ARQUITECTURA DE COMUNICACION SIG PARA LA GESTION DE LOS
PLANES DE CONTROL Y PREVENCION DE LA TUBERCULOSIS EN EL
MUNICIPIO DE POPAYAN

Vs =t
UErsp DA

PABLO EDUARDO CAICEDO RODRIGUEZ

INGENIERIA ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

POPAYAN
2.004



ARQUITECTURA DE COMUNICACION SIG PARA LA GESTION DE LOS
PLANES DE CONTROL Y PREVENCION DE LA TUBERCULOSIS EN EL
MUNICIPIO DE POPAYAN

Vs =t
UErsp DA

PABLO EDUARDO CAICEDO RODRIGUEZ

Proyecto para optar el Titulo de Ingeniero en Electronicay
Telecomunicaciones

Directora:
MS(C) CAROLINA GONZALES SERRANO

INGENIERIA ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

POPAYAN
2.004



Aunque dejemos la casa atras
Siempre la llevaremos en nuestros corazones
-Shinjo

Dedicado a mis padres y a mis hermanos



AGRADECIMIENTOS

A mis padres: Josué y Carmen
A mis hermanos: Luis, Martha, Esperanza, Nelson.
A mis sobrinos
Por soportarme estoicamente y por brindarme todo el apoyo durante mis afios de
estudio. Por afrontar esta “aventura” conmigo. Porque sus ensefanzas y las
experiencias que hemos vivido juntos como familia me han llevado a donde estoy
en este momento.
A los ingenieros:
Juan Carlos Vidal R.
Julio Ariel Hurtado A.
Carolina Gonzales S.
Que confiaron en mi para realizar este trabajo. Ademas porque su guia fue una
gran ayuda en el desarrollo del mismo.
Un agradecimiento muy especial a las ingenieras
Marta Elena Montafio F
Sandra Patricia Castillo L.
Por sus ensefianzas y amistad durante este afio y medio de trabajo juntos.
A mis profesores de la Universidad del Cauca, por que inculcaron en mi el amor a
la profesion que escogi y por ensefiarme el valor de ser un ingeniero.
A mis amigos por su apoyo incondicional.
A mis compafieros que me acomparfaron durante la carrera. Especialmente a:
Diego Miranda
Andrés Felipe Menéses
Jose Milciades Ordofiez
Oscar Hernan Mondragon
Mario Henao Rosero
Santiago Solarte T
Gabriel Vasquez.

“Sin su ayuda JAVA todavia seria un misterio.”
Pablo Eduardo Caicedo R Péagina 4




TABLA DE CONTENIDO

TABLA DE CONTENIDO ...ttt eeeas 5
INDICE DE TABLAS & FOTOS ..o e 6
INDICE DE FIGURAS ...ttt e e e eas 7
1 INTRODUCCION ..ottt e e e 8
2 MARCO GENERAL. ... 11
2.1 SIEXCO — TB e 11
2.2 S M T B e 13
2.2.1  Modulo de configuracion..........cccccoeoiiiuuiiiiieiiie e 13
2.2.2 Modulo de SIMUIACION .......eiieieiieeee e 14
2.2.3 Modulo de VISUAlIZACION ..........oveeeieii e 14
2.3 S G T B e 14
3 ESTADO DEL ARTE ..ottt 17
3.1 XML (EXTENDED MARKUP LANGUAGE).......cccoiiiiieiiiieeiiiiieee e 17
3.2 ARCVIEW o 18
3.3 TV A e 21
4 ARQUITECTURA DE COMUNICACION. ..ot 23
4.1 CAPTURA DE REQUERIMIENTOS ... 26
4.1.1 MODELQO DE NEGOCIO ... ...ttt 27
41.1.1 F Ao (0] (1S T PP 27
41.1.2 Casos De Uso Del NEQOCIO ........ccoevvuvvviiiiee e 28
4.1.2 Modelo CoNCEPLUAl .........covvvieeiieeeecee e 34
4.1.3 Funciones del SiStEMaA.........c.uviiiiiiiiiiieiie e 37
4.1.4 (OF= 1Yo 1SN0 [T U =Y o IR 38
4.2 ANALISIS ...ttt 44
O I 1 5] =\ [ IR 52
4.4  IMPLEMENTACION ..ottt 57

5 DESCRIPCION DE LOS PATRONES DE COMPORTAMIENTO DE LA
TUBERCULOSIS EN LA CIUDAD DE POPAYAN ....ooviioei oo, 58
5.1  ANALISIS ESTADISTICO. ...ccitiiiiiieeeeeee et 65
5.2 ANALISIS ESPACIAL ..ottt 77
6 CONCLUSIONES & RECOMENDACIONES ..o 85
T BIBLIOGRAFIA ..o e e e e e e e 86

Pablo Eduardo Caicedo R Péagina 5




INDICE DE TABLAS & FOTOS

Tabla 1: Funciones del SISteMA .........uiiiiieiiiiiieiiiiee e 37
Tabla 2: Caso de Uso _ Actualizar Pacientes .........ccooeevvveeeviviiiiiiieeeeeeeeiiiinn 40
Tabla 3: Caso de Uso _ Actualizar Simulacion.............c.coevuvviiieiieeeeeceeeiiiinnn. 41
Tabla 4: Caso de Uso _ Desplegar SIMulacion ............occccvvveeeiiieeniiiiiiiiieeeenn. 42
Tabla 5: Pacientes POr COMUNE.........cuviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 59
Tabla 6: Relacidon de pacientes egresados. ...... ..o iiiiiiiiieerieeee e 61
Tabla 7: Relacion de Carga Contaminante............ccceeuviiiiiiieiieeieeeeeeiiiiieeeeenns 62
Tabla 8: Muertes por Comuna en el periodo 1.999 — 2.003 ..........ccevvvvvvvveeennee. 64
Tabla 9: Pacientes 2001.........ccovviiiiiiiiiie e e e e e e e e e eeeaen s 68
Tabla 10: Pacientes en el quadrat 19...........ooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 70
Tabla 11: Calculo de coeficiente quadrat para el quadrat 19 ...............ceeveeeeeee. 70
Tabla 12: Tabla Resumen Analisis de Quadrat............cccceevvvvviiinieeeeeeeeiiiiinnn. 71
Tabla 13: Tabla resumen analisis K-medio .........cccoovvieeiiiiiiiiiiiiiieecceeeeeiin 74

Pablo Eduardo Caicedo R Péagina 6




Figura 1: Arquitectura SIEXCO-TB.........uuuiiiiiiiiiiiii e 12
Figura 3: ArquiteCtura de JAVA ... .. e 21
FIQUIra 4: ArQUITECTUIAL. ... ..t 23
Figura 5: Arquitectura de Implementacion................eeeeveeeeniiiiiiiiieee e 24
Figura 6: Arquitectura INICIAL. .............uuuiiii e 27
Figura 7: Casos de USO d& NEQOCIO. ......uuuuuuumiiiiiiiiiiiiiii e 28
Figura 8: Caso de Uso Negocio _ Actualizar SIG..........ccccceimiimmiiiiiines 29
Figura 9: Caso de Uso Negocio _ Actualizar SIM ..........ccccoooiiiiiiiis 30
Figura 10: Caso de Uso Negocio _ Actualizar SIG...........ccccoevimmmiiniiiiinnns 31
Figura 11: Caso de Uso de Negocio _ Diagnostico ComunicaTB ................... 31
Figura 12: Caso de Uso de Negocio _ Configurar ComunicaTB ...................... 32
Figura 13: Conceptos SINCO-TB ... 34
Figura 14: Modelo CONCEPLUAL .........uuummmiiiiiiiiiii e 36
Figura 15: Cas0S 08 USOD......uuuuuiiiiiiiiiiiiii e 39
Figura 16: Paquetes de analiSiS ............ooouuuummmmiiiiiii e 44
Figura 17: Paquetes de Analisis prinCipales..........cccoooumimiiiiiiiiiees 47
Figura 18: Paquete ConfiguracCion..............uuuueeiiiiieeiieeieiiciee e 48
Figura 19: Paquete Interfaz_Bases DatOS...........ccccvvvevvviiiiiiiee e 49
Figura 20: Paquete Interfaz_Archivos ...........ccooiiiieiiiiieiiiiiee e 49
Figura 21: Paquete ProCeSami€ntO...........cuuuuuiiiiieeeeiieeeiiiiiese e e e e eeeeeesnnnn e e e eeeea 50
Figura 22: Arquitectura de Comunicacion en Funcionamiento Local ............... 51
Figura 23: Arquitectura de Comunicacion en Funcionamiento Remoto ........... 52
Figura 24: Diagrama de Clase actualizacion de pacientes..........ccccccceeeeeeeeenn.. 53
Figura 25: Diagrama de clases actualizar simulacion...............ccccceevvvvciineeenn. 54
Figura 26: Diagrama de clases desplegar sSimulacion ..............ccccvvvvvviiineeeenn. 56
Figura 27: Diagrama completo de Implementacion................cccoevvvvvviiiinee e, 57
Figura 28: Distribucion Espacial de pacientes Zona Urbana de Popayan 1.999 —
2,003 ettt 60
Figura 29: Distribucién de Pacientes por Sexo y Edad ............ccccevvvvvieennnennn. 61
Figura 30: Pacientes a menos de 200m de un Cuerpo de Agua...................... 63
Figura 31: Ocurrencia de Inundaciones en la Ciudad de Popayan ................. 63
Figura 32: Namero de Casos TBC POr ARO......ccoeeeiiiiieiiiiiiiie et 64
Figura 33: Malla Regular para el Andlisis de los Patrones de Distribucion ...... ce
Figura 34: Distribucion de Pacientes por Quadrat............ccccoeeeeeviiiiiiiiiieieeeeenn,
Figura 35: Focos Preliminares de Propagacion de TBC...........cccoovvvviiieeeeeenn.. 10
Figura 36: Focos Naturales de Propagacion de TBC .........ccooooeiiiiviiiiiiieineeeee, 76

Pablo Eduardo Caicedo R

INDICE DE FIGURAS

Péagina 7




1 INTRODUCCION

La tuberculosis es la enfermedad infecto — contagiosa de mayor mortalidad en el
mundo actualmente. Mas de 20.000 personas adquieren una version activa de la
enfermedad ocasionada por el bacilo Mycobacterium tuberculosis y mas de 5000

mueren por la misma causa.?

En el municipio de Popayan la tasa de incidencia no es meno alarmante. 32 casos
por cada 100.000 habitantes no es una cosa de juego. Ademas esa cantidad
puede aumentar si se sabe que el subregistro de pacientes va en aumento

constante, ya sea por falta de de recursos u otro factor.

SINCO-TB (Sistema para el control de la tuberculosis) nacié de la necesidad de
llevar un control de mas detallado de los casos de enfermedad, dar al médico
herramientas de diagnéstico eficaz, de la necesidad de realizar una gestion
espacial de los pacientes infectados y de la necesidad de tratar de intuir en donde
buscar nuevos casos (busqueda activa). De cada una de las necesidades nace
uno de los modulos de SINCO-TB: SIEXCO-TB, SIG-TB y SIM-TB.

Una vez los modulos estuvieron completos nacié una nueva necesidad, la
comunicacion de estos moédulos y de esta necesidad nace este trabajo
“ARQUITECTURA DE COMUNICACION SIG PARA LA GESTION DE LOS
PLANES DE CONTROL Y PREVENCION DE LA TUBERCULOSIS EN EL
MUNICIPIO DE POPAYAN” pero para acortarlo lo llamaremos simplemente

ComunicaTB.

¢Por qué ARQUITECTURA DE COMUNICACION?

! Fuente: http://www.stoptb.org/world.tb.day/WTBD_2003/Final_FactSheets_Spanish.pdf
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Porque genera una arquitectura para la comunicacion de aplicaciones similares. A
diferencia de un modelo de integracién, en esta no hay un intercambio constante

de servicio, “solo” hay una comunicacion de datos.

Porque SIG?
Porque su principal interfaz de usuario es una aplicacién que hace uso de algunos

recursos de un Sistema de Informacion Geogréfica el cual es el médulo SIG-TB.

Porque GESTION DE LOS PLANES DE CONTROL Y PREVENCION DE LA
TUBERCULOSIS EN EL MUNICIPIO DE POPAYAN?

Porque ese es el objetivo principal que se trata de alcanzar cono todo SINCO-TB.

Que es ComunicaTB?

Es integracion de informacion, es control, es un esfuerzo de cooperacion.

Integracion De Informacién: toma la informacién que cada uno de los médulos
genera la convierte y la comparte a los demas, para que el siguiente modulo tenga
la informacién necesaria para su funcionamiento.

Control: controla el flujo de informacion entre de los mdédulos, para que la
informacion llegue al que la necesite y no al que le seria una carga inutil

Es un esfuerzo de cooperacion: Es el esfuerzo para que tres aplicaciones
dispares, tres grupos de trabajo dispares funcionen al unisono y se logré el
objetivo final de SINCO-TB reducir la cantidad de enfermos y de muertes
ocasionadas primero en el municipio de Popayan y después por que no en el

mundo?

Una vez que ya se ha entendido que es ComunicaTB veremos como esta dividido
el documento: capitulo 2 describira el entorno donde ComunicaTB esta enclavada:
SINCO-TB, el capitulo 3 habla acerca de como se puede hacer la comunicacion
desde el sistema de informacion geografica, el capitulo 4 describe la arquitectura

utilizada para la comunicacién de los modulos de SINCO-TB. EIl capitulo 5
Pablo Eduardo Caicedo R Péagina 9




enfocara sus esfuerzos en una aplicacion de validacion para la arquitectura de
comunicacion. Posteriormente en el capitulo 6 se veran las conclusiones y las
recomendaciones finalmente aparece en el capitulo 7 la bibliografia. Ademas se
encuentra un anexo en el cual se vera el proceso completo de modelamiento de la

arquitectura.
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2 MARCO GENERAL

Para poder entender a ComunicaTB hay que ver cuales el entorno en el que le
toca actuar. ComunicaTB esta inmerso dentro del proyecto SINCO-TB, el cual, es
un proyecto orientado a generar herramientas tecnologicas que contribuyan al

control de la tuberculosis.

El grupo de trabajo fue un equipo interdisciplinario conformado por profesionales
de la Universidad Cauca, del area de la Salud, Ingenieria de Sistemas, Ingenieria
Electronica y Geografia. En este contexto se disefio un conjunto de aplicaciones
gue permiten el monitoreo de la enfermedad, el andlisis espacial de su
comportamiento y que facilitan a los profesionales de la salud cefiirse a los

esquemas de tratamiento recomendados.

El proyecto consta de tres modulos de trabajo:

2.1 SIEXCO-TB

El sistema experto para el control de la tuberculosis (SIEXCO — TB) es una
aplicacion que fue creada para dar soporte a la toma de decisiones médicas y a
las actividades administrativas que intervienen en la lucha de los médicos contra la
tuberculosis. SIEXCO - TB realiza la evaluacién de los casos clinicos que el
médico vaya ingresando al sistema. Como resultado de la evaluacién, el sistema
retorna el tratamiento que se debe seguir, las variables que analiza son algunas

como: sexo, edad, tipo de tuberculosis etc.

Utiliza como base para la evaluacion la norma nacional para el control de la

tuberculosis? y el conocimiento experto (basado en la experiencia) de los médicos

2 Ministerio de Proteccion Social. Resolucion 0412 del 25 de Febrero de 2.000
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Marco General

de la Direccion Departamental de Salud. Con estas dos fuentes de conocimiento
se creo una base de datos de reglas que son las que al final deciden el tipo de

tratamiento a seguir.

La arquitectura de SIEXCO — TB aparece en la figura 1. Como se puede apreciar
se tiene que existen 5 grandes modulos. EI modulo de adquisicion de
conocimiento, el modulo de interfaz de usuario, el modulo experto, el modulo de

control y el modulo de servidor de bases de datos.

Cabe decir que para la aplicacion hay que tener muy en cuenta el bloque
denominado MySQL Database dentro del modulo del servidor de base de datos

pues esa es la Unica manera con la cual el sistema experto se relaciona con el

mundo.
USERS PR SIEXCO -TB GUI
- —p  Epi [nfo
Knolelge Acgt o] B9 P
sifonModule .| ¢ Module
— | |
Fats Ellﬂhig """""""""""""
Bt Base Ofher
i A SINCO-TB
Expert Doctor ¥ Touks
Dactor Inference Engine | Expert Module
Nurge  :© (| — 1 |\
i
' SIEXCO-TB Conirs] Madule — SIG
Diatabase Server MySgl f~— |:
Datahase 5 SIM
SIESCO-TB

Figura 1: Arquitectura SIEXCO-TB?

3 MONDRAGON Oscar Hernan, ORDONEZ José Milciades. SIEXCO - TB, Sistema Experto para el
control de la Tuberculosis. Universidad del Cauca. Colombia 2004
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Marco General

En cuanto a la tecnologia de construccion, este sistema experto utilizd, JAVA
como lenguaje de codificacion, para la base de datos utiliz6 el motor de libre
distribucién MySQL, para todo lo que tiene que ver con el sistema experto
utilizaron el API de libre distribucibn MANDARAX. Para el intercambio de

informacion utiliza XML.

2.2 SIM-TB*

El simulador de difusion de la tuberculosis (SIM - TB) ha sido implementado de
acuerdo a un modelo basado en individuos, el cual trata de recrear la difusion de
la tuberculosis. Mediante la ejecucion de una simulacion SIMTB permite observar
las dinamicas de la tuberculosis en una poblacién, presentando espacialmente
posibles habitantes afectados por la enfermedad e indicando el estado de cada
uno, al finalizar la simulacion. SIMTB esta compuesto por tres mobdulos
funcionales: modulo de configuracion, modulo de simulacion y modulo de

visualizacion.

2.2.1 Modulo de configuracion

Configuracion de cambios de estado:
Permite configurar una variedad de caracteristicas que influyen en los distintos
cambios de estado que un individuo puede tener de acuerdo al modelo basado en

individuos, explicado en la seccion anterior, de la difusion de la tuberculosis.
Configuracion de poblacién de zona:
Permite caracterizar a la poblacién de una zona de acuerdo al género, grupos de

edades y factores de riesgo asociados a la enfermedad.

Configuracion de contagiosos:

4 MENESES Andrés Felipe, MUNOZ Angela Johana. SIM-TB.
Pablo Eduardo Caicedo R Péagina 13




Marco General

Permite configurar, por grupo de edad, a los individuos que el usuario considere

contagiosos.

2.2.2 Modulo de simulacién

Este modulo ofrece al usuario las opciones relacionadas para la ejecucion de una
simulacion: establecer el tiempo para la simulacion, iniciar una simulacién, hacer

una simulacién paso a paso.

2.2.3 Modulo de visualizacion

Los resultados de una simulacion muestran al usuario, espacialmente, los posibles
habitantes afectados por la enfermedad, indicando el estado o condicion de salud

de cada uno.

2.3 SIG-TB®

El sistema de informacion geogréfica (SIG-TB) integra los datos tematicos con los
geograficos en una herramienta de gestion y planificacion médica que apoya los
procesos de analisis y visualizacion del comportamiento espacial de la

tuberculosis.

Como apoyo tecnolégico se utilizé el software ArcView 3.2, debido a que de
acuerdo a sus caracteristicas, este software facilita la vinculacion de diferentes
fuentes y formatos de datos, ademas es una herramienta “amigable” con multiples
funciones de andlisis y modelamiento espacial tales como: generacion de areas de

influencia, operaciones de superposicion (unién, interseccidén y extracciones) y

5 MONTANO F Marta Elena, CASTILLO L Sandra Patricia. El SIG como herramienta para el
monitoreo de la tuberculosis.
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Marco General

generacion de geoestadisticas. Adicionalmente cuenta con un lenguaje de
programacién orientado a objetos llamado Avenue que permite generar soluciones

informaticas (nuevas funciones) cuando el programa presente limitaciones.

La implementacion de la herramienta tenia como objetivos funcionales: la
definicién de patrones de comportamiento espacial y que permitir el monitoreo de
la enfermedad, la localizacion de pacientes que abandonan el tratamiento, la
determinacién de grupos y zonas alto riesgo y la visualizacion de procesos de

simulacion

Para la implementacion de SIG-TB se desarrollaron funciones especificas ademas
de personalizar el ambiente de trabajo con nuevos botones y/o menus de acuerdo
con las necesidades del usuario final. Para tal fin se crearon rutinas que

permiten:

o Facilita al especialista en salud, el analisis historico de los casos
presentados en Popayan por medio de la visualizacion de los pacientes
segun caracteristicas especificas: afio de ingreso al programa, sexo, rango

de edad, tipo de TBC, comuna, condicion al egreso.

o Posibilidad de detectar zonas (comunas) con mayores casos detectados en
el periodo 1999-2003.

o Gréficos estadisticos que sintetizan las caracteristicas de los pacientes que

han sido tratados.

e Conexién con la Base de Datos General del proyecto, donde se almacena

toda la informacion relacionada con los pacientes.

e Eleccion de un periodo de tiempo especifico (un trimestre y un afio) para

realizar una simulacion de nuevos pacientes afectados por TBC.

e Visualizacion de los resultados arrojados por el simulador.

Pablo Eduardo Caicedo R Péagina 15
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Con este entorno de trabajo descrito, se podra dar paso a las tecnologias que
ComunicaTB utiliza para hacer la comunicacion entre los tres médulos de SINCO-
TB.

Pablo Eduardo Caicedo R Péagina 16




3 ESTADO DEL ARTE

Las tecnologias que ComunicaTB debe tener en cuenta a la hora de realizar la
inter-comunicacion de SINCO-TB son las siguientes: XML, ArcView, y JAVA.

3.1 XML (EXTENDED MARKUP LANGUAGE)®

XML, es un conjunto de reglas para estructurar la informacion. Como cualquier
lenguaje para la estructuracion de informacion este permite generar datos
computarizados de una manera facil, leer datos, y asegurar que la informacién no

sea ambigua.

Otra de las caracteristicas de XML, es que esta libre del tipo de plataforma en la

cual se soporte, y ademas permite la estandarizacion de los datos.

XML, es similar a HTML (Hipertext markup language) en cuanto al uso de tags
(palabras encerradas entre <y>, que designan los diferentes tipos de informacion)
y atributos (designan caracteristicas de las tags). Pero a su vez difiere de HTML,
ya que este ultimo obliga al utilizar unas tags predefinidas por el lenguaje,

mientras XML le permite utilizar cualquier tipo de tag.

Aunque XML permite estructurar la informacion, no te permite leerla, para esto se
debe utilizar un visor de documentos XML, porque sino la informacion no sera

comprensible.

En el campo de los sistemas de informacion geografica (SIG), XML no ha sido
muy utilizado. Solo algunos de los software SIG utilizan XML, la mayoria todavia

estructura la informacién en tablas dbf (se hablard mas adelante) o en formatos de

6 Tomado de: http://www.w3.0rg/XML/1999/XML-in-10-points.html
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Estado Del Arte

texto planos. Algunos de los nuevos software que utilizan XML son ArcGIS o
ArciINFO y no lo utlizan con toda su potencialidad, sino lo utlizan en
su mayoria como almacenaje de metadatos de los mapas y tablas que ya tienen.

Uno de los mayores avances en este campo es la extension de XML, GML
(Geography Markup Language), el cual es un esquema XML en el cual se puede
guardar, transportar y modelar los datos espaciales. Este lenguaje fue propuesto
por el consorcio de SIG abierto y lo defini6 de tal manera que en el se pueden
guardar atributos, sistemas de coordenadas, topologia etc, haciendo que la
realizacion de los meta-datos sea una accion plugé&play’.

3.2 ARCVIEW

Es un software para el desarrollo de herramientas SIG. Producido por la empresa
norteamericana ESRI (Enviromental Systems Research Institue). Como toda
buena herramienta para software SIG, esta permite realizar analisis espaciales,

analisis de datos geograficos para la toma de decisiones.

Es un software modular, es decir, que esta dividido en partes que se fusionan en
un modulo central. Cada uno de los modulos secundario se denomina extension y
proporciona nuevas funcionalidades que el paquete basico no provee. Entre las
extensiones mas comunes se encuentran:

e Andlisis Espacial: Extensién que permite, un analisis mas detallado de la
informacion espacial que se disponga. Permite hacer, analisis de
proximidad, entre otras.

e Andlisis de redes: Extension que ayuda a ArcView en el analisis de rutas,
permitiendo encontrar la mas corta, la de menos esfuerzo, etc.

e Andlisis 3D: Estudia los datos geograficos en 3 coordenadas espaciales.

7 Accion muy sencilla.
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Estado Del Arte

Extension N M Extensién
Extension ﬁ ArcView ﬁ Extension

Basico

Extension Extensién

Figura 2: ArcView

Después de un analisis, se presentan los resultados, una gran parte del tiempo
estos resultados son coberturas, las coberturas no son solos mapas son mapas
con informacion adjunta de los elementos que alli estan dibujados. Para
representar las coberturas, se utilizan tres archivos los cuales posee una

extension especial cada uno: shp, dbf, shx.

Los archivos shp son archivo denominados shapefiles en los cuales se guarda la
informacion gréafica de la cobertura. Los archivos dbf son archivos en formato de
dBase, son tablas con los atributos del mapa. Por ultimo se encuentran los
archivos de conexion shx que son los que conectan los atributos con el grafico del

mapa.

Cuando se decide hacer nuevas extensiones, nuevos botones, es decir cuando se
desea hacer una personalizacion para resolver determinados problemas, se utiliza
el lenguaje propietario denominado Avenue. Este es un lenguaje de programacion
orientado a objetos, pero es muy sencillo de manejar, debido a que todos los
objetos geogréficos y de desarrollo como lo son: coberturas, tablas de atributos, lo
proyectos, las vistas de los proyectos, heredan de una sola clase padre, la cual se

llama document.
Esta sencillez es para Avenue una ventaja y una desventaja al mismo tiempo. La

ventaja es la rapidez para el aprendizaje, pero la desventaja es el limitado namero

de funciones que permite desarrollar.
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ArcView permite muy contadas formas de comunicarse con otros programas en su
entorno. Principalmente se tiene que para la comunicacién se produce por
archivos. Los archivos con los que se puede comunicar son archivos en formato

de dbase (dbf) y archivos de texto plano (txt).

Existe otra manera de realizar esta comunicacién es mediante el intercambio
dindmico de datos (DDE por sus siglas en inglés). Este es el método mas eficaz
de comunicacion pues es la manera mas rapido y menos engorrosa de hacer la
comunicacion. DDE es un método de comunicacién que utiliza la a Windows como
conducto de comunicacion, por ello solo se puede hacer en sistemas con base

Windows.

La ultima forma de conectar ArcView con su entorno es mediante el uso de bases
de datos y sus respectivos conectores ODBC. Un conector ODBC es un programa
gue permite a Windows conectarse a las bases de datos de los diferentes
proveedores de software DBMS (database management system, sistema de

manejo de base de datos).

En el mercado existen otras herramientas SIG que permieten mucha mayor
versatilidad, pero también son mucho mas caras, ademas en la Direccion
Departamental De Salud del Cauca solo se cuenta con la herramienta ArcView

para realizar el analisis SIG.
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3.3 JAVA

Java™ 2 Platform, Standard Edition v 1.4

~  Development |aya Compiler | Java Debugger

Figura 3: Arquitectura de JAVA

“JAVA es un lenguaje de programacién de alto nivel con el que se pueden escribir

programas tanto convencionales como para internet”®

Pero a diferencia de la mayoria de de lenguajes de programacion, JAVA no puede
trabajar en cualquier ambiente ya sea Linux, Windows entre otros. Esta propiedad
se debe a que los programas no trabajan directamente sobre el sistema operativo
(como lo hacen la mayoria de aplicaciones) sino sobre una maquina virtual que le

brinda a todos los servicios del sistema operativo.

Otra gran propiedad de JAVA es el gran numero de personas alrededor del mundo
gue trabajan con él y por ende la gran cantidad de informacion que los

programadores se pueden brindar entre si.

Una ventaja mas es que JAVA es de caracter gratuito. El lenguaje de

programacién, las herramientas béasicas de programacién SDK (software

8 CEBALLOS, Francisco José. JAVA 2 Curso de programacion. Alfaomega — RAMA
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development kit) el JRE (Java Runtime enviroment) son descargables
gratuitamente desde la pagina del creador de la aplicacion, sun microsystems. Las
herramientas de implementacion como netbeans y eclipse también son de caracter
gratuito, pero las herramientas mucho mas avanzadas como lo son Visual Java, o
Jbuider ya se debe comprar la licencia. Cabe anotar que los entornos de
implementacion no son necesarios para hacer un programa, lo Unico que se

necesita es un procesador de texto plano y ya.

Una de las pocas desventajas de JAVA es su gran lentitud, lo cual lo hace muy
poco conveniente en las aplicaciones que requieran gran velocidad, pues debido a
su principal caracteristica, la maquina virtual, se deben hacer un mayor cantidad
de procesos interno lo cual retrasa las aplicaciones. Ya se han hecho parches a la
maquina virutal, Java Real-Time, pero siempre serda un poco mas lento que

lenguajes como C++ o delphi.
Ademas de estas caracteristicas es escogié JAVA por el buen manejo de las

comunicaciones, ademas porque era el lenguaje con el que se cuenta de una

mayor asistencia técnica en la Universidad del Cauca.
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Archivos
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Figura 4: Arquitectura

Esta es la arquitectura final de comunicacion (ComunicaTB) para el proyecto
SINCO-TB. La arquitectura fue obtenida de una serie de iteraciones de

modelamiento y de prototipos.

Como se ve en la figura anterior, la arquitectura de comunicacién permite la
interconexion de los modulos por medio de un gran abanico de medios de

transmision. Los medios de transmision estan limitados por lo que JAVA pueda

9 El proceso unificado de desarrollo puede ser encontrado con mayor detalle en el apéndice de
este documento.
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realizar. La implementacion inicial de la arquitectura, es decir en el componente
construido los medios de transmision de datos aparecen en la siguiente figura.
Estos son basicamente archivos, TCP/IP, la maquina virtual de Windows.

|

SIG-TB

==
—

SERVIDOR

<

ySQL

SIEXCO -TB

ARCVIEW 3.2 ——
-
TCP/IP

ARCHIVO
TXT

INVOCACION
JDOM COMUNICATB f——————— DE ARCHIVOS
WINDOWS

BASE DE DATOS SIEXCO

TCP/IP

JNI

= — |
—

SIM-TB

Figura 5: Arquitectura de Implementacion

La arquitectura de comunicacién funciona de la siguiente manera: En cuanto SIG-
TB comienza a funcionar, solicita a ComunicaTB la descarga de los pacientes
desde el servidor de bases de datos de SIEXCO-TB, esta descarga se hace a
través de TCP/IP con la ayuda de los conectores MySQL para JAVA. Para
trasladar los datos de pacientes desde ComunicaTB hasta SIG-TB se utiliza
TCP/IP con la ayuda de los ODBC para MySQL. En el médulo de SIG-TB ya se

encuentra toda la informacion necesaria para el andlisis SIG, sin embargo cuando
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se necesite realizar una simulacion, el usuario de SINCO-TB deber& dar clic en el
boton de simulacion; entonces ocurrird el siguiente proceso: se hard una seleccién
de los pacientes que integraran el escenario inicial para simulacion, es aqui donde
entra la arquitectura a funcionar, traslada la informacion del escenario inicial (el
cual se encuentra en un archivo dbf), por medio de un ODBC para datos en
formato dBase, hacia un archivo XML en el cual entraran los datos al simulador.
Una vez el proceso de crear el archivo XML esté concluido, se debe proceder a
ejecutar el moédulo de simulador. Para realizar la ejecucion de SIM-TB, se tiene
que utilizar la interfaz nativa para JAVA en la cual estan todas las funciones que
se pueden realizar en un ambiente Windows (sin iconos). El simulador procesa
esta informacion y la devuelve en forma de un archivo XML. Para poder visualizar
la simulacion, SIG-TB, tiene un boton que permite realizar dicha funcion. Primero
SIG-TB comprueba si la simulacion ha terminado, si es asi, solicita que
ComunicaTB traslade la informacion desde el archivo XML hasta un archivo txt,
con el formato preciso para que se pueda, con base en ese archivo graficar un
punto o varios puntos en el mapa, estos puntos seran los nuevos pacientes es

decir los pacientes simulados.

Para solicitar servicios de comunicacion desde SIG-TB a ComunicaTB, el primero
debe hacer dos cosas: primero colocar el tipo de comunicacion que se debe
realizar y segundo un invocacion de la aplicacion, en este momento esta
invocacion se realiza por medio de la invocacion de archivos ejecutables de

Windows.

Una vez que sabemos como funciona la arquitectura se procedera a indicar como
se realizd esta. Para ello es necesario que se conozca la metodologia de trabajo.
Esta metodologia se describe de una manera completa en el anexo a este
documento, alli encontrara el modelamiento completo de la aplicacion, ahora se
describiran lo esencial de la aplicacién, es decir, la comunicacién. Para esta
explicacion se tienen en cuenta 5 fases de desarrollo software las cuales son:

e Captura de requerimientos.
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e Andlisis.
e Disefio.
e Implementacion.

e Pruebas.

Es importante decir que la aplicacién, para poder funcionar en cualquier ambiente
debe tener un sistema de gestion que permitirA la personalizacién de las
comunicaciones a las necesidades reales de la Direccion Departamental de Salud
del Cauca.

4.1 CAPTURA DE REQUERIMIENTOS

Con la descripcion de los moédulos tenemos que la arquitectura presenta los

siguientes requisitos funcionales

e Debe haber una comunicacion entre las tres aplicaciones de SINCO-TB.

e La informacion que se comunique debe tener una adecuacion previa al ser
transmitida

e La comunicacion debe ser sencilla y transparente para el usuario de
SINCOTB

e Debe cumplir con las restricciones tecnoldgicas anteriormente descritas.

Debe haber una comunicacion entre los tres programas.

La informacion que el modulo SIEXCO genera debe ser puesta a disposicion de
los otros dos modulos para que estos la utilicen. Esta debe ser Unicamente la
necesaria y no toda la informacién, esto para evitar problemas de procesamiento
de informacién en los equipos utilizados.

La informacion que se comunique debe ser la adecuada.

La informacién que se transmite debe ser adecuada a las necesidades de cada

unos de los médulos, para evitar errores de cémputo.
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La comunicacion debe ser sencilla y transparente para el usuario de SINCOTB

COMUNICATB debe ser lo mas transparente posible respecto al codigo. Esto se
hace para que la ampliacion de los mddulos sea lo mas sencilla posible. Ademas
el usuario SINCO-TB no tiene porque darse cuenta que se ha iniciado una

comunicacion entre programas.

SIEXCO-TB

CONECTOR
MYSQL
JAVA ARCHIVO XML/JAVA

NATIVE INTERFACE
ComunicaTB

INVOCACION ARCHIVOS/ ARCHIVO XML
ARCHIVO DBF

CONECTOR MYSQL JAVA /
ARCHIVO TXT

Figura 6: Arquitectura Inicial.
4.1.1 MODELO DE NEGOCIO

4.1.1.1 Actores

Ahora que ya se conoce cuales son los requerimientos que la aplicacién necesita,
haremos un modelo del problema, para asi facilitar la comprensién posterior de la
aplicacion. El modelo comienza con la descripcion de las personas o los sistemas
gue van a estar en contacto directo con la aplicacion a desarrollar. A estos le
diremos actores. Los actores que se involucran en COMUNICATB son los

siguientes:

e Administrador: Es la persona que se encargara de la configuracion y el
diagnostico de COMUNICATB.

e SIGTB: Mddulo de SINCOTB que proporciona la vision geogréafica del
proyecto.

e SIMTB: Mdédulo que permite realizar simulaciones de diferentes escenarios

de enfermedad.
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e SIEXCO: MoOdulo de entrada de datos. Este sistema experto permite
realizar un diagndstico de los pacientes.

e Repositorio de Datos: Aqui se guardan en diferentes formatos toda la
informacion que tiene SINCOTB. El repositorio de datos esta conformado
por archivos tanto de texto como archivos XML, ademas de los archivos
también lo conforman bases de datos, es decir cualquier tipo de informacion

gue se necesite para el funcionamiento.

4.1.1.2 Casos De Uso Del Negocio
La manera en que los actores y el sistema se van a conjugar esta descrita por

medio de los casos de uso del problema. Para ello como se ve en la figura 7 los

casos de uso son:

D

Actualizar SIG

7 Actualizar SIM
/
/!
/
/
wr\ R
Administrador \>/ N
.
Configurar ComunicaTB
\
\
|
\/

Diagnéstico ComunicaTB

Figura 7: Casos de Uso de Negocio

e ACTUALIZAR SIG: Este caso de uso se inicia cuando el médulo SIGTB es
iniciado, aqui se da la orden de que se trasladen los datos desde el sistema
experto a la base de datos del SIG. Termina cuando los datos han sido

trasladados de la manera apropiada.
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e ACTUALIZAR SIM: Este caso de uso inicia cuando el usuario de SIGTB
decide que debe iniciar una simulacion. Termina cuando los datos son
graficados en el software SIG.

e CONFIGURAR COMUNICATB: Este caso de wuso inicia cuando el
Administrador, inicia la sesion del paquete de configuracién. Termina con la
descarga de la informacién en el archivo de configuracion.

e DIAGNOSTICO COMUNICATB: Comienza en cuando el administrador
invoca al diagndstico de la aplicacion, termina cuando el administrador asi

cuando el administrador de por terminada la sesién de diagndstico.

Para un mejor entendimiento se realiza la diagramacion de las secuencias, en las
cuales se resolveran cada caso de uso del problema. Y los diagramas de

secuencia son los siguientes:

CASO DE USO: Actualizar SIG

0 D D) .
2N AN N AN
. Administrador . SIGTB _ Repositorio de . SIEXCO

Inicia ArcView

Carga Proyecto

Procesamiento()

ExtraerConfiguracion()

ConectarBase(SIG)

ConectarBase(SIEXCO)

ranseferirinfo(SIEXCO, SIG)
=

DesconectarBase(SIG)

[]

esconectarBase(SIEXCO)

[l

ActualizarBase(SIG)

7=

Figura 8: Caso de Uso Negocio _ Actualizar SIG
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CASO DE USO: Actualizar SIM

s

2

: Administrador

ﬁ

Pablo Eduardo Caicedo R

sualizarSimulacion(

| ]

2

. SIGTB

s

: Repositorio de

. SIMTB
tos

Da

IniciarSimulacion()

Prepararinformacion()

—

ConectarBaseSIG(salida)

DesconectarBaseSIG(salida)

I L

DocXML(entrada)

ransferirinfo(SIG,SIM)

LeerDocXML(entrada)

Simular()

P—

EscribirDocXML(salida) L

ConectarBaseSIG(entrada)

]

DesconectarBase(entrada)

]

MostrarPuntos()

—

] |

DocXML(salida)

Transferirinfo(SIM,SIG)
P=—

Figura 9: Caso de Uso Negocio _ Actualizar SIM
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CASO DE USO: Actualizar SIG

= N PN X

: Administrador : SIGTB
Datos

Inicia ArcView

Carga Proyecto

Procesamiento()

ExtraerConfiguracion()

[

/I-ﬁ ConectarBase(SIEXCO)

nseferirinfo(SIEXCO, SIG)

rai
=1
DesconectarBase(SIG)

)esconectarBase(SIEXCO)

g

ConectarBase(SIG)

ActualizarBase(SIG)

=

Figura 10: Caso de Uso Negocio _ Actualizar SIG

~ A

: Repositorio de

: Administrador
. . Datos
ﬁ Invoca Diagnéstico
Lee Caracteristicas

p—

Visualiza Mensajes

P—

Termina Diagnoéstico

Figura 11: Caso de Uso de Negocio _ Diagnéstico ComunicaTB
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CASO DE USO: Configurar

. Administrador : Repositorio de
Datos

CargarConfig()

VisualizarConfig()

Modificar(perfil)

GuardarDatos(perfil)

DesconectarBaseDatos(configuracion)

Figura 12: Caso de Uso de Negocio _ Configurar ComunicaTB

Caso de Uso: Actualizar SIG

El operario del moédulo SIGTB decide empezar una sesion de trabajo, para esto
inicia el programa SIG ArcView. Justo después debe cargar el proyecto que
contiene la informacion del médulo. EI médulo empieza a realizar el procesamiento
inicial de la informacion. En la mitad del procesamiento se realiza la carga del
médulo COMUNICATB. Esté en primer lugar realiza una descarga de la
informacion de configuracion, para ubicar el repositorio de datos. Una vez el
repositorio de datos ha sido ubicado se procede la descarga de la informacion del
servidor de bases de datos del modulo SIEXCOTB y se hace la transferencia de

los datos a la base de datos del médulo SIG. Una vez toda la informaciéon ha sido
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descargada y transferida se procede a liberar el repositorio de datos para su uso
posterior.

Caso de Uso: Actualizar SIM

Posterior a la carga de SIGTB el operario puede decidir realizar un simulacion.
Cuando este se decide, el sistema realiza una pregunta que define cuales
pacientes deben entrar a la simulacién. Cuando los datos estan preparados pasan
al repositorio de datos en forma de una tabla de datos de dBase. Aqui se hace una
preparacion de datos la cual consiste en hacer unos calculos y colocar los datos
en un formato legible para el simulador. Cuando los datos ya estan listos se libera
la parte del repositorio de datos utilizada y se llama al simulador para que empiece
a trabajar. Una vez el simulador termine de trabajar el administrador en cualquier
momento puede pedir mostrar los resultados, para ello el sistema otra vez accede
al repositorio de datos y procede a obtener los datos de alli; una vez obtenidos se
deben adecuar para que SIGTB los entienda y los pueda dibujar, una vez

dibujados el caso de uso termina

Caso de Uso: Configurar ComunicaTB
En ese caso de uso el sistema primero extrae la configuracion anterior. Cuando la
configuracion esta cargada, los datos se pueden modificar (si es necesario) y

seran almacenados nuevamente en el repositorio de datos.

Caso de Uso: Diagnéstico ComunicaTB

El diagndstico se realiza de la siguiente manera: el administrador inicia una sesién
de diagnostico de sistema. La aplicacion de diagndstico procede entonces a leer
todos los archivos, bases de datos, controles de origenes de datos que el sistema
necesita para su funcionamiento. Una vez terminada la lectura se procede a
mostrar los resultados de los diagndsticos para saber que se necesita arregla y
gue no. Cuando los mensajes terminan de visualizarse el administrador debe dar

por terminada la sesion de diagndstico.
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4.1.2 Modelo Conceptual

Se procede a dar una visibn un poco mas especifica de los conceptos
involucrados en ella, que se tendran en cuenta durante toda la descripcion de la
arquitectura. En este momento es importante decir que la aplicacion difiere a las
demds, en cuanto a que su problema y la tecnologia que utilizan estan muy unidos
y se podria considerar que son inseparables, al contrario de la gran mayoria de
aplicaciones en las cuales el problema se puede explicar sin tener que recurrir a
términos técnicos sino solo al lenguaje coloquial. Como esta aplicacibn comunica
los tres modulos primordiales de SINCOTB se presenta el modelo conceptual de
este. La figura 13 muestra los conceptos mas importantes en los cuales incurre
SINCOTB.

secome sm-e 16 T8 " VETADATOS
MOBELé)OI,D\IEoéIID'ﬁE,I\IS_FgION \/I’\gSADﬂéﬁchgN DATOS TEMATICOS INFORMACION PACIENTES
BASE DE CONOCIMIENTO MODULO DE SIMULACION DATOS GEOGRAFICOS CO/:/IF\l’JCI\Il—I{(I?VA%?ON
MODULO EXPLICATIVO CO’\I/\IE:?BUULSAI().‘,IIEON ARCVIEW 3.2 ARCHIVOS INFORMACION
MOTOR DE INFERENCIA | | T30 6ASADO EUAGENTES | | COMPORTAMIENTO CONFIGURAGION
SERVI%OA$OB$SE DE MAPAS ADMINISTRADOR

Figura 13: Conceptos SINCO-TB

En la Figura 14 se observa el modelo conceptual para la aplicacion. De ilustraciéon
se pude obtener interesantes observaciones como:
e Los tres médulos de SINCO - TB quedarian interconectados por medio del
repositorio de datos, centro primordial del COMUNICATB.
e Para COMUNICATB Ilos componentes de los otros sistemas son

indiferentes hasta cierto punto. Por ejemplo los modelos de agentes no
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importarian, pero cuando se aplica a estos modelos la informacion de
pacientes en repositorio tendria relevancia ya que genera nueva
informacion de pacientes.

e SIG-TBYy SIM - TB son los moédulos que mas comunicacion tendran. Dado
gue la mayor cantidad de informacion sera comunicada entre estos
maodulos, se tendra un mayor cuidado para su integridad.

e La informacion de SIEXCO - TB es la fuente de alimentacién del sistema,
esto indica que la informacién paciente, se obtiene de alli.

e Archivos de comunicaciébn son tres archivos: codigo.txt, comm.txt y
control.txt son pequefios archivos en los cuales se comunica la informacion
de sincronizacion entre COMUNICATB, SIM - TBy SIG - TB

e Archivos de informacion son los archivos en los cuales se transmite la
principal fuente de informacion, informacion de pacientes.

e Archivos de configuracion son archivos en los cuales se han guardado
contrasefas, usuarios, direcciones de donde se ubica la informacion de los
demas archivos y bases de datos.

e Informacion de pacientes es la base del funcionamiento de SIG - TBy SIM -
TB, la cual proviene del servidor de bases de datos de SIEXCO - TB, que
ha sido realizado en MySQL y codificado en XML.

e EI administrador es el Unico que puede cambiar los archivos de
configuracion, pero a su vez no debe tocar los otros archivos para

garantizar la integridad de la informacion.

Haciendo una analogia con el sistema telefénico, el repositorio de datos es el
medio de comunicacién entre todos los modulos de SINCO - TB, los archivos de
informacion son el canal de voz, los archivos de comunicacion y los archivos de
configuracion son el canal de sefializacién, informacion de pacientes es la voz que

se transmite.
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Figura 14: Modelo Conceptual
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Una vez los conceptos fundamentales de las aplicaciones estan listos, podemos
pasar a describir con lujo de detalles la funcionalidad completa de la arquitectura

COMUNICATB.

4.1.3 Funciones del Sistema

Tabla 1: Funciones del Sistema

REFERENCIA | FUNCION CATEGORIA
F1 Acceso a Bases de Datos
F1.1 Extraer datos de pacientes SIEXCO Oculta
F1.2 Insertar datos de pacientes SIGTB Oculta
F1.3 Procesar base de datos SIGTB Oculta
F1.4 gloEr?(%gbamon de base de datos Oculta
£15 gloerrjrpéobacmn de base de datos Oculta
E2 Manejo XML (eXtended Markup
Language)
£2 1 ggtl\e/lrbel\rlICATBconflguracmn de Oculta
F2.2 Obtener datos pacientes de SIEXCO Oculta
F2.3 Crear Documento para SIMTB Oculta
F2.4 Obtener datos pacientes simulador Oculta
F2.5 Configurar médulos Oculta
F3 Adecuacion de Informacion
F3.1 Conversion de coordenadas Oculta
F3.2 Generar datos faltantes de pacientes | Oculta
F4 Manejo de Archivos
F4.1 Generar Archivos de comunicacion Oculta
F4.2 Comprobar archivos de comunicacion | Oculta
£4.3 Eétrsaleer_rcéatos de pacientes a simular Oculta
F5 Interfaz de Usuario
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4.1.4 Casos de Uso
Como se puede dar cuenta en la Figura 15 los casos de uso son esencialmente 10

y ellos son: Actualizar Pacientes, Actualizar simulacion, Desplegar simulacion,
Configuracion y Diagnostico, Cargar Configuracion, Configurar SIGTB, Configurar
SIMTB, Configurar SIEXCOTB, Diagnéstico y por ultimo Cambiar Contrasefia.
Estos son todos los casos de usos en este documento solo se hablaran de los 3
casos de uso que conciernen a la comunicacion. Los casos de uso de gestion
estan en el anexo de este documento. Los casos de uso aparecen en las tablas

2,3yA4.
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N
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(from Configuracién SIGTB) \\/
Configuracion SIMTB
(from Configuracién SIMTB)
SN
— _ TN
— N

Configuracion y Diagnéstico o
) ) . ) Configuracion de SIEXCOTB
(from Configuracién y Diag ndstico)

(from Configuracién SIEXCOTB)

N

N

Diagndstico ComunicaTB

Cargar Configuracion

(from Cargar Configuracion) /;>

Cambiar Contrasefia

(from Diagnostico ComunicaTB)

(from Cambiar Contrasefia)

Figura 15: Casos de Uso
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Tabla 2: Caso de Uso _ Actualizar Pacientes

Identificacién
Nombre

Autor

Fecha de
Creacion:

Actor:

Descripcion:

Precondicion:
Poscondicion:
Prioridad:
Frecuencia:

Flujo de
eventos:

Flujos
Alternativos:

Excepciones:
Incluye:

Puntos de
Extension:

Requerimientos
especiales:

Suposiciones:
Notas y usos

Pablo Eduardo Caicedo R

Ccul
Actualizar Pacientes

Pablo
Eduardo
Caicedo
Rodriguez

Actualizado por:

Ultima
Actualizacion:

21 agosto
de 2004

SIGTB

El caso de uso inicia cuando SIGTB ha invocado a la aplicacion.
Entonces se debe hacer un chequeo de que servicio se va a proveer.
Una vez el chequeo esta realizado se debe trasladar los datos de
pacientes desde SIEXCOTB hasta SIGTB. El caso de uso termina en
el momento que todos los pacientes han sido descargados a la
aplicacion SIGTB.

SIGTB activo
Ninguna
Alta

Cada vez que sea utilizado el sistema SIGTB

SIGTB COMUNICATB
1. Invocacion de

COMUNICATB
2. Comprobacién de servicio
3. Conecta SIEXCOTB vy
SIGTB con repositorio de
datos
4. Intercambia informacion

Ninguno

Fallo en la conexién al repositorio de datos

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Ninguna

Ninguno
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Tabla 3: Caso de Uso _ Actualizar Simulacién

Identificacién
Nombre

Autor

Fecha de
Creacion:

Actor:

Descripcion:

Precondicion:
Poscondicion:
Prioridad:
Frecuencia:

Flujo de
eventos:

Flujos
Alternativos:

Excepciones:

Incluye:

Puntos de
Extension:

Requerimientos
especiales:

Suposiciones:

Pablo Eduardo Caicedo R

Ccu2

Actualizar Simulacion

Pablo

Eduardo Actualizado por:
Caicedo R.

21 agosto | Ultima

de 2004 Actualizacion:
SIGTB

El comienzo de este caso de uso es en el momento en que SIGTB
invoca una simulacién. Una vez invocada la simulacion, SIGTB prepara
la informacién de los pacientes que se van a simular. En el momento en
que la informacion este lista se invoca COMUNICATB, el cual conectara
SIGTB y SIMTB al repositorio de datos y hara el traspaso de la
informacién, teniendo cuidado de adecuar la informacion para ser util a
SIMTB. Ya con la informacién en SIMTB, se invoca a esté para que
haga la simulacion.

SIGTB activo
SIMTB activo
Alta

Cada vez que se desea hacer una simulacion

SIGTB
1. Invocacién de Simulacién

2. Prepara informacién Inicial
para simulaciéon

3. Invoca COMUNICATB

COMUNICATB

4. ldentifica el servicio

5. Conecta a SIGTB y a SIMTB
con el repositorio de datos

6. Traslado de informacion
7. Invoca a SIMTB

Ninguno

Falla de conexién a Repositorio de datos
Falla en la invocacién de la aplicacion de SIMTB

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Ninguna
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Notas y usos | Ninguna

Tabla 4: Caso de Uso _ Desplegar Simulacién

Identificacién
Nombre

Autor

Fecha de
Creacion:

Actor:

Descripcion:

Precondicién:
Poscondicion:
Prioridad:
Frecuencia:

Flujo de
eventos:

Flujos
Alternativos:

Excepciones:
Incluye:

Puntos de
Extension:

Requerimiento
S especiales:

Pablo Eduardo Caicedo R

CuUs3
Desplegar Simulacién

Pablo Eduardo
Caicedo
Rodriguez

Actualizado por:

21 agosto de
2004

SIGTB

Cuando la simulacion ha terminado, y se desea visualizar el resultado
de esta, en SIGTB se invoca este deseo. Este mddulo mira si se ha
terminado la simulacion, si es asi invoca a COMUNICATB, la aplicacion
conecta a SIMTB y SIGTB al repositorio de datos he intercambia la
informacién. Todo termina cuando SIGTB dibuja la informacién de
nuevos pacientes en un mapa.

CU2, SIGTB activo
Ninguna
Alta

Ultima Actualizacion:

Cada vez que se ha realizado una simulacion

SIGTB COMUNICATB
1. Invoca Vvisualizacion de

simulacion.

2. Confirma que la simulacién ha

terminado.

3. Invoca a COMUNICATB

4. Conecta a SIGTBy a SIMTB a
repositorio de datos

5. Traslado de informacion

6. Grafica nueva informacién en
mapas

Ninguno

Fallo en conexién a repositorio de datos

Ninguno

Ninguno

Ninguno
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Suposiciones: | El caso de uso 2 se ha realizado con éxito.
Notas y usos | Ninguna
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4.2 ANALISIS

Para realizar el andlisis de la aplicacién a partir de los casos de uso que se han
obtenido de los clientes, definiremos paquetes de andlisis en los cuales se han
fusionado las funciones de la aplicacién. Para definir los pagquetes de analisis se

utilizara las funciones del sistema y los casos de uso.

Los paquetes de andlisis son los siguientes:
e Conexion a repositorio de datos
e Traslado de informacion.
e Identificacion del servicio.

e Desplegar datos.

Con las similitudes en los casos de uso identificadas, podemos realizar un sencillo
trabajo: convertir cada una de las similitudes en paquetes de analisis, como lo

muestra la Figura 16

CONEXON A REPOSITORIO TRASLADO DE
DE DATOS INFORMACION
IDENTIFICACION DESPLEGAR
DE SERVICIO DATOS

Figura 16: Paquetes de analisis
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Aqui se encuentra una situacion interesante con los paquetes de andlisis ya
descritos, y la situacion es que dos de los paquetes: Conexién a Repositorio de
Datos y Traslado de Informacién, los cuales trabajan sobre el mismo actor
Repositorio de Datos. Para simplificar el nimero de paquetes Conexion a
Repositorio de Datos y Traslado de Informacién se fusionardn en uno solo que

paquete que se denominara Interfaz de Datos.

Como ya se ha dicho el Repositorio de datos es la unidon de variada informacion,
pero esta informacion esta dividida en dos grandes grupos: informacion en base
de datos y la informacion en archivos. La informacidén en archivos a su vez esta
dividida en tres grandes grupos los cuales son: informacién en archivos XML,
informacion en archivos TXT e informacion en archivos DBF. Esta division de la
informacion también sera considerada en el momento de realizar la descripcion de
los paquetes de analisis. Es asi como se producen nuevos paguetes, los cuales
son: Interfaz_Bases Datos, que a su vez contiene otro paquete de analisis
MySQL, Interfaz_Archivos, en los cuales estan contenidos los siguientes
paquetes: Interfaz_Archivos XML, Interfaz_Archivos TXT y por ultimo

Interfaz_Archivos_DBF.

Hay otra situacion especial, debido a las caracteristicas del software que trabaja el
moédulo SIGTB, denominado ArcView, la comunicacion de este y el entorno se

basa en el intercambio dindmico de archivos de texto o archivos en formato de
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base de datos (.DBF). Entonces la comunicacion del servicio necesario para el
moédulo SIGTB, se hara por la Unica manera posible, a través de archivos. Por su
facilidad de manejo se prefieren utilizar los archivos de texto. Por lo tanto

Identificacién de Servicio, se fusionara con Interfaz_Archivos_TXT .

El paquete de andlisis Despliegue de Informacién, es demasiado extenso, es por
eso que se decidio convertirlo en varios paquetes, respetando la funcién de cada
uno de los paquetes individuales. Es decir del paquete Despliegue de Informacién
se obtiene los siguientes: Configuracion, Diagnosis. Pero Diagnésis vy
Configuracion son paquetes que van a ser solo usados por el Administrador, es
por esto que solo se deja el paquete de Configuracion y el paquete Diagnosis sera
un paquete contenido en este Configuraciéon. Una cosa basica es que se debe

mostrar informacion por lo tanto en Configuracion aparece GUIConfig

Son tres los médulos que pertenecen a SINCO — TB por lo tanto habra tres
maneras diferentes de configurar y mostrar la informacion, es asi que Siexco, Sig
y Sim hacen su aparicion dentro del subpaquete GUIConfig. Hay algunas otras
funciones accesorias como cambios de contrasefias, verificacion de administrador
y un generador de errores. Para cada una de las anteriores funciones se tiene

también un paquete nuevo Cambiar_Password, Entrar y Errores.

A estos paguetes, se les agregara dos paquetes mas, los cuales, representan dos

funcionalidades extras que debe brindar la arquitectura. ElI primero de los
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paquetes se denominara Procesamiento que es el paqguete basico en el cual todas

las funcionalidades se fusionaran para dar paso a la funcionalidad basica de

comunicacion. Las funcionalidades son la de comunicacion y la de procesamiento,

de las dos funcionalidades se crean los paquetes Comunicadores y Principal. El

segundo paquete es el denominado Adecuacién el cual sale de la funcion de la

arquitectura denominada adecuacién de la informacion

Los paquetes principales, son solo cinco:

e Adecuacion

Configuracion

Interfaz_Archivos

Interfaz_Base Datos

Procesamiento

Es asi como el modelo de paquetes de andlisis preliminar, esta descrito.

Adecuacion

Configuracion

Interfaz_ Archivos

I

Procesamiento

T

Interfaz_Bases_Da
tos

Figura 17: Paguetes de Andlisis principales

Cada uno de lo paquetes principales tiene una cantidad de paquetes mas en las

figuras 18, 19, 20, 21 se muestran cuales son los subpaquetes de cada uno de los

Pablo Eduardo Caicedo R
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paquetes, ademas se muestra también cuales son las clases que cada uno

necesita para realizar la funcionalidad descrita para cada uno de los paquetes.

Cambiar_Password

cambiar
(from Cambiar_Password)

DBASESClassDiagnosis
(from Diagnosis)

Configuracion Diagnosis
S
Entrar
Errores

GUIConfig

GUIConfiguracion Siexco

(from GUIConfig)

ConfigSIEClass

(from Siexco)

Diagnosis
(from Diagnosis)

FILEClassDiagnosis
(from Diagnosis)

ODBCClassDiagnosis

(from Diagnosis)

GUIEntrada

(from Entrar)

ConError
(from Errores)

Sig

Figura 18: Paguete Configuracién

Pablo Eduardo Caicedo R

ConfigSIGClass
(from Sig)

ConfigSIMClass
(from Sim)
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Interfaz_Bases_Da MySQL DBControl
tos - — — —  (from MySQL)
Figura 19: Paquete Interfaz_Bases_Datos
DBF DBFControl
- — (from DBF)
/
Interfaz_Archivos TXT TXTControl
< (from TXT)

XML XMLControl

<~ (from XML)

Figura 20: Paquete Interfaz_Archivos
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SIEXCO_SIGComm

D — (from Comunicadores)

omunicadores SIG_SIMComm
(from Comunicadores)

SIM_SIGComm

e (from Comunicadores)

Procesamiento

= ComunicaTB
AN _~——|  (from principal)

Y Ejecutar_siexco_sig
P P (from principal)
£

principal

~_ Ejecutar_sig_sim

T (from principal)

. Ejecutar_sim_sig
S (from principal)

Figura 21: Paquete Procesamiento
Después solo faltaria ver como estos paquetes y clases interactian para formar
las funcionalidades de los casos de uso. Esto no se va a realizar, debido a que
volveria el documento innecesariamente grande. Lo que se va a hacer es pasar a
la fase de disefio, en ella se podra ver lo mismo pero ya con los mensajes,
variables utilizados, lo cual si es necesario. Si se desea ver en totalidad los
diagramas de analisis por favor abra el documento Modelamiento ComunicaTB

(ANALISIS).mdI adjunto a la monografia. Para abrir utilice Rational Rose Release

Version 2003.06.12.280.000'°. También se podra ver los modelos graficos de la

aplicaciéon en el anexo a la monografia

En consideracion al funcionamiento, las capacidades de cada una de las
aplicaciones, los conceptos envueltos en las aplicaciones, las funcionalidades de
cada una de la partes de SINCO — TB y al analisis realizado, la arquitectura que se

propone es la siguiente:

10 La direccion donde se puede descargar una version trial de Rational Rose es
http://www14.software.ibm.com/webapp/download/product.jsp?cat=swdev&S TACT=104AH+W42&
S_CMP=&id=AMSA-5NYUE5&s=c
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Bases de Datos

Medio de Transmision

SIEXCO - TB

Interfaz de base s

Interfaz de Archivos de datos

| T XML DBF MySQL Config
o de - uacién
informacié JDOM Libreria SQL de JAVA de
i Compo |-
) nente = =
Librerfa 10 de JAVA Administrador
Py i Central

Figura 22: Arquitectura de Comunicacién en Funcionamiento Local
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Archivos

i ==

SIM-TB

Bases de Datos

PASARELA

Medio de Transmision

PASARELA

=
SIEXCO - TB

PASARELA PASARELA

Interfaz de base s

Interfaz de Archivos de datos

TXT XML DBF MySQL Config
uacion
Libreria SQL de JAVA de
Compo
nente

]
nde
informacié
n

JDOM

Libreria 10 de JAVA
Pr i Central

PASARELA

SIG-TB

Figura 23: Arquitectura de Comunicacién en Funcionamiento Remoto
Los dos tipos de arquitectura son muy similares, solo difieren en una cosa, el
mdédulo denominado pasarela. Este modulo es sencillamente un método que hace

la conversion segun sea el caso (medios de transmision difieran, modulos en

distintos equipos, etc)

Para SINCO-TB no es necesaria la implementacion de esta etapa debido a que el
funcionamiento es local. El Unico médulo que se puede conectar a través de

TCP/IP es SIEXCO — TB ya que este se conecta a través su servidor de bases de

datos.

4.3 DISENO
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El disefio del componente de aplicacién, solo aparecerd la parte de la
comunicacion. Para ver el disefio completo por favor vaya a los anexos, alli
aparecen los 10

Casos de uso

3

SIGTE
. dhom Actres)
\;.r
ComunicaTB Ejecutar_siexco_sig
ompr @b qttom privciab
config : Vector= newVector (16)

’ComunicaTBO
main() | ’Ejecutar_siexco_si a0

-control1
1

XAMLControl
-conTXT e XML
1

-ﬁ:omm1 carac : Vector = new Vector (15)

QPconﬁg: Vector= new Vector (16)
TX“TrC?:M SIEXCO_SIGComm

BaNTXD qfvomn Com i kadares) -eontroll | gy LCentml)

® GetConfi uracion()
——=| $TXTControl A 9

1 c.;,ea,;SSM% SSIEXCO_SIGCommO 9 GetContiguracion()

4 i Y : &
-conTXT ’IdenlificarSer\ricioO Comunican) SetConfiguracion()

®GetCaractersticas)
‘GetCavacﬁev'sﬁcaO

®crearDocum ento_hab_simulados)
®orearDocum ento_hab_simulan)

[

DBControl
aom WS L

$DpBControl()
Sconectar) 2 I L <
’comunicalo

’crealo

'borralo Repositorio de
‘consultarEXPO Datos

'desconedalo momActies )

Figura 24: Diagrama de Clase actualizacién de pacientes
Este es el caso de uso de actualizacion de pacientes. El funcionamiento interno es
asi: SIG-TB invoca la funcion de ComunicaTB, para ello se invoca la clase
principal de la aplicacién que se denomina ComunicaTB, cuando esta clase es
invocada ella debe conocer que tipo de comunicacion debe realizar, para esto
utiliza la clase TXTControl y para la utilizacion de ella define un objeto de esa
clase llamado conTXT. TXTControl va y busca un archivo que se denomina
codigo.txt donde se encuentra el tipo de comunicacion que se debe hacer. Este
archivo es escrito por SIG-TB justo antes de invocar a ComunicaTB. Cuando ya
hay una identificacibn de la comunicacion se invoca a la clase principal de
ejecucion de comunicacion, aqui se hace el pre-procesamiento para la

comunicacion y el post-procesamiento. Una vez se llama a la clase que realiza la
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comunicacion, para este caso de uso la clase que hace la comunicacion se llama
SIEXCO_SIGComm, pero para llamar esta clase hay que obtener la configuracion
de las comunicaciones por ello hay que solicitar la colaboraciéon de la clase
XMLControl que maneja los archivos XML. Con la configuracion obtenida del
archivo XML se procede a hacer la comunicacion. Para realizar la comunicacion
de SIEXCO, se requiere descargar de una base de datos una tabla, la clase que te
permite hacer esto es la clase DBControl. Con la descarga de la tabla, se procede
a realizar una decodificacion de la informacion, esta informacién esta en forma de
un documento XML, entonces como es predecible para hacer esta decodificacion
se utiliza la clase XMLControl. Con la informacion de pacientes se actualiza la
base de datos de SIG-TB, para ello también se utiliza la clase DBControl.

Una vez la informacién ha pasado de modulo se coloca un archivo que trabaja

como bandera para que siga el trabajo de SIG-TB.

SINFB

Figura 25: Diagrama de clases actualizar simulacion
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Este es el caso de uso de actualizar simulacion. El funcionamiento interno es asi:
SIG-TB invoca la funcién de ComunicaTB, para ello se invoca la clase principal de
la aplicacion que se denomina ComunicaTB, cuando esta clase es invocada ella
debe conocer que tipo de comunicacion debe realizar, para esto utiliza la clase
TXTControl y para la utilizacion de ella define un objeto de esa clase llamado
conTXT. TXTControl va y busca un archivo que se denomina codigo.txt donde se
encuentra el tipo de comunicacion que se debe hacer. Este archivo es escrito por
SIG-TB justo antes de invocar a ComunicaTB. Cuando ya hay una identificacion
de la comunicacién se invoca a la clase principal de ejecucion de comunicacion,
aqui se hace el pre-procesamiento para la comunicacién y el post-procesamiento.
Una vez se llama a la clase que realiza la comunicacion, para este caso de uso la

clase que hace la comunicacién se llama SIG_SIMComm.

La comunicacion se realiza asi: ComunicaTB toma la informacion de pacientes
desde un archivo en formato dbase, este archivo proviene de SIG-TB y es
procesado por DBFControl. Para cargar la informacion de los pacientes en SIM-TB

se utiliza la clase XMLControl para escribir el archivo de comunicacion.
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Figura 26: Diagrama de clases desplegar simulacién
Este es el caso de uso de desplegar simulacion. El funcionamiento interno es asi:
SIG-TB invoca la funcién de ComunicaTB, para ello se invoca la clase principal de
la aplicacion que se denomina ComunicaTB, cuando esta clase es invocada ella
debe conocer que tipo de comunicacion debe realizar, para esto utiliza la clase
TXTControl y para la utilizacion de ella define un objeto de esa clase llamado
conTXT. TXTControl va y busca un archivo que se denomina codigo.txt donde se
encuentra el tipo de comunicacion que se debe hacer. Este archivo es escrito por
SIG-TB justo antes de invocar a ComunicaTB. Cuando ya hay una identificacion
de la comunicacion se invoca a la clase principal de ejecucioén de comunicacion,
aqui se hace el pre-procesamiento para la comunicacion y el post-procesamiento.
Una vez se llama a la clase que realiza la comunicacion, para este caso de uso la

clase que hace la comunicacién se llama SIM_SIGComm.
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La comunicacion se realiza asi: SIM-TB coloca un archivo XML, ComunicaTB con
su clase XML toma los datos del archivo de comunicacion y los coloca en el

archivo de comunicacion de SIG-TB (archivo.txt).

4.4 IMPLEMENTACION

En la implementacion del componente se tuvo en cuenta varios factores tales
como: el tipo de licencia de las licencias de los elementos que se utilizaron para la
construccioén en la construccién de la aplicacion se tuvo los siguientes elementos:
e Lenguaje de programaciéon: JAVA
e Entorno integrado de desarrollo: Netbeans 3.6
e Interfaces para programacion de la aplicacion
o JDOM: Para analisis de documentos XML
o JDBC: Para conexion de base de datos MySQL

SERVIDOR MySQL

SIEXCO - TB

ARCVIEW 3.2
TCP/IP

ARCHIVO
TXT

INVOCACION
JDOM | COMUNICATB |—————— DE ARCHIVOS
WINDOWS

‘ L TCPIP ——]

BASE DE DATOS SIEXCO

Figura 27: Diagrama completo de Implementacion
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5 DESCRIPCION DE LOS PATRONES DE COMPORTAMIENTO DE LA
TUBERCULOSIS EN LA CIUDAD DE POPAYAN

Ya que se conoce como se ha realizado la arquitectura de comunicacion se vera
como se puede validar. Para realizar la validacion se vera una aplicacion que

permite encontrar los factores de propagacion de la TBC en la ciudad de Popayan.

Para realizar esto se utilizd, el médulo de SIG-TB y el médulo de SIEXCO-TB, con
SIEXCO-TB se obtuvieron los datos de los pacientes y los andlisis espaciales se
obtuvieron con el Médulo SIG-TB.

Ahora se presenta el panorama de TBC en Popayan como validacion de la
comunicacion. Es de apreciar que sin ComunicaTB, el médulo informatico de SIG-

TB es de muy poca ayuda para SINCO-TB pues este no se puede ejecutar.

El panorama es el resultado de un analisis espacial. Este realiza basandose en las
observaciones y la metodologia presentado en el trabajo de tesis “ANALISIS
ESPACIAL DE LA TUBERCULOSIS EN LA CIUDAD DE POPAYAN” realizado

por la ingeniera Marta Elena Montafio F.

Los patrones de difusion de la TBC es el resultado del andlisis espacial. Para
encontrar los patrones geograficos de la difusion de la tuberculosis, se ha utilizado
dos teorias estadisticas: la teoria de los quadrats para encontrar los
agrupamientos de pacientes y posteriormente se utiliza una clasificacion por K-
medio para la ubicacidén de los focos de difusion de la TBC. Para el analisis de
patrones de difusion, también se ha tenido en cuenta los informes de cohorte
proporcionados por la Direccion Departamento de Salud del Cauca, la informacién
de pacientes corresponde al lapso de tiempo de enero de 1.999 a diciembre de
2.003
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Para poder reconocer los patrones de difusion es necesario tener en cuenta
algunas cosas antes y estas son: la difusion de la TBC depende de varios factores
tales como la alimentacién, el tipo de vivienda, la edad, el tratamiento de la
enfermedad, el tipo de cepa bacteriana con el cual el paciente se habia infectado y
por ultimo de los habitos y enfermedades del paciente del paciente (alcoholismo,
tabaquismo, embarazo, SIDA, etc). Todos estos factores a la postre se pueden

convertir en factores geograficos (fisicos, socio-econémicos, administrativos).

Para el caso especifico de Popayan se tiene que la distribucion espacial de
pacientes es de la forma descrita en la figura 28. Como se puede observar hay
enfermos de tuberculosis en toda la ciudad de Popayan, pero las comunas cuatro,
cinco, seis, siete y ocho son las comunas que presentan la mayoria de casos de

tuberculosis. En la tabla 5 podemos ver la cantidad de pacientes por comuna:

Tabla 5: Pacientes por comuna

Comuna Paciente por Comuna Porcentaje

0 7 2.46

1 8 2.82

2 30 10.56

3 32 11.27

4 49 17.25

5 17 5.99

6 38 13.38

7 43 15.14

8 38 13.38

9 22 7.75
284 100.00
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Figura 28: Distribucién Espacial de pacientes Zona Urbana de Popayéan 1.999 — 2.003

Las siguientes figuras aparecen como salen en los productos.

Continuando con el despliegue de la informacion ofrecida por SINCOTB, se
observa que el porcentaje de muertes comparada con el porcentaje de pacientes
recuperados es muy alto comparado al porcentaje recomendado por la OMS.
Mientras que el porcentaje de pacientes curados recomendado para que el
tratamiento se clasifique como efectivo es del 85%, aqui en Popayan el porcentaje
de pacientes curados es de 24.3%, lo cual indicaria que los tratamientos de TBC
en Popayan son poco efectivos. Los porcentajes de los diferentes pacientes

egresados del sistema son:
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Tabla 6: Relacién de pacientes egresados

Egreso Pacientes | Porcentaje
sin registro de egreso 16 5.63
abandono 48 16.90
curado 69 24.30
fracaso 9 3.17
muerte 28 9.86
remitido 32 11.27
terminado 74 26.06

El rango de edad en el cual se presenta una mayor cantidad de casos es en el
rango de la poblacion econémicamente activa masculina. Esto se puede ver en la

siguiente figura:

Distribucién de Pacientes pos Sexo y Edad

50 42
40 1
25260 o
30 19 22 19 O Hombres

13710 =g 119 o137 |EMujeres

‘
=4

NUmero de Pacientes

Rango de Edad

Figura 29: Distribucién de Pacientes por Sexo y Edad

Algo que es muy importante de anotar es que la gran mayoria de pacientes estan
a menos de 200m de un cuerpo de agua. Es asi como el 64.85% de los pacientes

se encuentra a menos de 200m de un cuerpo de agua. Lo anteriormente descrito
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se ve en la siguiente figura. Como es bien sabido, los rios mas importantes de
Popayan son los rios Cauca, el rio Molino y el rio Ejido. También son de
relevancia las quebradas Pubus y Quitacalzon. Como son los principales cuerpos
de agua de la ciudad de Popayan, sera util para el resto de descripcion de
patrones de comportamiento, el describir como han sido sus desbordes en el lapso
de tiempo en el cual se estéa realizando el estudio, la descripcion se realizara por
medio de la figura 31. Ademas sera necesario describir la carga contaminante que

tienen los principales cuerpos de agua, informacion que esta resumida en la tabla

Tabla 7: Relacién de Carga Contaminante

_ . - DBO SST PROMEDIO CAUDAL
Area Hidrografica

Kg / mes Kg /' mes Kg / mes Lts / seg
Rio Ejido ) 110,293 131,301 120,797 181
Quebrada Pubus 20,695 24,637 22,666 34
Rio Molino 54,781 65,216 59,999 90
Quebrada Quitacalzén 10,469 12,464 11,466 17
Rio Cauca 47,234 56,231 51,372 78
TOTAL 243,472 289,849 266,660 400

Fuente: Plan de ordenamiento territorial de Popayan. 2001.
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Pacientes a menos de 200m
de un Cuerpo de Agua

Pacientes

Cuerpos de Agua
Comunas

Fuente de Coberturas
2 0 2 4 Miles Comunas: Tulio Andrés Clavijo y Javier Betancourt
: Rios: Secretaria de planeacion Municipal
Pacientes: Marta Elena Montafio F

Figura 30: Pacientes a menos de 200m de un Cuerpo de Agua

30

20

10

1999 2000 2001 2002 2003

Figura 31: Ocurrencia de Inundaciones en la Ciudad de Popayan

Fuente: Estudio de vulnerabilidad por inundacién en el area urbana del municipio de
Popayan

Una vez que se han descrito algunos de las propiedades de los cuerpos de agua

en el area de Popayan, se observa que hay una relacién entre los casos de TBC y
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las inundaciones. Ambas graficas tienen comportamientos similares. Si se

observan las Figuras 31 y 32 se observa la relacion.

Numero de Casos TBC por Afio

1999 2000 2001 2002 2003

Figura 32: Niumero de Casos TBC por Afio

Son datos como estos, los que hacen al sistema de informacion geogréfica una
herramienta poderosa en el analisis de problemas espaciales. Pero si es bueno
decir que la informacion es tan buena como la persona que la analiza. Sin poseer
el conocimiento experto necesario para el caso un individuo se puede dar algunas

concepciones valiosas tales como:

e una campafia de promocién del tratamiento hacia los varones con edades
entre 20 y los 60 afios, que tienen su lugar de habitacién en la comuna 4 en
la ciudad de Popayan daria como resultado un decremento significativo en

los indices de mortalidad por TBC como lo indica la siguiente tabla:

Tabla 8: Muertes por Comuna en el periodo 1.999 — 2.003
Comuna Muertes
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e Otra posibilidad es realizar busquedas activas para aumentar la cobertura en
las comunas: cuatro y siete pues en ellas hay una mayor probabilidad de que
hayan casos de TBC.

e Tener en cuenta las comunas 2, 6, y 7 pues en ellas se presentan la mayor
cantidad de fracasos es posible que en esas comunas se encuentre una cepa

resistente al tratamiento.
e Enlas comunas 4, 7y 8 se presentan la mayor cantidad de casos de abandono
de tratamiento. Hay probabilidad que los promotores del tratamiento no hagan

bien su trabajo, seria bueno capacitarlos.

Todo estos escenarios son hipotéticos, obtenidos con un conocimiento muy

limitado de las estructuras de control interno de la Secretaria de Salud del Cauca.

5.1 ANALISIS ESTADISTICO,

11 MONTANO F. Marta Elena. Andlisis Espacial de la Tuberculosis en la Ciudad de Popayan
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Para encontrar los patrones de comportamiento, primero se hace un andlisis de
quadrat. Este analisis dira si los pacientes estan agrupados. Para ello, primero se
divide el espacio a estudiar en pequefas sub-areas denominadas quadrats. En el
caso especifico de este estudio el area urbana de Popayan se ha subdividido en
quadrats de 1Km? tal como lo indica la siguiente figura:

Malla Regular para el Analisis
de los Patrones de Distribucion
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Comunas: Tulio Andrés Clavijo y Javier Betancourt
Pacientes: Marta Elena Montafio F
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4 Miles

Figura 33: Malla Regular para el Analisis de los Patrones de Distribucion

La construccion de la malla regular, se hace bajo las siguientes caracteristicas:

e Los quadrats deben ser figuras regulares como cuadrados o triAngulos

equilateros.

e Los gquadrats no deben tener separacién entre si pero tampoco deben

traslaparse.
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e Los quadrats deben ocupar todo el espacio geogréfico de trabajo

Con estas condiciones se crean los quadrats, el nimero que aparece dentro de los
quadrats, es un identificador el cual puede ser cualquier ndmero no

necesariamente debe ser ese.
Una vez la malla este hecha, se procede a clasificar los pacientes segun el

guadrat en el que estén, para esto se utilizan las funcionalidades de ArcView.

Resultado de esta operacion tenemos la siguiente figura:

Distribucion de Pacientes por Quadrat

112 | 124

113 }\—135 \1‘4%
Dl e
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BR [
]

5
-

d
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2 0 2 4 Mil
es Fuentes de Coberturas:

Comunas: Tulio Andrés Clavijo y Javier Betancourt
Pacientes: Marta Elena Montafo F.

Figura 34: Distribucién de Pacientes por Quadrat

Ahora es necesario obtener los datos que seran la entrada para el andlisis
estadistico. Estos datos son las coordenadas planas que posee cada uno de los

pacientes descritos en la cobertura de pacientes. Estas coordenadas es
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importante saber que seran coordenadas reales si y solo si se ha hecho una
georeferenciacién de la cobertura. La georeferenciacion es la funcién por la cual
se convierte las coordenadas en las cuales se ha hecho el mapa, en coordenadas
planas reales. En este trabajo se utilizaron coberturas georeferenciadas por lo
tanto las coordenadas que se obtuvieron de los pacientes son verdaderas. En la
Tabla 9, aparecen los pacientes enfermos de TBC para el afio 2.001, este es una
parte del formato en el que aparecen todos los atributos de los pacientes. Se
observa que las coordenadas X y Y les corresponden numero por encima de
750000, esto es debido a la georeferenciacién, pero si se desea viajar a Europa y
estas coordenadas las coloca en un GPS, el punto que le muestre le representara
el lugar de habitacion del enfermo.

Tabla 9: Pacientes 2001

ID_PACIENT QUADRAT X Y

200101 32 1049002,16 763003,64
200102 58 1051337,25 760899,902
200103 44 1050404,03 763104,027
200104 56 1050743,78 762614,788
200105 69 1051879,49 761377,961
200106 70 1052355,84 760869,989
200108 44 1050320,46 762367,998
200109 56 1050697,84 762722,633
200110 45 1049855,93 761842,523
200112 112 1056055,85 766805,88
200114 104 1054816,03 762715,275
200115 81 1052729,57 761556,732
200116 70 1051862,19 761115,1
200117 70 1051699,68 760833,88
200118 69 1051746,92 761280,304
200119 80 1053410,27 762699,156
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200120
200121
200123
200124
200126
200127
200128
200129
200130
200133
200135
200136
200137
200140
200141
200143
200144
200145
200146
200147
200148
200149
200150
200151
200152
200153
200154

45
82
70
124
45
69
57
69
82
57
56
92
45
45
32
82
58
104
93
44
57
57
45
68
56
91
124
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1050254,18
1052900,93
1052293,05
1056995,84
1049746,1

1051696,39
1051285,16
1052403,27
1052598,52
1050719,38
1051128,01
1053971,8

1049947,92
1050488,68
1049462,87
1052980,29
1051508,61
1054686,56
1053673,3

1050480,08
1051003,26
1050918,56
1049719,8

1051705,58
1051182,1

1054334,3

1056641,34

761566,433
760419,094
760972,029
767105,68

762057,61

762010,53

762161,986
761242,899
760898,263
761882,926
762404,976
762511,035
761536,027
761663,664
763058,269
760440,026
761219,72

763212,195
761983,013
762310,959
762169,153
761425,54

762110,064
762395,893
762487,305
763684,084
766958,783
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El siguiente paso es una extraccion de datos. Se extraeran los registros que
pertenezcan al mismo quadrat, por ejemplo tenemos que para el quadrat nUmero

19 existen estos registros:

Tabla 10: Pacientes en el quadrat 19

ID_PACIENT | QUADRAT | X Y

200267 19 1048162,58343 | 763666,03772
200301 19 1048001,77836 | 763887,18940
200309 19 1047999,40070 | 763882,43408
200324 19 1048331,48878 | 763972,47393

Una vez realizado este paso se calcula el promedio y la varianza de la columna X

y de la Y obteniendo como resultado:

Tabla 11: Calculo de coeficiente quadrat para el quadrat 19

X Y
Promedio 1048123,81282 | 763852,03378
Varianza 25001,08333 17086,81999
Coeficiente 0,023853177 | 0,02236928

Quadrat

Como se ve en la Tabla 11 también se ha calculado un coeficiente, que se
denomina quadrat. Este coeficiente es el que dara la informacién si en el quadrat
hay agrupamiento o no. Si O < coeficiente quadrat < 1 se considera un que hay
un patron agrupado. Si coeficiente quadrat = 1 entonces se dice que el patron es
regular y no agrupamientos y si el coeficiente quadrat > 1 se dice que hay un
patron aleatorio de datos. El coeficiente quadrat es la division de la varianza y el

promedio.
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En nuestro caso, la tabla resumen es la siguiente:

Tabla 12: Tabla Resumen Analisis de Quadrat

QUADRAT

19

31

32

43

44

45

46

56

57

58

59

68

69

70

PROMEDIO

1048123,812
8

1049332,896
3

1049246,812
7

1049660,133
1

1050134,963
0

1050036,863
5

1050508,111
8

1050970,455
3

1051096,928
0

1051324,951
3

1051569,678
6

1052053,281
3

1052077,434
0

1052082,716
0
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VARIANZA
X

25001,0832

22734,9583

30040,1553

0,0000

91669,7799

75684,5820

0,0000

67246,6214

62712,1414

39374,6184

0,0000

110798,924
7

110131,650
4

75372,8075

PROMEDIO
Y

763852,033
8

763545,056
3

762974,528
1

763278,941
3

762649,989
7

761799,730
8

761222,233
7

762525,942
7

761692,248
2

760907,534
1

759943,619
3

762425,997
0

761548,462
5

760818,999
2

VARIANZA
Y

17086,8200

33932,4881

54574,9603

0,0000

100555,773
4

54203,6408

0,0000

28393,0733

98030,8000

115132,882
9

0,0000

64052,7797

94610,1794

41906,3221

COEF.

0,0238

0,0216

0,0286

0,0000

0,0872

0,0720

0,0000

0,0639

0,0596

0,0374

0,0000

0,1053

0,1046

0,0716

COEF.
Y

0,02237

0,04444

0,07153

0,00000

0,13185

0,07115

0,00000

0,03724

0,12870

0,15131

0,00000

0,08401

0,12423

0,05508
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71

80

82

83

91

92

93

101

102

103

104

112

113

124

125

142

1051573,635
6

1053116,921
7

1053023,096
0

1053258,608
4

1054165,045
1

1054364,944
6

1053673,296
5

1055515,636
9

1055314,091
7

1054732,046
8

1054746,880
4

1056120,572
2

1056322,493
6

1056840,092
6

1057461,201
5

1058106,990
8
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89301,6716

54959,6609

5288,9495

27783,6174

66184,2301

0,0000

0,0000

3994,3144

13409,8089

5706,6008

45514,4282

33106,4750

45442,4076

0,0000

92109,7856

759934,626

762637,150
9

760648,284
3

760194,611
7

763416,291
7

762991,534
5

761983,013
3

766065,812
4

764429,104
8

763681,061
0

762767,877
0

766705,910
2

765656,937
3

766757,870
3

765752,611
1

765920,546
0

0,0000

95339,5252

89889,8892

396,8390

36501,5745

91504,9706

0,0000

0,0000

34074,6607

107020,533
1

52341,7932

76194,0671

7943,7747

61420,4381

0,0000

62016,9994

0,0000

0,0848
0

0,0521
9

0,0050
2

0,0263
6

0,0627
7

0,0000
0

0,0000
0

0,0037
8

0,0127
1

0,0054
1

0,0431
0

0,0313
4

0,0430
0

0,0000
0

0,0870

0,00000

0,12501

0,11818

0,00052

0,04781

0,11993

0,00000

0,00000

0,04458

0,14014

0,06862

0,09938

0,01038

0,08010

0,00000

0,08097
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Como se puede observar, los coeficientes quadrats tanto para X como para Y se
encuentran entre 0 y 1 lo cual indica que los pacientes estdn ubicados en

agrupamientos espaciales.

Ahora que sabemos que los patrones de distribucién de los pacientes en la zona
urbana de Popayan estan agrupados en clusters debemos saber en torno a que
sitios se agrupan. Para ello utilizaremos una vez mas la estadistica. Ademas se
utilizara una herramienta computacional llamada SPSS. La técnica para encontrar
estos puntos focos de los agrupamientos se conoce como clasificacion K-medio.

La técnica consiste en:

e Se dividen el numero total de pacientes en pequefios conjuntos de datos.

e Se realiza un analisis visual de la informacion para obtener cuantos
agrupamientos se ven a simple vista. Estos agrupamientos deben ser por lo
menos tres por conjunto si no es asi hay que redefinir el conjunto.

e Con el nimero de agrupamientos por conjunto, se realiza una clasificacion
por el método de K-medio. Esto quiere decir que se asigna un punto focal
por cluster. Posteriormente se empiezan a medir las distancias hacia los
demas puntos los puntos que minimicen esa distancia pasaran a ser focos
preliminares. Los focos se sacan por medio de ensayo y error. Hay tantos

focos preliminares como agrupamientos se hayan colocado al principio.

Una vez se han calculado todos los focos preliminares, se procede a hacer una
visita de campo. Con la visita de campo se pueden obtener los paisajes
geograficos de las zonas focales. Los paisajes que sean iguales entre si, seran los
paisajes de los focos naturales. Con los focos naturales listos se procede a
realizar una descripcién de sus paisajes geograficos y se pueden obtener las

caracteristicas de la zona que facilitan la reproduccién de la TBC.
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Para este trabajo en particular, se realizaron la obtencion de los focos
preliminares, para la obtencion de los focos naturales se conto con la ayuda de la
Ing. Marta Elena Montafio F. que proporcioné el conocimiento experto en paisaje

geogréficos y dijo cuales focos eran naturales y cuales no.

A continuacion se presentara los resultado del analisis de K-medio, este andlisis
fue dado por el software SPSS que ya lo trae implementado. Se mostrara también
en una figura cuales son los focos preliminares y después se hara el despliegue
en una figura de los focos naturales de la TBC. Se mostrara unas fotos para que

se vea que los paisajes geograficos de los focos naturales son semejantes.

Tabla 13: Tabla resumen anélisis K-medio

Cluster X Y Pacientes
1 1049417,666 | 763448,5538 | 6
2 1049718,199 | 762930,4885 | 7
3 1049193,805 | 763019,8592 | 13
4 1048123,813 | 763852,0338 | 4
5 1049753,448 | 1050605,201 | 12
6 762218,2766 | 761501,3804 | 10
7 1050047,43 761744,0076 14
8 1050278,147 762918,0731 4
9 1050530,884 | 762560,3597 | 19
10 1051862,523 | 760802,3022 | 18
11 1051170,037 | 761286,025 13
12 1051781,007 761561,8436 7
13 1051199,495 762187,2122 17
14 1051751,61 762296,4172 | 8
15 1053181,492 | 760291,7666 | 10
16 1053403,221 | 762930,7491 | 6
17 1052999,848 | 762158,1618 | 9
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18 1052463,096 762417,6717 8
19 1052404,69 760822,6271 13
20 1052531,922 761389,8779 14
21 1053076,691 760801,389 7
22 1054746,446 762689,1795 9
23 1054273,514 763259,2515 6
24 1054643,4 763587,8924 5
25 1058325,144 766094,4381 7
26 1057672,419 765643,5101 5
27 1056830,749 766753,1768 12
28 1056165,867 766642,905 8

Con la anterior tabla se obtiene la siguiente figura:

Focos Preliminares de
Propagacion de TBC

Focos Preliminares

[ ] Comunas

Fuente de Cobertura

2 0 2 c]t Miles Comunas: Tulio Andrés Clavijo y Javier Betancourt

Figura 35: Focos Preliminares de Propagacion de TBC

Ahora, como se dijo anteriormente, los focos naturales de propagacion:
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Focos Naturales de
Propagacion de la TBC

Focos Naturales

[ ] Comunas

) Fuente de Cobertura
2 0 2 ‘} Miles Comunas: Tulio Andrés Clavijo y Javier Betancourt

Figura 36: Focos Naturales de Propagacion de TBC

Pablo Eduardo Caicedo R Péagina 76




Descripcion De Los Patrones De Comportamiento De La Tuberculosis En La Ciudad De Popayan

5.2 ANALISIS ESPACIAL
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Foto 1: Foco Natural 3 - Kra 5 con 25N

Autores:
Jhon Jainer Galarza
Jhon Zemanate

Foto 2: Foco Natural 3 - Kra 5 con 25N

Autores:
Jhon Jainer Galarza
Jhon Zemanate

12

Foto 3: Foco Natural 5 - Transversal 33 con

Calle 11

Autor: Belkis Rivera

Foto 4: Foco Natural 5 - Transversal 33 con
Calle 11

Autor: Belkis Rivera

12 Agradecimiento a Ing. Marta Elena Montario F. por facilitar las fotos expuestas
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Foto 5: Foco Natural 9 - Calle 5bis con

Kra 28

Autor: Belkis Rivera

Foto 6: Foco Natural 9 - Calle 5bis con Kra
28

Autor: Belkis Rivera

Calle 13 co Kra

Foto 7: Foco Natural 10 -
10

Autor: Belkis Rivera

Foto 8: Foco Natural 10 - Calle 13 co Kra
10

Autor: Belkis Rivera
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Foto 9: Foco Natural 13 - Calle 4 con Kra 19 | Foto 10: Foco Natural 13 - Calle 4 con Kra

19
Autor: Belkis Rivera

Autor: Belkis Rivera
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Foto 11: Foco Natural 14 - Kra 13 con Calle | Foto 12: Foco Natural 14 - Kra 13 con Calle
1N 1N

Autor: Belkis Rivera Autor: Belkis Rivera
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Foto 14: Foco Natural 15 - Kra 6 con calle

= -~ >

Foto 13: Foco Natural 15 - Kra 6 con calle 17B 17B

Autor: Belkis Rivera Autor: Belkis Rivera

Foto 16: Foco Natural 19 - Calle 16 con Kra

Foto 15: Foco Natural 19 - Calle 16 con Kra
6 6

Autor: Belkis Rivera

Autor: Belkis Rivera
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Foto 17: Foco Natural 20 - Calle 9 con Kra b

Autor: Belkis Rivera

Foto 19: Foco Natural 21 - Calle 13 con
Kra3

Foto 18: Foco Natural 21 - Calle 13 con Kra 3

Autor: Belkis Rivera Autor: Belkis Rivera
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Foto 21: Foco Natural 23 - Kra 5 con Calle

Foto 20: Foco Natural 23 - Kra 5 con Calle 25N

25N

Autor: Belkis Rivera
Autor: Belkis Rivera

Foto 23: Foco Natural 27 - Kra 17 con 67AN

Foto 22: Foco Natural 27 - Kra 17 con 67AN

Autor: Belkis Rivera Autor: Belkis Rivera
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Foto 25: Foco Natural 26 - Kra 52 con Calle
71AN

Foto 24: Foco Natural 26 - Kra 52 con Calle
71AN

Autor: Belkis Rivera Autor: Belkis Rivera

Como se puede apreciar en las fotos, el paisaje geografico es muy parecido entre
si. La presencia de contaminacion, pobreza (exceptuando el foco 17), la presencia
de hacinamiento (foco 25: penitenciaria de San Isidro) es la constante.

Las caracteristicas mas recurrentes son:

e Contaminacién. No solo por basuras, sino de rios y cuerpos de agua.
Nueve de los 15 focos estan a menos de 200m de rios y cuerpos de agua.
El foco del matadero que es bien sabido como un contaminante de gran

magnitud.

e Hay focos en asentamientos no legalizados

e Pobreza generalizada. Los focos estan en estratos 1, 2, 3, y 4. El foco en
estrato 4 esta en el empedrado el Idema. Los focos del estrato 3 presentan

unas caracteristicas similares a las de los focos de estrato 1 y 2.

Esos son los tres parametros a los cuales obedece la propagacion de la TBC en

Popayan. Cabe advertir que las direcciones que aparecen en las fotos,
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representan las direcciones donde fueron tomadas las fotos y no donde se esté el

foco; pero el punto que aparece en la foto y el punto focal distan menos de 200m.

Ademas de esta la prueba de comunicaciéon SIEXCO-TB SIG-TB se hicieron

estas otras pruebas todas con datos reales pero sin significado :

Prueba de comunicacién SIG — TB SIM-TB

Con los datos que el sistema de informacién arroja se forma un documento
xml y se coloca en un directorio particular. Aqui se tuvo problemas otra vez
de codigo pero fundamentalmente se tuvieron problemas de
incompatibilidad de formatos de los datos

Prueba de comunicacion SIM — TB SIG-TB

Los datos simulados son colocados en un archivo de xml, convertidos en un
archivo de texto y colocados en un directorio para la lectura de SIG - TB
Prueba de configuracién & diagndstico

Ser comprobo que se hiciera las actualizaciones de los documentos, y la

lectura de los dispositivos para realizar el diagnéstico. No hubo problemas.
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6 CONCLUSIONES & RECOMENDACIONES

e En un proyecto con muchos entes en juego, grupos de desarrollo,
aplicaciones en constante comunicacion es importante ver que si no hay
una integracion de la informacidén se encontraran muchas “islas” trabajando
para su lado lo cual hard que no haya un norte fijo, los grupos fracasaran y
las aplicaciones no se convertirdn en herramientas utiles sino en lastres.

e El proyecto SINCO-TB es ahora una solucion técnica. Los médulos estan
construidos, solo falta la implantacion y el uso para que se convierta en la
herramienta tecnologica que nos ayude a mejorar un poco la calidad de vida
de los “patojos”.

e Las tecnologias de la informacion son la clave para realizar una buena
administracion de los recursos. Pero hay que entender que son un medio
para obtener y manejar informacion, nunca reemplazaran las decisiones de
expertos.

e Los equipos interdisciplinarios son una gran solucion a muchos problemas
de desarrollo. Permiten tener muchos puntos de vista en un solo equipo, lo
cual hace que hayan muchas perspectivas de desarrollo.

e Se deben fortalecer los grupos de la Universidad del Cauca o por lo menos
los de la facultad ya que en la vida “real” no estaremos necesariamente
trabajando con ingenieros sino con cualquier tipo de profesional y debemos
desarrollar las habilidades interpersonales para poder salir avante en los

proyectos futuros.
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