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SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION EN
AMBIENTE Y SALUD (SINFASCOR)

Oscar Coronado Jurado

Resumen

El articulo explica la primera fase de desarrollo del Sistema Nacional de Informacion en Ambiente y Salud, financiado
por OPS y teniendo como contraparte el Ministerio de Salud de Costa Rica. Se usa las teorfas de redes recurrentes y
los més recientes métodos de diagramacion del andlisis de sistemas.

Palabras clave: Sistemas de informacion, teorfa de redes, ambiente y salud, contenidos de trasiego, nodo, enlace,
red, teleinformatica, diagrama logico, diagrama fisico, diagrama de contexto.

Abstract

This article explains the first phase of development of the National Information System of environment and health,
financed by OPS and with the counter part Costarican Ministry of Health. It uses the network theory as a recurrent
way and the most recent diagram methods of system analysis.

Keywords: Information systems, networks theory environment and health, in transit contents, node, link, network,
telematics, logic diagram, physical diagram, context diagram.

1. INTRODUCCION

Este documento contiene una sinopsis del trabajo
que se realizd en Agosto del 2000 con una
cobertura de 12 instituciones que se visualizan
como nodos del sistema, concebido como red,
llamado Sistema Nacional de Informacion
en Ambiente y Salud (SINFASCOR). Se
abarcaron en total 12 instituciones (nodos) y 13
departamentos o entidades de todos ellos con
referencias indirectas al menos 25 instituciones
mas.

Un sistema nacional o regional de informacion
requiere de desarrollos permanentes. Nuestra
recomendacion es continuar integrando otros
nodos a tiempo de que se desarrollen los nodos
actuales con el concepto de cliente / proveedor;

como de Conjuntos o Contenidos de Trasiego
que consisten en indicadores, datos, informacion
grafica o combinacidn de éstos, dotando de equipo
y con los desarrollos locales (nodo - institucion),
de enlaces (medios de transmision), software y
la red inicial en su conjunto, incluyendo peajes
(por informacion que se vende) y dispositivos de
seguridad.

El articulo en primer lugar presenta un
diagrama fisico que integra las bases, los temas
abordados en ambiente y salud, los nodos, sus
enlaces, sus usuarios proveedores y los sectores
sociales, productivos y de servicios, actores
gubernamentales y de la sociedad civil, y en
general los beneficiarios reales y potenciales del
sistema.
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Posteriormente se presenta un diagrama nivel
cero que ilustra al acceso a SINFASCOR.

Por @ltimo se presenta para cada uno de los
nodos un diagrama de contexto (Nivel 1), que
muestra su relacion con la red inicial y los
flujos reales o potenciales con un conjunto
de otros organismos, muchos de los cuales no
fueron estudiados directamente en esta I Fase del
desarrollo de SINFASCOR.

Para cada nodo ademas se detallan diagramas de
flujos de datos logicos tanto de nivel cero como
de nivel 1 ( los de nivel cero son generales, los
de niveles 1 mas detallados y especificados),
que muestran las entidades, los sistemas de
informacion implicados, documentos, software
y productos, es decir salidas del sistema y su
relacion con el nodo central de SINFASCOR

2. ALGUNOS ASPECTOS
METODOLOGICOS

Aparte de la diagramacion normalizada, se
utilizd un enfoque de redes, adaptado por
el autor y explicado en (Coronado, 2003) A
riesgo de sobresimplificar, el enfoque consistid
en elegir una institucion nodo, de alto nivel
de desarrollo en el tema, el Observatorio del
Desarrollo de la Universidad de Costa Rica, y
seleccionar un conjunto de indicadores, sistemas
de informacidn, base de datos, Sistemas de
Informacion Geografica, y utilizarlos como una
base para precisar que requeria y podia producir
otra institucion—nodo. Esto hasta llegar a 12
instituciones, pero en forma interactiva, porque
con determinados resultados (requerimientos/
productos) se harfa necesario volver sobre la
secuencia de nodos, hasta completar varias
interacciones sobre los doce, de forma que se
tuviera nicleo preciso de requerimientos, y los
productos reales y potenciales de conjuntos de
indicadores; sistemas de informacion, bases de
datos, sistemas de informacion geograficos, que
llamaremos sitemas de trasiego.

No todos los nodos estan conectados entre si,
salvo con el nodo central; s6lo en los casos en

que las transacciones son del tipo productor/
usuario; es decir, que ambas instituciones reciben
y suministran datos entre si.

Nodo central:
Administrador de sistema.

Nodo productor:
Produce informacion / datos Primarios o
Secundarios. El productor Primario produce
datos / informacion en la propia institucion
por trabajo de campo y otros datos. El
Secundario usa datos de otras fuentes y los
procesa suministrando nuevos datos.

Nodo usuario:

Usa informacion / datos de otros nodos, no
suministra.

Nodo Productor | usuario:

Produce datos / informacion y recibe de otros
nodos, como ejemplo vease la Figura 1.

Figura 1. Enfoque de redes
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En la Figura 2 N2 es un modo usuario, N10 y N9
son productor / usuario entre si, N1 en su enlace
con N10 es usuario, pero con N2 es productor.

En sintesis, este enfoque permite visualizar la
ubicacion relativade cadainstitucion enel sistema,
y visualizar la naturaleza de las transaccion,
tanto de volumen como de periocidad de datos
e informacion para especificar el equipamiento
informatico y de telecomunicaciones requerido.

Esto es apenas una clasificacion; el uso de nodos
como concepto implica la posibilidad de otras
categorizaciones mas complejas. Por lo pronto
y para efectos de esta fase de SINFASCOR, el
enfoque de redes permite visualizar la ubicacion
de cada institucion en el sistema, visibilizar la
naturaleza de las transacciones, tanto en volumen
como en periocidad de datos e informacion,
para especificar el equipamiento teleinforméatico
requerido. También permite planificar el
desarrollo de proveedores asignando los recursos
para ello.

Se hace una descripcion codificando cada flujo
(Conjunto) en términos de requerimientos reales
y potenciales, y productos reales de cada nodo,
con diferentes niveles de precision y detalle
en dependencia de la claridad y precision de
los entrevistados, de sus requerimientos y
sus criterios de experto y de la posibilidad de
otras instituciones de suplirlos y también del
desarrollo desigual de los nodos - instituciones
— departamentos.

3. ACERCAMIENTO INICIAL A
SINFASCOR

A continuacién se presenta un acercamiento a
la profundidad y cobertura del estudio en las
instituciones abarcadas en forma resumida:

1. Observatorio de Desarrollo (OdD - UCR)

e Requerimientos Ambientales / Salud
(instrumento).

e Inventario Teleinformatico.

Producto Principal:

e CD ROM: Tendencias del Desarrollo en
CR con mas de 1000 indicadores de salud,
ambiente, calidad de vida.

e  Boletines Informativos sobre biodiversidad,
administracion, corrupcidn, entre otros.

2. Instituto Nacional de
Urbanismo (INVU)

Vivienda Yy

(Division de Planificacion Territorial)

e Requerimientos Ambientales / Salud
(instrumento)

¢ Inventario Teleinformatico.

3. Comision Nacional de Emergencias
(CNE)

* Requerimientos Ambientales / Salud
(instrumento).

e Base de Datos de recursos disponibles
en caso de desastre (nimero de escuelas,
gimnasios, ubicacion de planteles del
MOPT, etc).

Productos y Centros Principales:

e Sistema de Informacidon Integrado para
Emergencias.

e Informacion de Areas de Amenaza
Geologica, Tecnologica e Hidrometrologica.

e Red Nacional de Comunicaciones (incluye
ministerios, laboratorios de sismologia y
vulcanologia, policia, transito, Cruz Roja,
CCSS, entre otros).

e Inventario Teleinforméatico y de
radiocomunicacion.
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4. Instituto Costarricense de Acueductos y e Requerimientos Ambientales / Salud
Alcantarillados (ICAA) (Instrumento).
4.1 Departamento de Estudios Basicos ¢ Inventario Teleinformatico.

Productos Principales:

6. Municipalidad de Belén
e Base de Datos de Aforos.

6.1 Unidad Ambiental

4.2 Sistema de Informacion del ICAA
e Requerimientos Ambientales (Instrumento).

Productos Principales:
e Inventario Teleinformatico.

e Base de Datos de la GAM (Gran Area

Metropolitana).
7. Red de informacion del Sector
*  Mapas Digitales de toda la GAM. Agropecuario (INFOAGRO)
4.3 Direccion Aguas Subterraneas Productos y Centros Principales:
Productos Principales: e Centros Rurales de Informacion: facilitan

informacion en la cadena agroproductiva.
e Base de Datos de Aforos.
e Pagina Web con informacioén de cultivos

e Inventario Teleinformatico. / tecnologia / mercado / comercio
internacional / informacion geografica /
4.4 Departamento de Cuencas proyectos agropecuarios.

e Requerimientos Ambientales / Salud.

8. Laboratorio de Quimica de la Atmosfera

¢ Inventario Teleinformatico. Universidad Nacional (UNA)

. i t .. .
4.5 Departamento de Estudios y Proyectos e Requerimientos Ambientales (Instrumento).

e Requerimientos Ambientales. o
Productos Pincipales:
e Inventario Teleinformatico.
e Informacion de presencia de metales en el
aire.
5. Servicio Nacional de Riego y
Avenamiento (SENARA) e Informacidn sobre emanaciones volcanicas
(Volcan Poas).
(Departamento de Aguas Subterraneas) . o )
e Prestacion de Servicio a Industrias sobre
Productos Principales: analisis de emanaciones.

«  Base de Datos de Aforos. e Inventario Teleinformatico.
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9. Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (MOPT)

9.1 Instituto Geografico Nacional

* Requerimientos Ambientales (Instrumento).

Productos Principales:

¢  Fotos aéreas de de Costa Rica.
e Mapas:

¢ Fisicos.

¢ Politicos.

*Uso de la tierra.
e Curvas de nivel.
e Pendientes.
*  Geolbdgico.

e Inventario de equipo de computo.

10. Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE)

10.1 Sistema Nacional de Areas de
Conservacion

Productos Principales

Informacion de:

e Areas Protegidas.

*  Humedales.

e Reserva Biologica.

e Parque Nacional.

*  Monumento Nacional.

e Refugios de Vida Silvestre.

e Fincas Propiedad del Estado.

89
e  Zonas Protectoras.
e Area Boscosa.

*  Requerimientos Ambientales / Salud
(Instrumento).

e Inventario Teleinformatico.

11. Caja Costarricense del Seguro Social

11.1 Departamento de Saneamiento Basico
y Ambiental Institucional / Salud
Ocupacional

Productos Principales:

Informacion de:

e Cantidad de desechos hospitalarios.

e Tipo de infecciones por hospital y region.

*  Requerimientos Ambientales / Salud /
(Instrumento).

e Inventario Teleinformatico.

11.2 Departamento de Estadistica de
Servicios de Salud

Productos Principales:

Informacion de:

e Estadisticas en general de hospitales
(niimero de consultas, horas por operacion,
consumo de medicamentos, nimero de

placas, etc).

* Requerimientos Ambientales / Salud
(Instrumento).

e Inventario Teleinformatico.
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12. Ministerio de Salud

12.1 Departamento de Vigilancia de la Salud

Productos Principales:

* Estadisticas estratégicas de enfermedades
que si fuesen reveladas al ptblico
generarian panico.

*  Requerimientos Salud

e Inventario Teleinformatico

12.2 NetSalud

Productos Principales:

e Llevan a cabo la publicacion de 85 paginas
Web.

¢ Inventario Teleinformatico

12.4 Departamento de Proteccion al
Ambiente Humano

*  Requerimientos Ambientales / Salud
(Instrumento).

12.5 Direccion de Registros y Controles del
Ministerio de Salud

Principales Productos:

Bases de Datos de:

*  Medicamentos y Cosméticos.
e Precursores.

e Alimentos.

e Quimicos.

e  Materia Prima.

e Tramites.
e  Establecimientos.
¢ Inventario Teleinformatico.

e SIMARDE (En una etapa posterior se
abordara SISVICA).

4. DIAGRAMAS Y NIVELES DE
ACCESIBILIDAD - SEGURIDAD
PARA EL SINFASCOR

Se levantaron los siguientes diagramas tal y
como se ha explicado:

e Diagrama Fisico del SINFASCOR:
explicando las conexiones del sistema entre
las diferentes entidades, disehado de tal
manera que son visibles los servidores,
tipos de conexiones y diferentes recursos
informaticos y documentales con que cuenta
cada institucion (ver Figura 2).

e Diagrama Lobgico del SINFASCOR:
haciendo referencia a las diferentes bases
de datos que componen el sistema y su
interrelacion (no se presenta por razones de
espacio).

e Diagrama Nivel Cero de Acceso al
SINFASCOR: en este diagrama se pone
de manifiesto como un usuario desde su
terminal entra al sistema, se le permite
acceder a cierto tipo de informacion, realiza
su consulta y finalmente emite el reporte
(ver Figura 3).

e Diagramas de Contexto por institucion
en el SINFASCOR con los respectivos
flujos de datos: explican las conexiones de
informacion entre usuarios y proveedores
del sistema, es decir, de cual proveedor
depende cada usuario (ver Anexo 1).
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Clasificacion de Indicadores en Tierra /
Agua/ Aire / Sonido / Aspectos Climaticos /
Salud: para homogeneizar los requerimientos
de las diferentes instituciones del sistema,
se clasificod la diferente informacion en 6
grandes temas, con el fin de que se visualice
de una manera mas clara el tipo de formacion
que enlaza a cada usuario y proveedor.

Seguridad y Software del Sistema: para
finalizar se presentan las recomendaciones
de desarrollo e instalacion de software
en cada nodo y el nodo central, y asi
concluir con la dotacion de infraestructura
y equipamiento informatico, de seguridad,
peajes y conectividad. No se incluye
construccion civil.
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5. IMPORTANCIA DE SINFASCOR

El Sistema de Informacion en Ambiente y Salud
de Costa Rica es una iniciativa que tanto el
Gobierno de la Repiiblica, como organismos de
la sociedad civil y la Organizacion Panamericana
de la Salud, se han planteado para el logro
de una instancia interinstitucional que ligue
las instituciones piblicas y privadas del pafs,
en un conjunto sistematizado de usuarios /
proveedores, con claras reglas de actuacion
y con especificacion clara de competencias.
Esto con una base computacional centralizada
para la administracion del recurso informético
en ambiente y salud, eliminando duplicidades,
desarrollando proveedores y usuarios en el marco
de un contrato interorganizacional sostenible.

Este, serfa el primer sistema de informacion
nacional de Costa Rica, que merezca tal
denominacién, en virtud de la calidad de sus
productos, en un contexto de cooperacidon que
asegure la proteccion de informacion que es
vendida por algunos organismos a sectores con
intereses privados, no asi a organismos sin fines
de lucro.

El objetivo del proyecto fue determinar las
especificaciones a nivel logico y fisico, que
daran cabida a las posteriores etapas de diseho
de bases de datos, especificaciones de control y
seguridad, programacion, pruebas y conversion
- capacitacion.

El trabajo se realizd en un periodo de 3 meses
con el apoyo de una solicituddel Ministerio de
Salud a un minimo de 30 organismos.

Aln con la nota del ministro, fue necesario acudir
en su gran mayoria, a contactos informales que, a
su vez, enlazaran al grupo consultor con expertos,
jefaturas de dependencia y a un amplio acerbo
bibliografico que permitid dirigir el trabajo de
forma que se lograra la mas amplia cobertura
y rigurosidad. La concepcion del sistema,
como se ha explicado, es la de una red que se
llevd a configurar con 12 instituciones (nodos)
con la concepcion de nodo como proveedor,

como cliente 0 como combinacidon de éstos, es
decir el establecimiento logico de los enlaces
internodos, para después identificar los medios
de transmision.

Aparte de los diagramas descritos en el apartado
4 se hace, una descripcion codificando cada
flujo en términos de requerimientos reales y
potenciales y productos reales de cada nodo,
con diferentes niveles de precision y detalle, en
dependencia de la claridad de los entrevistados,
de sus requerimientos y sus criterios de experto;
de la posibilidad de otras instituciones de suplirles
y también del desarrollo desigual de los nodos.

Para concluir, se presentan las recomendaciones
de desarrollo e instalacion de software
y aplicaciones en cada nodo, y en el nodo
central. Esto con el objetivo de finalizar
con la especificacion de infraestructura y
equipamiento informatico de seguridad, peajes
y conectividad.

Obviamente, el proceso es recursivo e implica
en fases posteriores, integrar nuevos nodos y
consultar nuevos requerimientos y potencial de
suministrar conjuntos de informacion de nodos
ya abordados en este estudio.

El desarrollo de sistemas de informacion, a
escala organizacional, en Costa Rica en el sector
piblico (y en gran medida del sector privado) ha
estado caracterizado por grandes distorsiones,
producto de muchos factores que van desde la
cultura organizacional, el estilo de desarrollo
de los sistemas de informacion y, en general, de
asimilacion de tecnologias de informacion hasta
los enfoques reduccionistas de profesionales
y técnicos en la materia y los intereses de los
proveedores.

6. CONCLUSIONES

Es importante enfatizar que ademas de la
concepcidn subyacente del sistema como red, a su
vez se utilizaron redes informales de contactos.
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El resultado permitié acumular y sistematizar un
gran volumen de especificaciones de conjuntos,
datos / informacion, asi como multiplicidad de
interrelaciones.

Es también importante que se entienda que a lo
largo del trabajo, se tendran multiplicados los
conjuntos: indicador, datos, informacion grafica
o combinacion de ellos, en virtud de que hay
nodos que son ya sea productores primarios o
secundarios de estos conjuntos y son usuarios
reales o potenciales de ellos. Esto es una realidad
consecuencia del estado desigual de desarrollo
de nodos-enlaces y sistemas de informacion
como compartimentos-estancos, con una cultura
prevalente de feudo y contactos bilaterales de
trasiego de informacion; basados en el contacto
personal con escaso acuerdo interinstitucional.

Durante el desarrollo del SINFASOR, se pudo
evidenciar que la componente que se podria
denominar cultural, es uno de los principales
obstaculos para el desarrollo de sistemas de
informacion interinstitucionales.

En apretada sintesis, se planteard que esta
experiencia visibiliza que elementos de esa cultura
al menos en el sector pablico, se reproducen y
tienden a consolidarse.

El problema del poder que se le asigna a la
posicidon de informacion, deriva en el desarrollo de
aplicaciones locales en una misma organizacion,
que manejan bajo formatos diferentes en todo o
en parte la misma informacion o datos. Esto es
mas arraigado a nivel interinstitucional. El otro
elemento de la cultura de poder, lo constituye
la adquisicion de hardware y software como

simbolos de status y posicionamiento en la
organizacion. Esto frecuentemente no se deriva
en altos réditos a nivel de productividad en la
automatizacion de procesos organizacionales, ni
la mejorfa en la toma de decisiones.

En ese extremo predomina la subutilizacion
endémica de la capacidad informatica.

En el otro extremo ocurre lo contrario:
dependencias de gran potencial y necesidad de
recursos informaticos tienen un equipamiento
caduco y aplicaciones deficientes. Ademés pese
atodas las facilidades que la tecnologia ofrece; la
opcion por plataformas cerradas, y la ausencia de
esquemas minimos de planeamiento, deriva en
que el problema de la compatibilidad prevalece.

En suma si se hubiera planteado lo siguiente
como hipodtesis en el desarrollo de SINFASCOR;
se podria explicar la ausencia en Costa Rica de
verdaderos sistemas de informacidn nacionales.

La cultura o infracultura de los compartimentos-
estancos, de la adquisicion cadtica de equipos
y software, la necesidad de no depender de
otros organismos (autarquia) y la concepcion de
informacion como fuente de poder, ha provocado
un estado entropico de los sistemas de informacion
institucionales. A escala interinstitucional, los
contratos generalmente de palabra de intercambio
de informacion bilateralmente, en condiciones de
informalilidad, sin aseguramiento de la calidad
ni la oportunidad en el suministro de ese tipo
de bienes son la constante. Es asi, como hay
grandes vacios en muchas areas y por otro lado,
unas cuantas instituciones que producen parcelas
idénticas de algin componente de informacion.
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