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Introduccién

El presente trabajo de investigacion versa sobre la creacion de un mapa interactivo sobre los
casos de Dengue en la provincia de Formosa, teniendo en cuenta los datos recabados de
pacientes que resultaron positivo en el analisis correspondiente realizados en el Hospital de
Alta Complejidad “Presidente Juan Domingo Peron” de Formosa, durante el periodo de
enero de 2016.

Para fines del presente trabajo se cred un Mapa interactivo, el cual puede definirse de
manera muy general como un conjunto de elementos computacionales, datos geogréaficos y
recursos ambientales 0 humano que, con base en una metodologia, es capaz de capturar,
almacenar, procesar y presentar en todas sus formas informacion espacial debidamente
referenciada atendiendo multiples propositos.

En la provincia de Formosa han aumentado las consultas y también los casos, tanto
sospechosos como confirmativo de dengue, por el cual, el propdsito del presente estudio es
proporcionar de un recurso tecnoldgico util para la toma de decision en materia de
planificacién a los diferentes agentes que componen el sistema de salud de la provincia.

La identificacion y evaluacion de factores de riesgos ambientales relacionados con la
aparicion de enfermedades en la comunidad es un objetivo prioritario en la investigacion de
la salud publica. Es por ello que, el analisis de la distribucion de las enfermedades mediante
la generacion de informacion geografica presentado en un mapa interactivo es uno de los
elementos mas relevantes en la identificacion de problemas de salud publica.
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1. Estructura Organizacional

El Hospital de Alta Complejidad “Presidente Juan Domingo Perén” pertenece al ambito
publico de la red sanitaria de salud. Este Organismo hoy de gran referencia a nivel nacional
e internacional, se empez0 a llevar a cabo su estructura edilicia en 1995, la provincia de
Formosa tenia una poblacion de 470 mil habitantes, aproximadamente, y ante la necesidad
de dar respuestas a la cada vez mas creciente demanda de atencion sanitaria de alta
complejidad, que en muchos casos eran derivados a centros especializados de otras
provincias con el desarraigo que esto acarreaba. Los centros de referencia en materia
sanitaria de las personas que no contaban con cobertura social eran, indefectiblemente, el
Hospital de la Madre y el Nifio y el Hospital Central, con una altisima demanda que
superaba muchas veces las posibilidades no sélo edilicias sino también de recursos,
cumpliendo con la doctrina filosofica (plasmado en los articulos 80 y 81 de la Constitucion
Provincial) que ubica a la persona como eje fundamental de la organizacion estatal, se
reasignaron fondos para el financiamiento de la construccion de un Nuevo Hospital de la
Ciudad de Formosa.

En cuanto al establecimiento hospitalario en donde se realizaron los estudios
correspondientes, el Hospital de Alta Complejidad “Pte. Juan Domingo Perén”, localizada
entre la Avenida Dr. Néstor Kirchner y Avenida Pantaledbn Gomez. Dicho establecimiento
cuenta con un Administrador General, un Director de Gestion Clinica, un Director de
Gestion de Pacientes y un Director de Administracion. El hospital se encuentra
geograficamente en el centro de la ciudad de Formosa (Subsecretaria de Comunicacion
Social, 2011. ""A ocho afios de la inauguracién de una obra que marca calidad y justicia
social™". Recuperado de https://www.formosa.gob.ar).

Localizacion Hospital de Alta Complejidad "Pte. Juan Domingo Perén"
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Figura N°1: Localizacion del Hospital de Alta Complejidad “Pte. Juan Domingo Peron” en la ciudad de Formosa.
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1.1. Area de Divisién de Desarrollo del Servicio de Informatica

El area de division de Desarrollo de Sistemas es una rama del area del servicio de
informética del nosocomio, estd compuesta por cinco areas a su vez, cada una de ellas
cuenta con asignaciones especificas pero es necesaria la intervencion y coordinacion de
todas ellas en el desarrollo de un modulo.

Se centra en el analisis, desarrollo, prueba, implementacion, capacitacion y asistencia al
usuario, dentro del sistema de gestion. Administracion de base de datos, analisis y
programacion de aplicaciones, soporte de sistema de gestién hospitalaria. Contribuye y
colabora con el desarrollo tecnoldgico institucional a través del sostenimiento, innovacion e
implementacién de sistemas de informacién electronica de avanzada apoyando diversas
areas de trabajo.

1.2. Actividad desarrollada de la Divisién de Desarrollo de Informatica dentro del
Organismo:

e Realizar multidisciplinariamente el desarrollo de sistemas informéticos junto a las
areas involucradas para la optimizacion de los procesos de informacion.

e Generacion y mantenimiento constante de modulos informaticos capaces de
satisfacer las necesidades primordiales de dichas areas.

e Proveer asistencia continua al usuario de SIHAC (Sistema Informatico Hospital de
Alta Complejidad).

e Asegurar la integridad, confidencialidad y confiabilidad de la informacién calificada
en la Base de Datos del HAC (Hospital de Alta Complejidad), obteniendo de esa
manera la Historia Clinica Electronica unica y segura.

2. Fundamentacion

Hay que tener en cuenta que el dengue es el resultado de un problema generado por un
desorden ambiental. Ha ido aumentando en las Gltimas décadas en distintas regiones, por lo
que es considerada una enfermedad infecciosa emergente y un problema de salud publica.
El Dengue es una enfermedad infecciosa provocada por el mosquito del género del Aedes
Aegypti, enfermedad que sin tratamiento médico, s6lo en algunos casos, puede llegarse a
la muerte, es una enfermedad que se va expandiendo poco a poco por todo el mundo, y su
medicacion y tratamiento alun no se termina de concluir, es decir, no existe en la actualidad
algun tipo de medicacion especifica, pero si existen varias maneras de prevenirlo (Manual
Dengue, 2016).

Por lo anteriormente descrito, cabe destacar las siguientes medidas de prevencion:
2.1. Control de la enfermedad

e Prohibir el uso de floreros con agua en cementerios. Alternativas: utilizar flores
artificiales, o naturales en arena en lugar de agua.
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e Fosas septicas y pozos negros deben estar correctamente selladas.
o Eficiente recoleccion de basura.

e Drenajes de suelos eficaces.

e Eliminar chatarra en donde se puede acumular agua (ejemplo: neumaticos) de
jardines, baldios, etc.

e Permitir el acceso de agua potable para la poblacion: La escasez de agua obliga a la
gente a guardarla en depoésitos que se convierten en criaderos de mosquitos del
dengue.

e Control de la epidemia

e Identificar los lugares transitados por el paciente con dengue en la quincena previa a
la manifestacion de la enfermedad.

e Lucha quimica: Para eliminar las larvas en fase de desarrollo puede introducirse en
los depdsitos de agua un larvicida inocuo para el consumo humano o el uso de cloro.

e Repelentes: los repelentes no siempre pueden ser efectivos, dependiendo de la
resistencia que presente el mosquito al mismo.

e Telas metélicas: Las telas metalicas instaladas en puertas y ventanas impiden la
entrada de mosquitos en las viviendas. Para aumentar su eficacia, se recomienda
impregnarlo de algun repelente.

2.2. Medida de emergencia ante una epidemia

Cuando estalla un brote epidémico de dengue en un municipio, es necesario recurrir a
medidas de lucha antivectorial, en particular con el empleo de insecticidas por nebulizacién.
La gente de dicha comunidad debe colaborar abriendo puertas y ventanas de sus casas, para
que el insecticida ingrese a los hogares. De este modo se reduce el nimero de mosquitos
adultos del dengue frenando la propagacion de la epidemia.

El dengue se produce durante las temporadas célidas del afio. EI problema del desorden
ambiental relacionado con el dengue esta dado por los factores que favorecen la presencia
del mosquito en los entornos de las viviendas de nuestras ciudades, esta bien adaptado al
habitat urbano. Por este motivo hay que tener en cuenta la prevencidon para evitar la
presencia del mosquito en la provincia, mediante los trabajos de fumigaciones espaciales,
fumigaciones domiciliarias, trabajos de descacharrizado, entrega de repelentes, larvicidas, y
material informativo.

Mediante lo expuesto, y referido al dengue, se decidio realizar un mapa interactivo con los
casos de dengue identificados, para mediante esto, poder apreciar las zonas de mayor
influencia del mosquito vector del dengue y generar lineas de acciones preventivas evitando
la propagacion de la enfermedad.
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3. Objetivo General

Identificar los focos de infeccion del mosquito vector del dengue mediante un mapa
interactivo para conocer los casos de dengue que se presentan, como asi también el
ambiente en el que se desarrollo en la provincia de Formosa durante el mes de enero de
2016, y asi tomar las decisiones para su prevencion evitando que se propague.

4. Obijetivos Especificos

e Conocer el numero de casos positivos de dengue en el periodo establecido en la
provincia de Formosa.

e Establecer las caracteristicas identificadoras del paciente infectado como:
Apellido, nombre, DNI y lugar de procedencia.

¢ Identificar ambiente y lugares que favorezcan la propagacion del dengue donde
reside el paciente infectado.

e Digitalizacién del domicilio de los pacientes con casos positivos en un mapa
interactivo.

5. Antecedentes

La CONAE (Comision Nacional de Actividades Espaciales) realiza hace afios un trabajo
conjunto con el Ministerio de Salud de la Nacion para elaborar el Mapa de Riesgo
Ambiental de Dengue para todo el territorio argentino, cuya edicion del afio 2016 se
encuentra disponible en la web de la CONAE. Los satélites aportan desde el espacio
informacién ambiental, la cual combinada con datos de campo, ofrecen una herramienta
Unica para que los organismos locales vinculados a la salud puedan evaluar el riesgo de
aparicion y dispersion de la enfermedad de Dengue, mejorar la identificacién potencial o
real de la presencia de brotes, dar alerta temprana a la poblacién, y tomar las medidas
sanitarias necesarias.

Vistas de capturas de pantalla del Mapa de Riesgo Ambiental de Dengue. El color rojo
indica el area de mayor riesgo, le sigue en orden decreciente el color anaranjado, amarillo y
verde.
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Figura N°2: Mapa Interactivo CONAE con niveles de casos de dengue en la ciudad de Formosa 2016.
Verde: Bajo, Amarillo: Medio Bajo, Naranja: Medio Alto, Rojo: Alto.

El Mapa de Riesgo de Dengue es resultado de la combinacion de datos ambientales
estimados a partir de imagenes satelitales que provee la CONAE, y los datos especificos
colectados a campo por parte del Ministerio de Salud. A través del desarrollo conjunto de
modelos estadisticos, y el uso de herramientas SIG (Sistema de Informacion Geogréafica) y
de geoservicios, estos datos iniciales se transforman en un mapa operativo, muy atil como
herramienta de control y vigilancia en las zonas afectadas por la enfermedad del Dengue.

Tal como dispone el Plan Espacial Nacional, los resultados de esta aplicacion de la
informacion de origen espacial para la salud, estan puestos a disposicién del publico usuario
a través de la web de CONAE.

iBienvenido al Geo Portal de CONAE!
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Figura N°3: Mapa Interactivo CONAE con niveles de casos de dengue en la ciudad de Formosa 2016.
Verde: Bajo, Amarillo: Medio Bajo, Naranja: Medio Alto, Rojo: Alto.
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6. Marco Metodoldgico.

En enero de 2016 el Ministerio de Salud de la provincia de Formosa, solicité a todas las
salas de urgencias, clinicas y hospitales de la provincia, que los pacientes que presentaban
sintomas de dengue, las muestras fueran derivados al Hospital de Alta Complejidad para el
correspondiente analisis en el area de Biologia Molecular.

Se toma las fuentes de informacion de los datos de pacientes analizados en el Hospital en el
cual se detalla informacion variada de los pacientes como apellido, nombres, DNI, domicilio
y lugar de procedencia.

Estos datos suministrados se tomaron para el desarrollo de un mapa interactivo con cada
uno de los casos domiciliarios, para asi reconocer los focos de infecciones y tener una
perspectiva ambiental de la zona en la que se propaga y asi llevar a cabo los trabajos de
fumigaciones espaciales y domiciliarias, trabajos de descacharrizado, entrega de repelentes
y larvicidas en un radio de 500 metros a la redonda del domicilio de la persona infectada, tal
como se muestra en la siguiente mapa tematico con los casos georreferenciados.

En cuanto a mapas tematicos (Buzai, 2008) expresa que ‘“existen diversas maneras de
representar un aspecto tematico. Una de ellas es la realizacion de mapas en los cuales se
determina un color a partir de un valor en unidades espaciales (coropleticos). Este
corresponde a la modalidad de mayor utilizacién al momento de representar la distribucion
espacial de datos censales. EI mapa base utilizado corresponde a unidades administrativas
(paises, provincias, departamentos, municipios) o censales (fracciones, radios) y se
colorean estas unidades con una intensidad que hace referencia al valor de la variable
medido en la unidad espacial”.
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Pacientes con Dengue en Formosa Enero de 2016
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Figura N°4: Mapa con casos de dengue en la ciudad de Formosa 2016 con buffer de 500 metros.

Para poder apreciar con claridad el trabajo que se llevo a cabo durante la geolocalizacion, se
realiz6 un zoom a una proporcion de la capa asi, de esta manera observar un paciente
georreferenciado con su direccion postal correspondiente.

Pacientes con Dengue en Formosa Enero de 2016
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Figura N°5: Mapa con un caso de dengue en la ciudad de Formosa 2016 con buffer de 500 metros.
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Mediante lo expuesto, el presente trabajo se organizo en las siguientes fases:

e Sistematizacion de tablas externas para su integracion a un SIG.

e Digitalizacion de los domicilios de los pacientes que dieron positivo en los analisis
realizados en enero de 2016.

e Representacion Cartogréafica de pacientes con dengue.

6.1. Sistematizacion de tablas externas para su integracion a un SIG.

Con el objetivo de conseguir informacion fidedigna de los pacientes y recabar todo dato
sociodemograficos para su posterior conocimiento de las zonas en las que convive se tomo
los datos de domicilio de cada paciente que se presentd con los sintomas de dengue en el
Hospital de Alta Complejidad de Formosa. De este instrumento se utilizd, para la
digitalizacion de los domicilios de los pacientes, los campos apellido y nombres, DNI,
domicilio, barrio, localidad departamento, etc.

Por otra parte se consideraron los resultados proporcionados por el servicio de Biologia
Molecular del Hospital. Dichos resultados corresponden con el periodo de enero de 2016.

En este sentido, se consiguié entonces una planilla con los resultados de los anélisis, en la
cual cada paciente es identificado por su numero de documento, procedencia, tipo de
practica y resultado.

Figura N°6: Tabla de Atributos con Pacientes infectados y sus respectivas referencias.
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1 APELLIDO Y NOMBRE EDAD onI FECHA_ATENCION PRACTICA PAIS PROVINCIA DEPARTAMENTO LOCALIDAD BARRIO DoMICH
2 MENDEZ BASIUSA 3 2418562 02/01/2016 DENGUE (AgNS1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL SAN FRANCISCO Francisco Bosch 45
3 | GALLEGD IVANA SOLEDAD §/HC 3 30670458 02/01/2016 DENGUE - Ac.Anti-IgM (UMELISA]  ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL SAN FRANCISCO angel de madariaza
4 |BERGARA ESTELA NOEMI S/HC ) 22745806 02/01/2016 DENGUE (AgNS1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL SAN FRANCISCO ose maria amor n° 4
5 |CABRERA LUCIA S/HC T 93681654 02/01/2016 DENGUE [AgNS1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL 2DEABRIL sector D mz 30 casa
6 |CABRERA LUCIA S/HC ) 93681654 02/01/20165 DENGUE - Ac.Anti-IgM (UMELISA]  ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL 2DEABRIL sector D mz 30 casa |
7 | QUIRONES MARIA TERESA 67 5972748 02/01/2016 DENGUE (AgNS1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL SAN MARTIN [CENTRO) JUNIN 554
5 |ORTEGA NORMA 5/HC L 1539 02/01/2016 DENGUE - Ac.Anti-IgM [UMELISA]  ARGENTINA FORMOSA FORMOSA
5 FRIAS JOSE ANTONIO S/HC 6 18627113 02/01/2016 DENGUE (AgNS1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA
10| GALARZA OLGA & 10298527 02/01/2016 DENGUE (AgNS1) ARGENTINA Desconocido Desconccide
11| AGUERO BENITEZ TERESA DE JESU 36 93762620 02/01/2016 DENGUE (AgNS1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL SAN FRANCISCO oliva 60§
12 BENITEZ ROBLES TERESA DEJESUS 60 82813664 02/01/2016 DENGUE (AgNs1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL SAN FRANCISCO F Oliva 608
13| GONZALEZ FERNANDO NICOLAS S 2 35624800 02/01/2016 DENGUE (AgNSL) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL VILLA LOURDES
14 | BEDOYA CLAUDIO ERNESTO S/HC 58 12168634 02/01/2016 DENGUE (AgNS1) ARGENTINA Desconocido Descanocido
15| CORONEL WENSESLAO (DONANTI 50 17560320 02/01/2016 DENGUE (AgNs1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL FEDERACION s2mz139
16 FERNANDEZ S/HC ELIC ANTONIO 5 22597801 02/01/2016 DENGUE - Ar.Anti-IgM [UMELISA]  ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL VILLA DEL ROSARIO bransen 4472
17| KYALA HILDA S/HC 5% 14091417 02/01/20165 DENGUE - Ac.Anti-IgM (UMELISA]  ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL 2DEABRIL ser.Dmz30casa 12
15| MOSTRACIO CARDONA MALVINA 1 40084302 02/01/2016 DENGUE (AgNS1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL LA FLORESTA Av. maradona n® 353
13| BIANCIOTTO ELDA BARTOLOME'S) 5 4813033 02/01/2016 DENGUE (AgNs1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL LA FLORESTA Au. maradona n* 383
20 PAZ CARLA MICAELA S/HC n 28557564 02/01/2016 DENGUE (AgNS1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL SAN FRANCISCO carlos ayala 315
21| PAZ GISELLA LILEN §/HC 19 40424890 02/01/2016 DENGUE (AgNS1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL SAN FRANCISCO carlos ayala 315
22| GIMENEZ 5/HC GERARDO 53 16232540 02/01/2016 DENGUE (AgNs1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL SAN FRANCISCO calle madariags 730
23 CENTURION BRAULIO S/HC[DTE] El 18859797 02/01/2016 DENGUE (AgNS1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL SAN AGUSTIN miguel gutierrez506
24 BOGADQ NATALIA S/HC(DTE) ® 27613248 02/01/20165 DENGUE (AgNSL) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL VIAL sgto. 1147
25 | RIOS RAMIRO S/HC 55 13610988 02/01/2016 DENGUE - Ac.Anti-gM (UMELISA]  ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL URUNDAY secBeasa17
25 CABRERA CARLOS RODOLFO S/HC 5 35673608 02/01/2016 DENGUE - Ac.Anti-IgM [UMELISA)  ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL SAN FRANCISCO arenales 1545
27 RUIZ DIAZ AMARD JHON [POSTUL v) 32095670 02/01/2016 DENGUE (AgNS1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL SIMON BOLIVAR mz15 casa 12
28 | RUIZ DIAZ AMARD JHON [POSTUL 3 32495670 02/01/2016 DENGUE - Ac.Anti-IgM (UMELISA]  ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL SIMON BOLIVAR mz15 casald
23| MENDOZA $/HC PAULO CESAR a7 20732161 02/01/2016 DENGUE (AgNs1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL ELMISTOL (1) calle ma104 c11
30 MENDOZA S/HC PAULO CESAR 47 20732161 02/01/2016 DENGUE - Ac.Anti-Igh [UMELISA)  ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL ELMISTOL (1) calle mz1od c11
31| MAGGIORINI CONRADO ANTONIC 54 1611176 02/01/2016 DENGUE (AgNSL) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL DON BOSCO yunka 1524
32| GARCIA VERDIER NATALIA S/HC(T 23396652 02/01/2016 DENGUE - Ac.Anti-gM (UMELISA]  ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL SAN FRANCISCO EMILIO SENES 152
33 GOMEZ NANCY ESTHER 55 13973328 02/01/2016 DENGUE - Ac.Anti-Ighl [UMELISA)  ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL 20 ABRIL mz 12 casa Gsertor g
34 HRYNIEWICZ NANIN ELIZABATHSS, 29178981 02/01/2016 DENGUE - Ar.Anti-IgM [UMELISA)  ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL uB0Rs! 2v nestor kirchner 4
35| CANTERD DELMIRA SHC ™ 6340151 02/01/2016 DENGUE - Ac.Anti-IgM (UMELISA]  ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL 2DE ABRIL mz43 casa
36| VELAZQUEZ 5/HC NORMA 5 0376115 02/01/2016 DENGUE - Ac.Anti-IgM [UMELISA]  ARGENTINA FORMOSA PIRANE
37 VILLALBA JUANA ELIZABETH S/HC i 26265028 04/01/2016 DENGUE (AgNs1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL JUAN DGO. PERON mz11casa2
38 |VILLALBA JUANITA S 1968353 04/01/2016 DENGUE - Ac.Anti-IgM (UMELISA]  ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL
35| MENDEZ ROSANA PAOLA S/HC 37 2575317 04/01/2016 DENGUE (AgNS1) ARGENTINA FORMOSA FORMOSA FORMOSA CAPITAL 2DE ABRIL mza 30 sector D casz
40| PINTO EMILIA CARMEN S/HC B 36556334 04/01/2016 DENGUE - Ac.Anti-IgM [UMELISA)  ARGENTINA FORMOSA FORMOSA
41| BUD CARMEN ANASTACIA S/HC 2 077064 04/01 3016 DENGUE - Ac Anti_IsMIUMEUISA] _ARGENTINA FORMOSA FoRMOSA & maria amor 750}
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6.2. Digitalizacion de los domicilios de los pacientes que dieron positivo en los
analisis realizados en enero de 2016.

El entorno SIG propone para el andlisis espacial, representar la realidad de acuerdo a dos
modelos de datos, raster y vectorial.

El modelo raster “divide el espacio geografico mediante una matriz cuadriculada en donde
cada celda contiene informacion correspondiente a la caracteristica dominante en ella. Cada
celda es una localizacion, técnicamente se denomina pixel (picture element) y es la unidad
minima de representacion espacial. (Buzai Gustavo Daniel, 2013).

El modelo vectorial organiza los datos geograficos en base a la perspectiva de bases de
datos relacionadas y a partir de esto permite trabajar digitalmente utilizando las tres
entidades graficas que se usan para la confeccion de mapas: puntos, lineas y éareas
(poligonos). A partir de aqui, las bases de datos alfanuméricas asociadas a estas entidades
geograficas son bases de datos alfanumeéricos puntuales, lineales o areales (poligonales).
(Buzai Gustavo Daniel, 2013).

N -
C. Representacion Vector

B. Representacion Raster

Figura N°7: Modelos Raster y Vectorial (Alfredo Reuter, 2006).

En este sentido, respecto al modelo vectorial y en funcién de la naturaleza del estudio
geografico que se desee realizar, el usuario puede acceder a la informacion digital
proveniente de fuentes oficiales que las proporcione, o bien generar su propia informacion.

Al respecto los SIG* ofrecen herramientas orientadas a la generacién de los datos
vectoriales, tales como la digitalizacion y la geocodificacion. La primera referida a la
obtencion de objetos geométricos (puntos, lineas o poligonos) mediante la codificacion de
sus coordenadas, esto a partir de cartografia analdgica escaneada, imagenes satelitales o
fotografias aéreas. La segunda se refiere a la conversion del texto de la direccion postal a
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una entidad grafica puntual, utilizando un eje de calles de referencia (con nombre de la calle
y altura postal) y una base de datos donde se consiguen los domicilios, de esta manera el

SIG permitird encontrar de manera automatica las coincidencias que resulten de las
direcciones postales.

Asi mismo, considerando la naturaleza de cada una de estas herramientas, se ha conseguido
digitalizar las direcciones de residencia de los pacientes con dengue. Para ello se utilizé el
eje de calles de la provincia de Formosa?, y el SIHAC del cual se obtuvieron las direcciones
postales de los lugares de residencia de cada paciente infectado.

Se genero entonces la capa geografica DOMICILIOS _PACIENTES® (de implantacién
puntual), utilizando el software ArcGIS*. Este dato sirvié para realizar posteriormente la
unién de tablas entre la entidad grafica y la tabla externa de pacientes georreferenciados.

En la figura N° 8 se puede ver el resultado de la capa DOMICILIOS _PACIENTES, con
cada una de las entidades puntuales que representan a los pacientes con dengue en la
provincia de Formosa.

Segun la tecnologia SIG, la herramienta de geocodificacion se denomina Geocoding (con ArcGis); Geocode (con QGIS), como ejemplo.
2 Informacion suministrada por el IGN (Instituto Geografico Nacional).
Fueron excluidos de esta geolocalizacién aquellos pacientes que presentan una direccion postal fuera de los limites de la provincia de
Formosa (area de estudio).

4 ArcGIS es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de los Sistemas de Informacién Geogréafica o SIG. Producido
por ESRI, bajo el nombre genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura, edicion, andlisis, tratamiento, disefio,
publicacién e impresion de informacion geogréfica. La licencia del Software GIS fue proporcionada por el Laboratorio de tecnologias de
la informacion Geografica (Facultad de Humanidades-UNNE).
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Localizacion de los pacientes con Dengue en Formosa Enero de 2016
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Figura N° 8: Digitalizacion de los Pacientes segun referencia de su domicilio.

6.3. Representacion Cartogréafica de pacientes con dengue.

6.3.1. Union de tablas.

El modelo vectorial de los datos geogréaficos estd compuesto por una entidad grafica y otra
tabular. En este sentido, en un entorno SIG, es posible introducir a la tabla del shapefile,
informacion adicional para la elaboracion de cartografia teméatica. Cuando se realiza una
unioén entre tablas, todos los campos de una de ellas, la tabla origen, seran afiadidos a la otra,
la tabla destino, que generalmente es la tabla de atributos de un mapa. La unién entre ambas
se basa en la existencia de un campo cuyos valores son comunes a las dos. EI nombre del
campo puede ser diferente pero su contenido y el tipo de datos (numérico, cadena, etc.)
deben ser los mismos (Moreno Jiménez, 2006).

Asi, las tablas utilizadas para el join corresponden a:
Tabla Origen: es la que se obtuvo en la fase Sistemizacion de la Informacion.

Tabla Destino: corresponde a la tabla de atributos de la capa de geolocalizacion de los
pacientes analizados en enero de 2016, el campo en comun utilizado fue el nimero de DNI
de los pacientes. (Figura N° 9).
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Figura N°9: Mapa Interactivo con Pacientes georeferenciados en la Provincia de Formosa.

Una vez realizado los joins se pudo tener la capa con la informacion necesaria y de esta
manera realizar consultas de acuerdo a los objetivos en la presente investigacion.

6.3.2. Cartografia tematica.

En primer lugar utilizando ArcGIS se hizo una seleccion por atributos identificando los
pacientes que presentaron positivo en su correspondiente analisis realizado.

Luego de generado el archivo shapefile, los datos fueron llevados a una base de datos en
Postgres, con los datos particulares del Paciente, lugar de procedencia, tipo de Practica y
resultado del analisis, dicho datos fueron georreferenciados teniendo en cuenta su domicilio
o lugar de procedencia, segln datos recabados.

Para el desarrollo del disefio de mapa web, se tomé algunos de los archivos shapefile de la
pagina oficial del Instituto Geografico Nacional, al ser escaso los mismos en cuanto al ejido
urbano de la ciudad de Formosa y algunas localidades, se realizé el disefio de los mismos
por medio de aplicativos como ArcGIS o Quantum GIS para luego ser llevados mediante
PostGIS que es un extensor de base de datos espaciales para la base de datos objeto-
relacional de PostgreSQL, mediante esto, se tuvo una mejor perspectiva del ambiente para la
planificacion en las tomas de decisiones. Los datos se encuentran referenciados en
coordenadas geograficas, utilizando el Sistema de Referencia WGS 84 y el Marco de
Referencia POSGAR 07. (Cddigo EPSG: 4326).

Una vez terminado la exportacion de los archivos shapefile, se tom6 como servidor de
mapas, GeoServer, que es un servidor de codigo abierto que permite compartir y editar
datos geoespaciales, la misma cuenta con un panel de control con el cual permite hacer la
conexion de la base de datos en PostgresSQL permitiendo tener acceso a los datos
geoespaciales generados, dejando la posibilidad de editar a gusto del usuario la proyeccion
de los datos.
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Para la vista del mapa interactivo con acceso web, se trabajé con la biblioteca javascript
OpenLayers, el cual permite mostrar mosaicos de mapa, datos vectoriales, marcadores y

referencias desde diferentes fuentes de informacion cartografica en la red.
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Figura N°11: Mapa Interactivo con Pacientes georeferenciados en la ciudad de Formosa.
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Generado el mapa interactivo se puede observar los pacientes georreferenciados por medio

de un marcador en el mapa, al hacer click en cualquiera de los marcadores se puede
visualizar los datos personales del paciente y el tipo de préactica realizada con resultado.

DNI: 1
Fecha
Practica:

Barrio: VIAL
Domicilio: MASF
SubProceden:
Resultado: PO

8993, -26

Figura N°12: Mapa Interactivo con Pacientes georeferenciados en la ciudad de Formosa mostrando datos de un Paciente.
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7. VALORACION DE LOS RESULTADOS

En primer lugar, se debe destacar la importancia que tiene el uso de las Tecnologias de la
Informacion Geografica en el estudio de fendbmenos espaciales, no solo por permitir la
visualizacion de los mismos en el espacio sino también por la multiplicidad de posibilidades
que permiten estas herramientas como por ejemplo, la superposicion de las distintas capas
temaéticas y poder establecer las relaciones que se dan entre las variables representadas. En
el trabajo realizado fueron instrumentos fundamentales.

Resulta de interés resaltar el valor que tiene el sistema informéatico del hospital de Alta
Complejidad (SIHAC) en la recopilacion de datos de suma importancia para poder tener un
seguimiento de los casos de dengue en la provincia de Formosa, dicho instrumento fue de
vital importancia porque proporciono la informacion necesaria para poder iniciar la
investigacion.

En lo referido al analisis de la informacidn, luego de seguir una metodologia de trabajo que
consistio en sistematizacion de tablas externas para su integracion en un SIG, digitalizar los
domicilios postales de los pacientes, y asi llegar a una representacion cartografica de los
casos positivos de dengue. Se llego a la conclusion de que los resultados fueron muy bien
valorizados ya que con el uso del aplicativo se pudo tener una vista geogréafica de las zonas
infectadas, para los trabajos de fumigaciones espaciales, fumigaciones domiciliarias,
trabajos de descacharrizado, entrega de repelentes y larvicidas, mas material informativo.

A diferencia del aplicativo de dengue del CONAE, que solo muestra como informacion un
punto con niveles de riesgo en éareas, la ventaja que tiene el aplicativo realizado en este
proyecto es que muestra cada uno los casos de dengue en toda la provincia mediante sus
direcciones postales, y los mismos con su correspondiente datos personales del paciente y el
tipo de préctica realizada con resultados.
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8. CONCLUSION

Resulta de interés resaltar el valor que tiene la recopilacién de datos proporcionados por los
hospitales, centros de salud y clinicas, mediante esto se pudo tener conocimiento de las
zonas de convivencias de los pacientes, aunque, en algunos casos no se pudo conocer su
domicilio real o legal, pero se tuvo en cuenta el nosocomio del cual fue derivado y asi tomar
las medidas de prevencion.

Como dato relevante, se concluyo que la enfermedad del dengue es una patologia grave que
se debe considerar, al ser transmitido el virus de la misma por un tipo de mosquito, que se
encuentra instalado en la sociedad y que se resulta cada vez mas dificil de eliminar. Esta
dificil erradicacion, no solo se debe a que el mosquito con el paso del tiempo es mas
resistente, sino ademas a las faltas de politicas de estado, al igual que de verdaderos datos de
la situacion sanitaria actual de la provincia.

Los objetivos de la investigacion se cumplieron al explicar el dengue como epidemia y sus
repercusiones, caracterizacion de la enfermedad, redaccion de las medidas de prevencion y
analisis de la repercusion de la enfermedad en la Provincia de Formosa.
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