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Resumen: El acelerado avance de las tecnologias de la informacion (TIC) en el Sistema Nacional de
Salud cubano (SNS), y el aumento de nuevas tecnologias médicas, tienen como objetivo mejorar la ca-
lidad de vida del paciente, una mayor organizacion a la hora de la toma de decisiones tanto diagnosticas,
terapéuticas y administrativas. No obstante, la explotacion de sistemas de informacion de iméagenes mé-
dicas (i.e., PACS?Y) y Sistemas de Informacion Radioldgicas (i.e., RIS?) es atn insuficiente, mayormente
evidenciados en las instituciones hospitalarias de la zona oriental. La limitada disponibilidad de equipos
de computo dificulta: 1) el intercambio, almacenamiento y andlisis de grandes volimenes de imagenes
generados por modernos equipos imagenoldgicos y 2) la disminucién de los tiempos de informe y la
calidad del diagndstico imagenologico. Ademas, la resistencia por parte de los especialistas a abandonar
viejas costumbres de planificacion obstaculiza: facilitar una mejor planificacion administrativa en los
departamentos de radiologia. Sin embargo, la comprension y el enfoque correcto de la estructura y el
funcionamiento de estos sistemas, pueden mejorar de forma sustancial la relacion hombre-sistema, asi
como su adopcién de manera sencilla, ademas de fomentar una cultura sobre el uso de herramientas que
racionalizaran y facilitaran el trabajo. El siguiente trabajo muestra la concepcién de un sistema de plani-
ficacion radioldgica imagisPlanner que tiene como objetivo mejorar los procesos de administracion y
planificacion de un departamento de radiologia enmarcado en las necesidades detectadas en las institu-
ciones hospitalarias del oriente del pais.
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1 Picture Archiving and Communication System. Sistema de Comunicacién y Archivado de Iméagenes. Su funcién primordial es almacenar

imégenes y facilitar la comunicacion entre los sectores de hospitales y clinicas.
2 RIS sistema de informacion radiolégica (por sus siglas en inglés, radiology information system). Se encarga de recopilar, controlar y explorar todos los datos que se obtienen del servicio de radiodiagnéstico.
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Abstract: The rapid progress of information technologies (ICT) in the Cuban National Health System
(SNS), and the increase in new medical technologies, aim to improve the quality of life of the patient, a
greater organization at the time of diagnostic, therapeutic and administrative decision making. However,
the exploitation of medical imaging information systems (i.e., PACS) and Radiological Information
Systems (i.e., RIS2) is still insufficient, mostly evidenced in hospital institutions in the eastern zone.
The limited availability of computer equipment makes it difficult: 1) to exchange, store, and analyze
large volumes of images generated by modern imaging equipment and 2) to reduce reporting times and
the quality of diagnostic imaging. In addition, the resistance on the part of specialists to abandon old
planning habits hinders: facilitating better administrative planning in radiology departments. However,
the correct understanding and approach to the structure and functioning of these systems can substan-
tially improve the human-system relationship, as well as its simple adoption, as well as fostering a cul-
ture of tool use that will rationalize and will make the job easier. The following work shows the concep-
tion of an imagisPlanner radiological planning system that aims to improve the administration and
planning processes of a radiology department framed in the needs detected in hospital institutions in the
east of the country.
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INTRODUCCION

La década de los 80 marco el surgimiento de un nuevo tipo de tecnologia vinculada a los servicios
médicos, los PACS Illamados por sus siglas anglosajonas Picture Archiving and Communication Sys-
tem, representan sistemas de hardware y software, integrados por una red digital, capaces de almacenar,
intercambiar y visualizar imagenes médicas generadas por diferentes modalidades como: Tomografia
Axial Computarizada (CT), Resonancia Magnética (MR), Ultrasonido (US), Medicina Nuclear (NM),
Angiografia (XA), entre otras. [*]

El Sistema Nacional de Salud (SNS) cubano ha incorporado de forma sistematica modernos equipos
de imagenes médicas (e.g, scanners de tomografia computarizada, resonadores magnéticos y equipos de
ultrasonidos, etc) a los servicios de imagenologia de todo el pais. Esto ha posibilitado que cientos de
miles de estudios imagenoldgicos hayan sido practicados a la poblacion cubana, mejorando a su vez la
cantidad y la calidad de los servicios vinculados a las imagenes médicas. Adicionalmente, ha introduci-
do diversos sistemas tanto para la informacion médica general y otros especializados en la transmision,
el almacenamiento y la visualizacion de iméagenes médicas (PACS) como Patris desarrollado por la em-
presa EICISOFT (ya desaparecida) a finales de los 90 21 e imagis desarrollado por el Centro de Biofisi-
ca Médica en el afio 1998. -4

Estos sistemas han servido de complemento a los equipos generadores de imagenes y contribuyen a la
organizacion, el archivo, la distribucion y el acceso desde rapido y seguro desde cualquier punto de la
red a las imagenes médicas. (e.g., imagis, Patris, Xavia RIS-PACSE1),

No obstante, la utilizacién de sistema para la gestion y planificacion de citas radiolégicas es
practicamente nula; aun cuando el objetivo de estos sistemas es elevar el control y organizacion de los
servicios que ofrecen las areas de diagnostico por imégenes. Siendo esta la herramienta por excelencia
que complementa al PACS.

Limitado por su proposito original el imagis PACS, sistema para la visualizacion, transmision y al-
macenamiento de imagenes multimodales, desarrollado y comercializado por el Centro de Biofisica
Médica, actualmente en su version 2.0

El mismo gestiona la informacion imagenoldgica tomando como centro la imagen digital en forma
de archivo DICOM, generada en los equipos de adquisicion de imagenes. Cada archivo DICOM contie-
ne cientos metadatos, como el nombre, apellidos, codigo de identificacién del paciente, modalidad, en-
tre otros. Sin embargo, no es suficiente el almacenar los datos si se mantienen las dificultades tecnol6-
gicas y organizativas relacionadas al flujo de trabajo diario de los servicios de diagnostico por
imagenes. Los multiples factores y errores que pueden ser cometidos durante el trabajo diario en los
servicios de diagndstico por imagenes, y que afectan significativamente el control de la informacion
imagenoldgica, pueden resumirse en:

e Multiples puntos de captacion de datos primarios de los pacientes generando multiplicidad en
sus datos recopilados.
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e Alta probabilidad de ocurrencia de errores en los datos primarios de los pacientes por factores
humanos que los introducen afectando la integridad de los datos y la informacion.

e Insuficiente disponibilidad de informacion para la asignacion de citas a los pacientes para los
servicios de diagnostico por imagenes que generan retrasos en la planificacion de estos servi-
cios.

e Elevada no correspondencia entre los datos que se captan en los servicios de registros y citas y
los que son almacenados como parte de las imagenes médicas, afectando el seguimiento a los
pacientes.

e Ausencia de un mecanismo para el control de las copias digitales de los informes diagnoésticos,
asi como su clasificacion y codificacion.

I. METODO

Teniendo en cuenta la problematica planteada, para desarrollar la investigacion se define como objeto
de estudio el proceso para la gestién de citas radioldgicas, enmarcando como campo de accion la au-
tomatizacion del proceso para la gestion de citas radioldgicas en el sistema imagisPlanner.

Como modelado de negocio se utilizé las entrevistas a especialistas pertenecientes a las siguientes insti-
tuciones: Hospital Provincial Saturnino Lora, HCQ Juan Bruno Zayas, HCQ Lucia Ifiiguez Landin,
Hospital Provincial VIadimir Ilich Lenin y Hospital Provincial Oncoldgico Conrado Benitez. Esto per-
mitio explicar, por un lado, la estructura del objeto y detectar las principales no conformidades expresa-
das por los especialistas.

Se analizaron los documentos bibliograficos referentes a soluciones PACS, sistemas de informacion
radioldgica, su integracion, interoperabilidad, asi como estandares y buenas practicas, estableciéndose
las bases necesarias para lograr el disefio y posterior desarrollo de un sistema de planificacion de citas
radioldgicas con las caracteristicas requeridas por los clientes.

Deficiencias detectadas:

El déficit tecnoldgico asociado a equipos de computo y la limitada disponibilidad e interconexién de
estos sistemas dificulta:

e El intercambio, almacenamiento y analisis de grandes volumenes de imagenes generados por
modernos equipos imagenoldgicos

e Ladisminucion de los tiempos de informe y la calidad del diagnéstico imagenologico.

Ademas, dificulta la eficiente gestion administrativa del paciente en los departamentos radioldgicos
asociados a:

e Registro y codificacion de pacientes

e Planificacion de turnos radioldgicos



e Entrega de informes radiologicos

e Casos en seguimiento y otros, se realiza a través de un sistema manual de archivado, realizado
de forma manuscrita.

Resultado de lo anteriormente expuesto:

e El flujo de informacion sea muy lento

e Corre riesgo de deterioro ante desastres naturales y ruptura de los archivos.

e Genera pérdida de la informacion

e Dificulta el seguimiento a pacientes.

e Pacientes que deben ser reprogramado nuevamente por pérdida de informacion.
Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado, el desarrollo del sistema de planificacion de citas radio-
l6gicas (imagisPlanner), dotara al departamento de radiologia de una herramienta para el control de todo
el proceso radioldgico concerniente a un paciente.

ImagisPlanner debera ser capaz de:

e Registrar y/o identificar al paciente.

Buscar un paciente segun un criterio dado.

Planificar citas de los pacientes del departamento de radiologia.

Verificar disponibilidad de tiempos para la planificacién de citas.

Seguimiento de los pacientes antes y durante a las citas planificadas

Interpretacion, trascripcion, verificacién y emision de informes radioldgicos.
El sistema brindara una interfaz agradable e intuitiva.

Propuesta de desarrollo de software:

Para determinar las tecnologias y herramientas se realiz6 un analisis de los factores técnicos y ambienta-
les que afectan el desarrollo de las aplicaciones informaéticas de este tipo. Se utilizé la metodologia
RUP. Esta metodologia permite que el software que se pretende desarrollar obtenga el maximo prove-
cho de las nuevas tecnologias, mejorando la calidad, la reutilizacion y el mantenimiento. Permite, ade-
mas, que dicha aplicacion cumpla con las necesidades del usuario, a través de la especificacion de los
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requisitos. RUP se divide en diferentes fases (Inicio, Elaboracion, Construccion, Transicién), las cuales
permiten destacar los hitos principales del proyecto.

Se determind utilizar tecnologias de SWL, misma concepcién utilizada para el desarrollo del sistema
imagis 2.0, con el objetivo de garantizar una transparente integracion al PACS. Como Sistema Gestor
de BD se utiliz6 el Postgresql, el lenguaje Python, el IDE PyCharm, el framework Django, la biblioteca
GDCM By psycopg2l!. Se utilizd el lenguaje UML para especificar, visualizar, construir y documentar
los artefactos que se generaron a lo largo del ciclo de vida del software.

Il. RESULTADOS

Con el objetivo de describir el proceso de gestion de la informacién imagenoldgica, fueron identificados
y parcialmente caracterizados los procesos de los servicios de diagndstico por imagenes en las institu-
ciones anteriormente mencionadas, identificando puntos claves en la manipulacion de la informacion.
La siguiente figura muestra el flujo general de trabajo y las actividades resaltadas se consideran esencia-
les, ya que es donde comUnmente se introducen errores en los datos del paciente y estudio, y que aten-
tan contra el desempefio de los servicios de diagndstico por imagenes.
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Fig. 1 Flujo de trabajo de un departamento radiolégico.

Teniendo en cuenta la metodologia utilizada, se identificaron los requisitos funcionales del sistema, los
cuales permitieron definir el comportamiento interno del software y describir las funcionalidades espe-
cificas que debe tener el producto. Para el sistema imagisPlanner, se identificaron 37 requisitos funcio-
nales, agrupados en 11 Casos de uso (CU). A continuacion, se muestra una breve descripcion de los CU
mas significativos.



CU Gestionar Pacientes: El sistema imagisPlanner debe permitir adicionar, editar, eliminar y buscar
pacientes en la aplicacion, los mismos se identifican por un UID, que es generado desde la GDCM. Los
restantes datos demograficos del paciente son de suma importancia y su introduccién correcta evitaran
al méaximo los errores en la asignacion de exploraciones. En la siguiente imagen se visualiza este CU.
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= O o (x
< @l ¢«
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Fig. 2 Gestionar pacientes

CU Gestionar Examenes: Esta funcionalidad permite gestionar los exdmenes existentes. Para su adi-
cién es necesario escoger los equipos asociados al examen adicionado, de esta manera se facilita la pla-
nificacion de citas en el imagisPlanner.

= Adicionar Examen PRI

Nombre: Tomagrafia axial

Descripcion: Este examen permite....

Seleccione los equipos gue se utilizan para el examen actual:

| & MJH -TAC
| & HYF - Resonancia

Aceptar Cancelar

Fig. 3 Adicionar examen

CU Gestionar Turnos: Esta funcionalidad se implementa para facilitar la disponibilidad de citas en
el sistema imagisPlanner. Los turnos son asignados a los especialistas, permitiendo especificar el tipo de
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planificacion (Mensual o semanal), los dias de semana laborables, la duraciéon de cada cita, etc. Esta
funcionalidad es de vital importancia, ya que, para planificar citas, el especialista debe tener previamen-
te turnos asignados en la aplicacion, generando de esta manera un rango de fechas disponibles para di-
cha planificacion.

A Asignar Turnos 2) Y Y &

Asignar Turnos

Tipo de planificacion:
| Seleccione: v Fecha Inicio: [01/01/00 A Hora Inicio: 0000 Alam
Hora Fin: 00:00 Apm

Fecha Fin: 01/01/00 A
Lunes Jueves

Duracion: min

Martes Viernes

Miercoles Sabado Especialidad: 5

Medico:

Asignar Cancelar

Mostrar turnos asignados

Fig. 4 Gestionar turnos

I11. CONCLUSIONES

La presente investigacion da cumplimiento a los objetivos planteados inicialmente, proporcionando ma-
yor agilidad y organizacion en la planificacién de citas radioldgicas. Las tareas asignadas fueron cum-

plidas en su totalidad, permitiendo obtener un producto con calidad y amplio sustento cientifico.

La metodologia escogida permitié guiar todo el proceso de desarrollo del sistema y los artefactos mode-
lados permitieron establecer un unico flujo de trabajo, garantizandose un mejor soporte en la aplicacion
y una mejor organizacion durante el desarrollo del software. Las herramientas y tecnologias fueron se-
leccionadas teniendo en cuenta las particularidades del proyecto y a que a su vez permitieran realizar
posteriores reajustes en el producto. Como resultado se obtuvo un producto capaz de controlar todo el

proceso de gestion radiologica de forma automatizada.
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