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Resumen

En la actualidad, la ciencia y la tecnologia juegan un papel fundamental a nivel internacional para el desarrollo, por tal razén se
establece una relacion proporcional entre la efectividad con se desarrollen sus politicas y el resultado obtenido en la busqueda de
ese proposito. En este sentido, la construccion de indicadores que reflejen la convergencia de la actividad de ciencia y tecnologia
con el desarrollo social, se convierte en una necesidad particularmente importante para los paises en desarrollo. En el caso
particular de Cuba, se han desarrollado numerosas acciones enfocadas al desarrollo social del pais, dentro de estas resalta por su
importancia y alcance, el proceso de informatizacion de la sociedad. Este proceso ha logrado llevar hasta sectores como la salud
publica los nuevos avances de las tecnologias de la informatica y las comunicaciones, a traves de productos de software y
hardware que informatizan los procedimientos médicos en busca de mayor efectividad y calidad en los servicios. En la
Universidad de las Ciencias Informéticas el Centro de informatica Médica produce varias soluciones enfocadas en este sector de
la salud publica, con un impacto social notable, no obstante, se manifiesta en este sentido una carencia de herramientas que
posibiliten una evaluacion certera de este impacto. La presente investigacién pretende proponer una herramienta que posibilite
evaluar este impacto de manera precisa.
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Abstract

At present, science and technology play a fundamental role at the international level for development, for this reason a
proportional relationship is established between the effectiveness with which their policies are developed and the result obtained
in the search for that purpose. In this sense, the construction of indicators that reflect the convergence of science and technology
activity with social development, becomes a particularly important need for developing countries. In the particular case of Cuba,
numerous actions have been developed focused on the social development of the country, within these the process of
computerization of society stands out due to its importance and scope. This process has managed to bring new advances in
information technology and communications to sectors such as public health, through software and hardware products that
computerize medical procedures in search of greater effectiveness and quality of services. At the University of Informatics
Sciences, the Center for Medical Informatics produces several solutions focused on this sector of public health, with a notable
social impact, however, in this sense, there is a lack of tools that enable an accurate evaluation of this impact. This research aims
to propose a tool that makes it possible to evaluate this impact accurately.

Keywords: indicators; social impact; social impact assessment
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Introduccion

Con el avance de las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TIC), la sociedad ha visto nacer una época en la
cual el uso de las nuevas tecnologias se ha convertido en una tendencia practicamente indispensable para alcanzar sus
objetivos. La utilizacion de nuevas herramientas para reducir los obstaculos tradicionales como el tiempo y la
distancia, han posibilitado su uso en beneficio de millones de personas en todo el mundo, en diferentes esferas de la
sociedad, lo cual ha propiciado, sin dudas, una revolucidn tecnolégica (WSIS, 2004).

A nivel global, las ventajas que provee el uso de las TIC, ha posibilitado que cada vez sean mas eficientes los
procesos, lo cual incide directamente en el incremento de los niveles de desarrollo. La evaluacion desde el punto de
vista social de este impacto generado por la ciencia y la tecnologia constituye una necesidad estratégica para constatar
el desarrollo de un pais, de su politica cientifica y de su gestion en funcién de la sociedad y de los seres humanos que
conviven en ella (ORTIZ et. Al, 2010).

En el caso particular de Cuba, un pais en vias de desarrollo, con limitantes reales tanto econémicas como financieras,
resultado de un cerco implantado por el gobierno de los Estados Unidos desde los primeros afios de la Revolucion,
cobra una relevancia superior el hecho de que todo cuanto se hace desde el punto de vista cientifico debe tener un
impacto directo y palpable en las esferas sociales. A tono con este proceder, el estado cubano desde el propio inicio de
la época revolucionaria, ha mantenido una politica inclusiva, en la que siempre ha constituido una prioridad poner en
manos de los ciudadanos todas las herramientas posibles para su desarrollo y la elevacion de su calidad de vida.

En los dltimos afios y manteniendo estos principios se ha llevado a cabo un ambicioso proyecto para la
“Informatizacion de la Sociedad Cubana” (VALDES et. Al, 2019), mediante el cual se aplican las nuevas TIC a los
diferentes sectores de la sociedad con el objetivo de incrementar la eficiencia y la eficacia de los diferentes procesos.
En consonancia con esta politica se cred en el afio 2002, por iniciativa del Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz, la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), cuyos objetivos fundamentales se centran en formar profesionales
comprometidos con la Patria y altamente calificados en la rama de la Informatica; producir aplicaciones y servicios
informaticos, a partir de la vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacion y servir de soporte a la industria
cubana de la informatica (UCI, 2021).

Para conseguir estos objetivos, la UCI cuenta con 6 facultades para la formacion académica de estudiantes de

pregrado y posgrado, una red de centros de estudio, con méas de 200 proyectos al afio, agrupados en lineas tematicas,
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asi como de centros de desarrollo de software, con una amplia gama de proyectos, productos y servicios, los cuales
garantizan la integracion y reutilizacion de aplicaciones y componentes, de acuerdo con las proyecciones y politicas
del pais; a la vez que propician la integracion de los procesos de formacién, produccion e investigacién, con elevado
nivel de compromiso, ética y profesionalidad.

Una de las ramas que constituyen una prioridad para el desarrollo de software en la UCI es la informatica para la
salud, por esta razon varios de los principales proyectos que llevan a cabo estan destinados a este sector. EI Centro de
Informéatica Médica (CESIM), adscrito a la Vicerrectoria de Produccion de la Universidad, desarrolla productos,
sistemas, servicios y soluciones de alta calidad y competitividad para la optimizacion del trabajo y mejoramiento de la
calidad de la atencion médica. Entre sus funciones se encuentran, disefiar soluciones integrales de acuerdo al area
tematica y necesidades del cliente, desarrollar soluciones informaticas a la medida para la informatizacion de la UCI,
la sociedad cubana y para la exportacion, prestar servicios informaticos asociados a las soluciones y productos
entregadas a los clientes y ofrecer soporte técnico y seguimiento a los clientes en cuanto a productos y soluciones
desarrolladas (VEGA et. Al, 2020).

Los proyectos, productos y servicios que desarrolla CESIM para el sistema de la salud pablica cubano, tienen un
evidente impacto social para el pais de manera general, pero en la actualidad en la UCI se manifiesta una carencia de
herramientas que posibiliten una evaluacion certera de este impacto, lo cual ha sido incluso denominado como una
debilidad en la variable de impacto social que considera la Junta de Acreditacion Nacional del Ministerio de
Educacidn Superior en Cuba. Esta carencia limita la percepcién exacta acerca del impacto social que tiene CESIM en
particular y la UCI en general, en el proceso de informatizacién de la sociedad cubana. Como consecuencia de lo
antes planteado, surgen limitaciones también para realizar analisis especificos acerca del nivel real en que se favorece
el desarrollo social y para trazar estrategias con el objetivo de penetrar en ramas en que aun ese impacto pudiera ser
mayor.

Partiendo de la problematica definida anteriormente se propone como objetivo de la investigacion: proponer una
estrategia para evaluar el impacto social del software desarrollado por el Centro de Informatica Médica en la salud

publica cubana

Materiales y métodos

La evaluacién del impacto social en los proyectos de software para la salud
Con el avance vertiginoso de las TIC, cada vez es mayor la implicacion de las nuevas tecnologias con la solucién a

problemas comunes. El desarrollo de sistemas informaticos o software como resultado de investigaciones
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encaminadas a resolver situaciones puntuales, se puede considerar una tendencia ascendente, cada vez mas
establecida. La capacidad de implementar esas soluciones con un enfoque social, para impactar directamente en
sectores de la sociedad se ha convertido en una necesidad comun para el desarrollo econdmico y social a nivel global,
acentuada particularmente en paises en vias al desarrollo.

Los proyectos de software, ejercen en este sentido un papel fundamental, pues en la actualidad la informatizacion de
los procesos constituye un factor esencial para el desarrollo.

Uno de los sectores mas importantes y que se ha beneficiado en mayor medida con el avance de las TIC, es la
medicina. La informéatica médica ha evolucionado constantemente no solo por su desarrollo tecnoldgico, sino por
formas novedosas de resolver los retos médicos relacionados con la ejecucion de consultas, tratamientos e incluso
procedimientos quirurgicos. Mediante la aplicacion de métodos de las ciencias de la informacion con el objetivo de
analizar e interpretar la informacion se ha logrado favorecer el procesamiento de datos para el conocimiento y mejora
de la toma de decisiones. En el mundo del desarrollo de software, no son pocas las soluciones que se han
implementado y desplegado en este campo, soluciones que, partiendo de su finalidad, contienen un importante valor
agregado en sentido del impacto social.

En lo que a medicacién se refiere, por ejemplo, las nuevas tecnologias han influido en la industria farmacéutica,
principalmente en la innovacion y desarrollo de nuevas terapias. En la actualidad, gracias a los sistemas y programas
informaticos, es posible organizar y programar toda la informacién, medicacion y cuidados necesarios para cada
paciente, lo cual se traduce en un incremento de la calidad de servicios y de la eficiencia en la atencion y el
seguimiento (CASTILLO, 2014).

Las técnicas diagnosticas también se ven modificadas por la innovacion, un ejemplo fundamental lo constituye la
tomografia axial computarizada, una técnica (til para diversas enfermedades que ha mostrado una gran evolucion
tecnoldgica y crecimiento en sus indicaciones especialmente en las dos ultimas décadas (CALZADO, HERNANDEZ
& ALFARAZ, 2005). Estas mejoras e innovaciones que proveen los sistemas de software y tecnologias que las
soportan, permite a los equipos obtener imagenes con una resolucién acertada y obtener reconstrucciones de cualquier
plano favoreciendo asi su uso en cualquier rama de la medicina.

La evaluacion del impacto social que generan los ejemplos anteriormente mencionados, relacionados con el desarrollo
de software para la salud, constituye una cuestién fundamental para cerrar el ciclo de desarrollo y despliegue de estos
sistemas. Un producto destinado a un sector tan sensible como la salud debe contar con herramientas que posibiliten

obtener una retroalimentacion acerca de la efectividad de su implementacion.
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El proceso del desarrollo de software para la salud publica cubana en la UCI
Una de las lineas fundamentales de desarrollo de software de la UCI es la destinada a las soluciones para la salud
publica. El centro de Informéatica Médica, dentro de los principales proyectos desarrollados por el centro CESIM se

encuentran los siguientes.

XAVIA SIDEC 3.0 Sistema de gestion de ensayos clinicos

XAVIA SIDEC fue disefiado con el objetivo de contribuir a mejorar el disefio y conduccion de los ensayos clinicos
que se realizan en el Centro de Inmunologia Molecular (CIM) de Cuba vy sitios clinicos asociados. Facilita el disefio
de los ensayos y de los Cuadernos de Recogida de Datos (CRD), permite la creacion del cronograma general de
ejecucion de cada ensayo y el cronograma de ejecucion especifico para cada sujeto; posibilita igualmente la recogida
electronica de datos, el monitoreo de los datos de los sujetos de un sitio y la creacion de consultas asociadas a cada
uno de los datos monitoreados.

Una vez realizada la recogida electronica de los datos de los sujetos en el ensayo, el sistema posibilita realizar
reportes de las tazas de auditoria asociado fundamentalmente a las variables de los modelos y a las acciones en
general que realiza determinado usuario sobre los elementos del sistema. Ademas, permite la validacion de los datos
recogidos en los estudios clinicos, minimizando los errores que pueden afectar el resultado final de la investigacion.

El sistema ha sido desplegado en todas las provincias de Cuba, alcanzando no solo el nivel especializado de
hospitales, sino también unidades de atencion primaria de salud. La puesta en préctica de este producto posibilita
reducir el tiempo real y los costos en la conduccion de los ensayos clinicos, acelerando de este modo obtener
farmacos en un menor tiempo, lo cual se traduce en nuevas soluciones que impactan en el mejoramiento de la calidad
de vida y en la mejor atencion a los pacientes (UCI, 2022). XAVIA SIDEC es utilizado hoy en méas de 176 sitios
clinicos (35 hospitales y 141 policlinicos), donde trabajan con él méas de 500 investigadores.
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Figura 1. XAVIA SIDEC 3.0 Sistema de gestion de ensayos clinicos.

XAVIA PACS-RIS 3.0 Plataforma para la Gestion de la Informacién Imagenolégica

XAVIA PACS-RIS es una plataforma disefiada para ofrecer al personal médico que labora en los servicios de
diagnostico por imagenes una gama de herramientas de proposito general para la visualizacidn y procesamiento de las
imagenes médicas digitales y posterior edicién de los informes emitidos. Este software estd formado por varios
componentes altamente integrados, compatibles con el estandar internacional DICOM, ofreciendo una solucion
escalable y adaptable a los requerimientos de distintos hospitales, segtn su flujo de trabajo.

Dentro de los principales beneficios que se han logrado con el despliegue de esta solucion estan la posibilidad de
comparar imagenes médicas del paciente, obtenidas en diferentes momentos, las consultas de segunda opinion de
doctores dentro y fuera del hospital, el aumento significativo de la fidelidad, confiabilidad de la informacion que
procesa, asi como la reduccién en el tiempo de acceso a los estudios desde cualquier estacion de visualizacion, lo cual
incide directamente en un flujo de trabajo més eficiente (UCI, 2022). El sistema XAVIA PACS-RIS se encuentra
desplegado en mas de veinte instituciones de salud, cubriendo las provincias de Pinar del Rio, La Habana, Matanzas,

Villa Clara y Holguin.
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Figura 2. XAVIA PACS-RIS 3.0 Plataforma para la Gestién de la Informacion Imagenoldgica.

XAVIA HIS 2.1 Sistema de Informacion Hospitalaria

Sistema integral para la gestion hospitalaria; tiene como atributo fundamental una historia clinica electronica (HCE)
Unica por paciente, que incluye toda la documentacion, iméagenes e informacion que se genere en torno al mismo.
Aparece totalmente digitalizada, centralizada y almacenada con seguridad, cumpliendo con principios de ética
médica: datos de enfermeria, informacion sobre las pruebas, diagnosticos, sistemas de peticiones, resultados de
examenes, citas y puede ser firmado digitalmente. Dentro de los principales beneficios para el cliente sobresale la
gestion de la informacion de los procesos por los que transita dentro del hospital. Se hace la integracién con el resto
de las areas intrahospitalarias.

Tiene en consideracién elementos como la seguridad, la homogeneidad y estandarizacion de la informacién, para
lograr un mayor control y una gestién estadisticas mas agil y eficiente en la obtencién de casos de estudios médicos.
Brinda ademas la posibilidad de realizar estudios estadisticos sobre casos o padecimientos especificos (UCI, 2022). El
sistema XAVIA HIS se encuentra desplegado en el Centro Médico de la Aviacién Civil, en el Centro Nacional de
Estomatologia de la Clinica Central Cira Garcia y en el Centro Nacional de Cirugia de Minimo Acceso. En esta

Gltima institucion es utilizado a diario, desde el 2016, donde mantiene un funcionamiento estable.
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Figura 3. XAVIA HIS 2.1 Sistema de Informacion Hospitalaria.

Resultados y discusion

Impacto en el proceso de informatizacion de la salud publica en Cuba

Las soluciones desplegadas por CESIM, tienen en su conjunto un notable impacto en el proceso de informatizacion de
la salud pablica, que se lleva a cabo en Cuba, con el objetivo de elevar la calidad de vida de la poblacion.

Desde el punto de vista econémico, se debe resaltar que generan ahorros significativos, a partir de la adquisicion de
productos de software desarrollado en el pais, con soporte y mantenimiento garantizados sin incurrir en grandes
gastos por concepto de licencias o servicios. Cumplen con los estandares internacionales de calidad y seguridad,
certificados por el nivel 11 de CMMI, lo cual constituye una garantia de la estabilidad y confiabilidad para la puesta en
practica de estas soluciones. Ademas, proveen una mayor seguridad de la informacién, basada en el concepto de
soberania tecnoldgica, teniendo en cuenta que son productos desarrollados en Cuba con tecnologias libres, que
propician mayor independencia de empresas desarrolladoras radicadas en el exterior.

En cuanto al impacto social, se debe resaltar que estas aplicaciones, en determinada medida, inciden directamente en
el aumento de la calidad de vida de la poblacion, asi como de la eficiencia de los servicios que se prestan en el SNS.
Por ejemplo, SIDEC, contribuye al desarrollo certero de los ensayos clinicos, con un alto grado de validez en la
investigacion, que permite estimar con veracidad el impacto de los mismos en la salud de los pacientes, esto se
traduce en beneficios para la obtencién de farmacos mas eficientes y seguros, lo cual incide directamente en la

atencion médica y mejoras de tratamientos ya establecidos.
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De manera general se puede afirmar que existe un notable impacto social de CESIM en la salud publica cubana, a
partir de los diferentes productos de software desarrollados, sin embargo, como se ha planteado anteriormente en la
presente investigacion, se carece de un mecanismo que estime de manera acertada el nivel de impacto de estas

soluciones, a partir de diferentes indicadores pertinentes.

Impacto en el proceso de informatizaciéon de la salud publica en Cuba

A partir del desarrollo de la presente investigacion se define proponer como herramienta para evaluar el nivel de
impacto social, un sistema de indicadores, que estara definido a partir de la identificacion de objetivos sociales, que se
considere deba cumplir un software de manera general y destinado al sector de la salud de manera particular. A raiz
de este andlisis, se definiran los indicadores asociados a esos objetivos y dentro de ellos, se determinaran sub-
indicadores que posibiliten medir de manera més certera el valor determinado del impacto.

Se considera que estos criterios deberan responder a varios contextos que de alguna manera inciden o estan
implicados en el impacto social que generan estos productos de software, por ejemplo, indicadores relacionados con
la calidad del software, el sistema de salud, el impacto econdmico, asi como otros mas directamente relacionados con
el contexto social.

En el caso de los indicadores relacionados con la calidad del software se definirdn a partir de determinadas
caracteristicas o requisitos, que proponen de manera general las metodologias de desarrollo de software. Los
relacionados con el &mbito econdémico y de la salud responderan particularmente, a la posibilidad de valorar el
desempefio de los productos evaluados, a partir de caracteristicas que presentan por la propia naturaleza de su
finalidad o del escenario hacia el cual van dirigidos. Finalmente, los indicadores mas estrechamente relacionados con
el entorno social son los que llevaran el mayor peso en la determinacion del impacto del software, ya que
esencialmente constituye este el objetivo fundamental de la presente investigacion.

La propuesta de solucion contribuira a elevar los niveles de impacto de las aplicaciones desarrolladas y desplegadas
por el Centro de Informatica Médica en la salud publica cubana, tanto desde el punto de vista social como econdmico,
partiendo de que la implementacion de la estrategia contribuird a determinar los objetivos sobre los cuales enfocar el
trabajo en ese sentido, luego de identificar los valores asociados al nivel de impacto. Esto pudiera contribuir ademas a

un incremento de la calidad de los servicios y atencion integral a los pacientes.
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Conclusiones

El estudio de los principales aspectos relacionados con el impacto social en aplicaciones de software, permitio sentar
las bases para definir como propuesta de soluciéon el desarrollo de un sistema de indicadores para evaluar el impacto
social.

El analisis de los resultados de las caracteristicas y el despliegue de las aplicaciones de software desarrolladas por el
Centro de Informatica Médica, permitio constatar la relevancia del impacto social de estas aplicaciones en la Sistema
Nacional de Salud y en la sociedad cubana en general, aun cuando se carece de una herramienta capaz de calcular este
impacto.

Con el desarrollo de un sistema de indicadores, se podra evaluar de manera certera el impacto social de las

aplicaciones desarrolladas por el Centro de Informética Médica, en la salud publica cubana.
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