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Abstract. Los sistemas de informacion son una herramienta esencial para las ins-
tituciones de salud. La disponibilidad de la informacion, junto con su procesa-
miento eficiente, mejora la toma de decisiones en todos los niveles (asistenciales
y gerenciales). Permiten entre otras cosas obtener estadisticas generales tanto de
pacientes como de los procesos que en la institucion se llevan a cabo. Sin em-
bargo, una mala configuracion en los parametros puede llegar a dificultar signi-
ficativamente los procesos de extraccion de datos para el andlisis estadistico. El
Sanatorio Finochietto desde su apertura posee un HIS comercial que permite el
manejo de la comunicacion por via electronica entre los diferentes actores asis-
tenciales y el personal administrativo. Todo lo que sucede en el Sanatorio queda
registrado en el sistema. Luego del primer afio de uso se hizo necesario extraer
sistematicamente la informacion para la toma de decisiones a alto nivel. La con-
figuracion del sistema permite el ingreso de texto libre dentro de la lista de pro-
cedimientos que se realizan en quir6fano. Esta configuracion trajo aparejada una
distorsién muy grande en los célculos estadisticos de los procedimientos llevados
a cabo en la institucion, por lo que se disefid un proceso de correccion de los
datos combinando multiples técnicas informaticas.

1 Introduccion

El procesamiento de la informacion es una parte importante en nuestras vidas, mas
aun en el campo de la salud. Es sabido que el manejo eficiente de los datos puede me-
jorar la toma de decisiones, la gestion administrativa y la educacion del paciente [1].
Es por esto que la informacion es un requisito fundamental para la practica médica y
donde el acceso claro y sin impedimentos a los datos permite la resoluciéon de muchos
problemas.

El uso adecuado de sistemas informaticos depende de la capacitacion en el area de
los recursos humanos tanto personal administrativo, como al de enfermeria y al médico.
Para que el objetivo primordial que poseen los sistemas informaticos en salud, ligados
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a mejorar la asistencia médica funcione correctamente y permita la extraccion de datos
de una manera clara, resulta crucial realizar una correcta configuracion tanto de los
parametros, como de los permisos de accesos del sistema.

La documentacion clinica electronica puede llevarse a cabo a través de dos procesos.
Por un lado, el de almacenamiento de datos a través de texto libre, lo que se traduce en
una notable facilidad en la implementacion del software, pero con importantes compli-
caciones en la utilidad del registro para el procesamiento estadistico. Por otra parte,
tenemos el texto estructurado, que resulta el caso contrario al del texto libre, el cual
posee mayores dificultades a la hora de la implementacion informatica, pero con un
grado de utilidad mayor a la hora del procesamiento de los datos. Una correcta confi-
guracion del sistema, debe establecer el punto de cruce ideal entre las curvas que esta-
blecen la utilidad del texto libre y la facilidad de implementacion de texto estructurado
(Figura 1).

El Sanatorio Finochietto es una institucion privada de salud del grupo ASE (Accion
Social Empresaria), inaugurada en noviembre de 2013, con mas de 133 camas de inter-
nacion general para adultos, 24 de unidad de cuidados intensivos para adulto y 16 pues-
tos de cuidados intensivos neonatales. Cuenta con 6 quirdfanos generales inteligentes,
2 quiréfanos ambulatorios, 2 salas de parto y 2 de preparto. Es el primer centro asisten-
cial bio-eco-inteligente de Argentina ya que su estructura esta disefiada para realizar un
uso racional y responsable de los recursos naturales, como la reutilizacion de aguas
grises y pluviales mediante terrazas verdes, o el sistema de inter-cambio geotérmico.
Posee un sistema de gestion de edificios (Building Ma-nagement System - BMS) que
permite la automatizacion integral de funciones claves para lograr dicho uso. Actual-
mente posee una certificacion como miembro de la Red global de hospitales verdes y
saludables.

El Sanatorio posee un HIS (Health Information System) comercial provisto por TIPS
Salud que permite el manejo de la comunicacion por via electronica entre los diferentes
actores asistenciales y el personal administrativo. A su vez posee interfaces con todos
los efectores de servicios complementarios (laboratorio, diagndstico por imagenes, en-
doscopia, medicina nuclear, entre otros) y con el sistema de gestion de compras corpo-
rativo. El sistema se encuentra dividido por médulos para facilitar y ordenar la tarea de
cada actor.

Los datos provenientes del sistema informatico de la institucion resultan de suma
importancia para el procesamiento estadistico como soporte para la toma de decisiones
médicas. En el este escenario descripto, se detectd un problema ligado a la carga de
datos de procedimientos quirargicos en el médulo quirargico del HIS, donde ante la
necesidad de cargar un nuevo término, se le brinda a un usuario genérico la posibilidad
de hacerlo a través de texto libre, lo que puede derivar en una complicacion importante
y de dificil deteccion, ya que con un simple error de ortografia o el uso de diferentes
abreviaturas o siglas, el sistema permite duplicar la informacion sin una verificacion
previa.

Esta situacion produjo una gran cantidad de datos inutiles y redundantes, los cuales
imposibilitaban la extraccion de conclusiones.

El presente trabajo plantea una estrategia para la limpieza de estos datos, tomando
ideas provenientes de los correctores ortograficos, los cuales en muchos casos utilizan
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soluciones vinculadas a la codificacion fonética como Metaphone, orientadas a cubrir
errores de reconocimiento optico basado en comparacion de cadenas [2] y combindn-
dolos con analogias en ciertos métodos informaticos para la limpieza de los datos.

Facilidad Utilidad
Texto Texto
Libre Estructurado

Fig. 1. Relacion entre utilidad y facilidad de texto libre y texto estructurado. Podemos observar
como se sefiala el punto de corte ideal entre las dos curvas [3].

2 Materiales y métodos

Se utilizo un set de datos confeccionado a través de la extraccion por consultas de
SQL en la base de datos principal del Sanatorio Finochietto, obteniendo de esta manera
un total de 4458 procedimientos quirirgicos tinicos, llevados a cabo desde la apertura
de la institucion, hasta agosto de 2015. Estos se almacenaron como texto plano.

Los archivos del set de datos fueron transformados a formato FASTA. Este formato
es muy comun en bioinformatica. Se basa en texto y soporta una secuencia o cadena de
caracteres, nombres de secuencias y comentarios que preceden a la secuencia en si. Es
utilizado para representar secuencias de acidos nucleicos o péptidos, empleando un c6-
digo de una unica letra para cada aminoacido o nucleétidos, es decir, una cadena de
caracteres. Dado que los nombres de los procedimientos quirurgicos son también re-
presentaciones de cadenas de caracteres, podemos utilizar esto como analogia con se-
cuencias de nucleodtidos o proteinas, para aplicar métodos de analisis de secuencias uti-
lizados en bioinformatica.

Para llevar a cabo esta tarea de formateo de datos, se utilizo PERL, un lenguaje de
programacion de propoésito general originalmente desarrollado para la manipulacion de
texto y que ahora es utilizado para un amplio rango de tareas. Caracterizado por su
simplicidad, ademas soporta tanto programacion estructurada, como orientado a objetos
y funcional. Incorpora un poderoso sistema de procesamiento de texto y una enorme
coleccion de modulos disponibles.

Asimismo se utilizé el médulo de Metaphone de PERL, que contiene un algoritmo
de codificacion fonética con el objetivo de llevar a cabo una normalizacion de palabras
[4], combinado con otro mddulo, Levenshtein, el cual implementa la distancia de Le-
venshtein entre dos cadenas de texto [5]. Estos algoritmos se vinculan frecuentemente
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en soluciones particulares de correctores ortograficos, asociados principalmente a cu-
brir errores de reconocimiento optico, basados en la comparacion de cadenas de texto
(Bordignon et al., 2005).

El procedimiento de clustering de secuencias, proviene de técnicas bioinformaticas
y se utiliza para el procesamiento de secuencias tanto nucleotidicas como proteicas.
Esto fue llevado a cabo por el paquete de programas de CD-HIT, una de las herramien-
tas mas utilizadas para la eliminacion de secuencias redundantes. Es un software de
agrupamiento de secuencias que tiene como principal ventaja su velocidad. Es capaz
de manejar bases de datos muy grandes a un costo computacional bajo. CD-HIT utiliza
un algoritmo de agrupamiento incremental ordenando todas las secuencias (o palabras)
en forma decreciente en funcion a su longitud. La mas larga se convierte en represen-
tante de la primera agrupacion. A continuacion, cada secuencia restante se compara con
los representantes de las agrupaciones existentes. Si la similitud con cualquier repre-
sentante estd por encima de un umbral determinado en la configuracion de parametros
del programa, la secuencia es afiadida al grupo, de lo contrario se define un nuevo grupo
con la secuencia como representante [6].

3 Resultados

El set de datos analizado cuenta con 4458 procedimientos quirurgicos Unicos y se
caracteriza por un alto grado de redundancia y procedimientos anotados con errores
ortograficos.

Se utilizdo PERL, con el modulo Metaphone, para llevar a cabo una normalizacion
fonética sobre las palabras. Este método resulta muy robusto y se encuentra demostrado
que presenta una buena performance cuando se aplica a nombres en lenguaje en inglés
[7]. En este caso, el algoritmo se corrid sobre procedimientos con nombres propios de
cirugias complejas, siendo necesaria una adaptacion del método al espaiiol. Esto con-
sistio en el reemplazo de acentos y caracteres propios del idioma tales como CH por X
y N por NY.

El préximo paso consistio en la definicion arbitraria de subgrupos de secuencias, en
funcioén a la longitud de las mismas. Esto es necesario por las caracteristicas de funcio-
namiento del algoritmo de clustering, el cual se basa en el agrupamiento incremental
de cadenas de caracteres. En este punto resulta crucial tener en cuenta las caracteristicas
del set de datos, dado que ante una incorrecta configuracion de parametros, existen
grandes posibilidades que secuencias de gran tamaiio, engloben secuencias de menor
tamafio de manera erronea.

Grupo 1: longitud de secuencias de 3 a 10 caracteres.

Grupo 2: longitud de secuencias de 11 a 20 caracteres.
Grupo 3: longitud de secuencias de 21 a 30 caracteres.
Grupo 4: longitud de secuencias de 31 a 40 caracteres.
Grupo 5: longitud de secuencias de 41 a 55 caracteres.
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A partir de la definicion de los subgrupos de secuencias, se corrido CD-HIT con la
siguiente configuracion de parametros en funcion a los grupos:

Grupo 1: C=0.97;n=3; 1

Grupo 2: C=0.97;n=15;s .
Grupo 3: C=0.97;n=15;1=15; s=0.9.
Grupo4: C=0.97;n=5;1

Grupo 5: C=0.97;n=5;1

Donde C hace referencia al porcentaje de identidad entre las secuencias, siendo el
umbral de clustering. N es la longitud de la palabra. L es la longitud minima de descarte
de secuencias. S es el umbral de diferencia entre secuencias de menor longitud, agru-
pada dentro de otras de mayor longitud.

Este procedimiento nos permitié cumplir con dos tareas fundamentales, por una
parte, eliminar casi en su totalidad la redundancia del conjunto de datos, ya que en una
primera instancia la codificacion fonética permite simplificar las cadenas de texto, sor-
teando de esta manera errores de ortografia mas leves [8]. Por otra parte, la correcta
configuracion de los parametros utilizados para la corrida de CD-HIT, posibilito agru-
par los términos idénticos y muy similares.

Los procedimientos lideres de cada uno de los clusters de los diferentes grupos, fue-
ron tomados como referencia, resultando 3552 secuencias con una tasa de redundancia
sumamente baja. De esta manera se confecciond un nuevo diccionario de términos.

Para una mayor explotacion de la informacion brindada por CD-HIT, se analizaron
los clusters. Posibilitando la deteccion de los procedimientos con mayor tasa de error
en su escritura a la hora de cargar el dato por texto libre. Esta informacion es también
muy importante, dado que permitié confeccionar una base de datos de “sindnimos”,
que asistira al usuario en el proceso de autocorreccion de texto cuando necesite ingresar
nuevamente procedimientos quirdrgicos en el sistema.

Este nuevo diccionario terminoldgico creado, no solo resulta de suma importancia
para la asistencia futura en la incorporacion de datos, sino para trabajar de manera re-
trospectiva, en la correccion de todo aquel término erroneo asociado a las fojas quirar-
gicas ya existentes.

Se utilizd nuevamente el algoritmo Metaphone, pero en esta ocasion sobre las 10684
cirugias llevadas a cabo en la institucion desde su apertura. Con los nombres normali-
zados tanto del nuevo diccionario de datos, como del set de cirugias totales es posible
llevar a cabo un mapeo. Para esto se utilizé el modulo de distancia de Levenshtein de
PERL, con el que se construyé una matriz de distancias, donde se ordenaron en las
columnas las cirugias normalizadas y curadas y en sus lineas la totalidad de los proce-
dimientos quirtrgicos del Sanatorio (Tabla 1).

Sobre la matriz de distancias conformada, se busco el menor valor de cada uno de
los vectores lineales, donde 0 indica la coincidencia plena de ambas cadenas normali-
zadas. Para casos donde la menor distancia es 1 se define como un alto grado de proba-
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bilidad de que los procedimientos quirtrgicos sean coincidentes, mientras que al au-
mentar el valor de la distancia, disminuyen las probabilidades de asignacion de una
cirugia y resulta necesaria una supervision por parte del usuario.

La matriz resultante permitié mapear con exactitud un 92% (9841, distancia 0) de
procedimientos, mientras que un 5% (542, distancia 1 y 2) con alta probabilidad de
éxito, dejando solamente un 3% (301, distancia mayor a 2) de los datos pendientes de
revision humana.

T.R. 1 T.R.2 T.R.3 T.R.N

N.F. N.F. N.F. N.F.

(T.R) 1 (T.R) 2 (T.R) 3 " (T.R)M

T.E.1 (TE;FI D11 D12 D1,3 D1,M

T.E.2 (TE;FZ D21 D22 D23 D2, M
N.F

TE3 | g3 D3,1 D3,2 D3,3 D3, M
N.F

TEN | 1piN DN, 1 DN,2 DN,3 DN, M

Table 1. T.E. Término con posibilidad de error. N.F. normalizacion fonética. T.R. termino de
referencia. D: distancia

4 Conclusiones

Establecimos una relacion entre las secuencias proteicas o nucleotidicas, con los pro-
cedimientos quirtirgicos, dado que en definitiva ambos pueden tratarse de la misma
manera.

Partiendo de un set de datos de baja confiabilidad, compuesto por 4458 términos
referentes a procedimientos quirurgicos, se utilizaron algoritmos de procesamientos de
informacion provenientes de diferentes disciplinas para llevar a cabo de redundancia.
Esto permiti6 eliminar 906 términos, en su mayoria incluidos originalmente en el dic-
cionario del modulo quirtrgico por contener errores de ortografia y no coincidir idén-
ticamente con las cadenas de caracteres ya existentes.

Por otra parte, se desarrolldo un método capaz de relacionar de manera retrospectiva
los procedimientos quirurgicos originales, permitiendo de esta manera una correccion
en la base de datos de referencia en la institucion. Esto es de vital importancia para el
correcto calculo de las estadisticas relacionadas al modulo de quirofano.

Dentro de las fortalezas del algoritmo debemos mencionar la gran capacidad para
procesar grandes cantidades de datos en muy poco tiempo.
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Mientras que la mayor debilidad radica en la tasa de error que posee el método de

cltstering cuando la longitud de la palabra es pequeiia [9]. Es aqui donde deben cono-
cerse las caracteristicas del set de datos que se esté tratando y escoger la correcta con-
formacion de los sub grupos de palabras y adaptar una correcta configuracion de los
parametros necesarios para la corrida de CD-HIT. La perspectiva de trabajos futuros,
apunta a mejorar esta deficiencia del algoritmo, probando distintos métodos de cluste-
ring.
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