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Resumen

En la medicina, las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones constituyen una herramienta de gran auge que agiliza el
trabajo y repercute en la calidad y excelencia de los servicios. Se realiz6 una investigacion de Desarrollo Tecnoldgico o Aplicado
con el objetivo de elaborar una aplicacion para dispositivos méviles con sistema operativo Android que sea practica y segura,
relacionada con los protocolos de actuacion del Programa Materno-Infantil, que agilice el trabajo y disminuya el margen de error,
a utilizar por los médicos que tienen entre su desempefio acciones concernientes con dicho programa. “PROTO-PAMI” fue
confeccionada durante el periodo de marzo de 2020 a mayo de 2021, en el Policlinico Docente Ernesto Guevara del municipio
Niquero, provincia Granma. Fue disefiada y elaborada en sistema operativo Windows 10. Las herramientas utilizadas fueron:
Android Studio ver. 3.5.3, Open JDK 8, Android SDK y como lenguaje de programacién el Java 8. Para la comprobacion del
grado de funcionamiento y operabilidad se realizaron encuestas a los usuarios. Se obtuvo una aplicacién marcada por el uso de las
tecnologias y lenguaje actuales, con un disefio de interfaz practico y sugerente. Los usuarios consideraron que todas las variables
medidas se podian evaluar de muy adecuado, bastante adecuado y adecuado. El novedoso producto informéatico demostré ser un
método alternativo que ayuda en la toma de decisiones respecto a las conductas relacionadas con los protocolos que interesan a
las gestantes y la poblacién pediatrica con el incremento de la calidad en la atencién médica.

Palabras clave: Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones; informatizacion; programa materno infantil; avances
tecnologicos.

Abstract

In medicine, Information and Communication Technologies are a booming tool that streamlines work and affects the quality and
excellence of services. A Technological or Applied Development investigation was carried out, with the aim of developing an
application for mobile devices with Android operating system that is practical and safe related to the action protocols of the
Maternal-Infant Program, which streamlines work and reduces the margin of error, to be used by physicians whose performance
includes actions related to the program. “PROTO-PAMI”* was prepared during the period from March 2020 to May 2021, at the
Ernesto Guevara Teaching Polyclinic in the Niquero municipality, Granma province. It was designed and developed in Windows
10 operating system. As tools were used: Android Studio ver. 3.5.3, Open JDK 8, Android SDK and as a Java 8 programming
language. User surveys were conducted to verify the degree of operation and operability. An application marked by the use of
current technologies and language was obtained, with a practical and suggestive interface design. The users considered that all
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the measured variables could be evaluated as very adequate, quite adequate and adequate. The innovative computer product
demonstrated the need for an alternative method to help in decision-making regarding behaviors related to protocols that interest
pregnant women and the pediatric population with the improvement of the quality of medical care.

Keywords: Information and Communication Technologies; computerization; maternal and childcare program; technological
advances.
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Introduccioén

Desde la segunda mitad del siglo XX, el desarrollo cientifico-técnico ha facilitado la vida de las personas y el avance
cognoscitivo en todas las esferas de la sociedad. En la medicina, las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones
(TICs) constituyen una herramienta de gran auge que agiliza el trabajo y repercute en la calidad y excelencia de los
servicios. ¥

En Cuba, el uso de la informatica y de las aplicaciones web forma parte de la lucha contra maltiples enfermedades. Y
es precisamente en uno de los programas priorizados, el Programa de Atencién Materno-Infantil (PAMI), donde
mayormente se materializa.  No obstante, para ello se requiere de la apropiacién de competencias y habilidades
técnicas en el personal de salud que conduzcan al crecimiento profesional. Una de las principales debilidades actuales
se concreta en la insuficiente preparacion de los facultativos en el uso de las tecnologias moviles y el rechazo al
empleo de las TICs.

Desarrollar politicas dirigidas al incremento de las TICs es una de las estrategias del Ministerio de Salud Publica
(MINSAP) lo que obliga al uso de los sistemas de informacion, la computacién en la nube, las redes sociales y la
tecnologia de los dispositivos moviles para el fortalecimiento de la salud de la madre y el nifio. Ya desde la década de
los 60, transformar los indicadores materno-infantiles resulté una meta clave. ® Por tal motivo, surgi6 este programa

en 1983, que se encarga de todo lo referente a la salud reproductiva, la infancia y la adolescencia. ©

Basado en lo anterior se crea el proyecto “Gestion del PAMI en el contexto cubano actual. 2018-2021", dirigido por
el MINSAP y la Escuela Nacional de Salud Publica, para el cual es una premisa que cada médico vinculado a esta
extraordinaria tarea posea una actualizacién constante que incluya todas las normativas y protocolos establecidos,
evaluando el empleo de las TICs para un mejor seguimiento y control de los pacientes. ®’Sin embargo, todavia es
insuficiente la infraestructura l6gica (software y aplicaciones mdviles) destinada a agilizar procesos y ahorrar recursos
y tiempo.
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El desempefio profesional diario estd pautado por manuales de procedimiento y protocolos de actuacion en la atencion
a estos grupos priorizados, que no siempre estan al alcance y ralentizan la praxis médica, que necesariamente

evidencia la necesidad de un método mas préctico y eficaz.

Teniendo en cuenta la amplia difusion de los dispositivos méviles y su desarrollo tecnoldgico, surge la idea de crear
en el municipio de Niquero, provincia Granma, una aplicacion que permita la consulta de protocolos que ayuden en la
toma de decisiones, para conseguir un manejo de los casos de forma rapida, efectiva, confiable y segura, con la

capacidad de ser adaptable y modificarse segln las actualizaciones sanitarias.
Materiales y métodos

Se realizd una investigacion de desarrollo tecnolégico o aplicado con el objetivo de elaborar una aplicacion para
dispositivos maéviles con sistema operativo Android que sea practica y segura relacionada con los protocolos de
actuacion del PAMI, que agilice el trabajo y disminuya el margen de error, a utilizar por los médicos que tienen entre
su desempefio acciones concernientes con el programa. Dicha aplicacion fue confeccionada durante el periodo de

marzo de 2020 a mayo de 2021, en el Policlinico Docente Ernesto Guevara de Niquero.

Para la realizacion de este trabajo se emplearon los siguientes métodos tedricos y empiricos de la investigacion

cientifica:

e Historico-légico: para contextualizar el desarrollo histérico del PAMI desde su surgimiento, asi como el
analisis de las herramientas, tecnologias y lenguajes de programacién utilizadas.

e Analitico-sintético: empleado para el anélisis bibliografico en relacién al PAMI.

e Sistémico-estructural-funcional: para disefiar la aplicacién adecuada de las TICs e integrar los componentes
en la demostracion de la concatenacion de todos los indicadores y elementos en la blisqueda de estos datos.

e Observacién:; permitié constatar las deficiencias existentes en la atencidon al PAMI, ademas para obtener un
resultado (aplicacién) para la determinacion del cumplimiento del objetivo propuesto, detectar y corregir
errores.

e Estudio documental: para determinar la situacion actual de lo investigado. Se consultaron libros de textos y
articulos actualizados. Se tuvieron en cuenta sugerencias de funcionarios del PAMI a nivel municipal.

e Encuesta: Gtil para conocer y evaluar los problemas que deben ser resueltos mediante la comprobacién del

producto y el criterio de los usuarios.
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Disefio y elaboracion

El producto “PROTO-PAMI” consistié en una aplicacion para dispositivos moviles con sistema operativo Android
que, a partir de datos introducidos por el usuario, puede sugerir la conducta a tomar, segin lo establecido por los

protocolos actuales del PAMI. La confeccion de la aplicacion se llevo a cabo en tres momentos:

1. Aprendizaje de precedentes: Se revisd la mayor cantidad de materiales y otras herramientas elaborados con
anterioridad, aclarando que ninguno perseguia este fin, a modo de dar una ubicacién en su comprension, gama de
colores, interfaz, estructura, interaccion y vinculo con otros software. Esto permitié la nutricion de los elementos

necesarios para la confeccion del producto.

2. Seleccion de la herramienta para su confeccion: Se utilizd como sistema operativo Windows 10 que es la
version mas reciente de la familia Windows para equipos de escritorio y es el sistema mas explotado en Cuba. Como
herramientas se emplearon: Android Studio ver. 3.5.3 que consiste en un entorno de desarrollo integrado para la
plataforma Android. Esta basado en el software IntelliJ IDEA de JetBrains, y es publicado de forma gratuita a través
de la Licencia Apache 2.0. Disponible para las plataformas Microsoft Windows, Mac OS X y GNU/Linux.

Se empled también el OpenJDK 8 que representa la version libre de la plataforma de desarrollo Java bajo concepto de
lenguaje orientado a objetos. Es el resultado de esfuerzos realizados por la empresa denominada Sun Microsystems.
Se encuentra catalogado dentro de la licencia GPL de GNU con una excepcion de enlaces, por lo que algunos de los
componentes de los folders de clases y sitios web de Java se ultiman de los términos de la licencia para poder ser

considerados dentro de la version estipulada como GNU.

Por su parte, Android SDK es un kit de desarrollo de software. Se utilizé para perfeccionar aplicaciones y ejecutarlas
en un emulador del sistema Android de acuerdo con su version. Todas las aplicaciones Android se desarrollan en

lenguaje Java con este Kit.

Java 8 es el lenguaje de programacion empleado, propio para la programacion de propésito general, concurrente,
orientado a objetos, disefiado especificamente para tener tan pocas dependencias de implementacién como fuera
posible. Su intencién es permitir que los desarrolladores de aplicaciones escriban el programa una vez y lo ejecuten en

cualquier dispositivo, que se traduce en que el cddigo empleado en una plataforma no tiene que ser recompilado para
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correr en otra. Java es, a partir de 2012, uno de los lenguajes de programacion mas populares, en particular para

aplicaciones de cliente-servidor de web, con unos 10 millones de usuarios reportados.

3. Disefio del producto: Guion didactico: se redactd en un lenguaje sencillo y claro, con un vocabulario familiar a la
audiencia. Aqui se presenta el contenido ya desarrollado valiéndose, a modo de soporte, de las estrategias

instruccionales elaboradas.

e Prototipo: el primer prototipo es el storyboard. Luego, a partir de este, se disefiaron cada una de las pantallas
que conformaron el material computarizado. Se hizo lo equivalente en el computador a nivel de pantallas
principales.

e Correccion del prototipo: se decidié dejar abierta la posibilidad de realizar ajustes y revisiones en pro de
lograr, por aproximaciones sucesivas, mejoras hasta obtener lo deseado. Solo los autores tienen acceso a
modificar el producto, al contar con los codigos de la programacion del mismo. De lo anterior se deriva que

los resultados que ofrece la aplicacién puesta en practica no son modificables por los usuarios.

Una vez que se dispuso de un disefio debidamente documentado se llevo a cabo el disefio computacional. Se

especifico el tipo de software y hardware empleados.
Requerimientos minimos para la utilizacion de la aplicacion

Dispositivo movil con sistema operativo Android 4.0 o superior, con 8 MB de almacenamiento interno, 320 mas MB
de memoria RAM. En los ordenadores fue preciso instalar la aplicacion, BlueStacks App Player, que emula el sistema
operativo Android de un dispositivo movil. Para instalarla se requirieron 900 MB de espacio libre en el sistema, 1 GB
de memoria RAM o superior y un microprocesador Intel ® Pentium ® Dual Core 2.1 GHz o superior, 0 su

equivalente en AMD.

Requisitos para medir su grado de funcionamiento y operabilidad

Se aplicd una encuesta al total de médicos especialistas residentes de Medicina General Integral, pediatras y
ginecobstetras de los Grupos Basicos de Trabajo (N=103), donde se tuvieron en cuenta la estructura y disefio del
producto, asequibilidad de los contenidos que ofrece, aceptacion, satisfaccion por concepto de disminucién del

margen de errores, agilidad y rapidez en la busqueda de informacion, confiabilidad y portabilidad. Estos aspectos se
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evaluaron segun el método de DELFI que consideré las categorias: muy adecuado, bastante adecuado, adecuado, poco

adecuado e inadecuado.
Consideraciones éticas

Se organizd una seccion de trabajo donde participaron el director de la institucién de salud, miembros del Consejo
Cientifico y del Comité de Etica de las Investigaciones. En ella se explicaron con detalles las caracteristicas del

estudio y sus beneficios. Finalmente se obtuvo el consentimiento y aprobacién.

Resultados y discusion
Se obtuvo una aplicacion marcada por el uso de las tecnologias y lenguaje mas actuales, con un disefio de interfaz
practico y sugerente que lleva por nombre PROTO-PAMI. Cuenta con un Menu inicial, con dos botones de comando
que la dan la posibilidad al usuario de escoger entre los protocolos de actuacion de Pediatria y Obstetricia, el que va a

consultar (Figura 1).

9:13PM %

PROTO
iVl ProtoPAMI

PROTO

A ©

M
I

Dr Jeovanys Victor Garcé Espinosa. Esp MGI
Niquero-Granma

Figura 1. Opciones de la pantalla inicial.
Estos botones remiten a nuevas ventanas, donde aparecen otros botones de comando, cada uno con un nombre
especifico de los protocolos. En el caso de Pediatria, se muestran los protocolos: Nutricion Artificial, Infecciones

Intestinales, Neumonias Adquiridas, Sepsis, Meningitis Bacteriana, Infeccion de Piel y Bronquitis Aguda. En la
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opcidn correspondiente a Obstetricia: Evolucion de la Ganancia de Peso, Obesidad, Ceséarea anterior y Acretismo,

Diabetes Mellitus y Enfermedad tromboembdlica (Figura 2).

PROTD
hﬂgj, ProtaPAMI

Protocolos de
Obstetricia

Evaluacion de la Ganancia
de Peso

Obesidad

Cesarea Anterior y
Acretismo

Diabetes Mellitus

Enfermedad
Tromboembédlica

Figura 2. Men0 de opciones: Protocolos de Obstetricia.

En cada una de las opciones, en relacion con el protocolo seleccionado, la APK solicita algunos datos, dentro de los
que se mencionan: la fecha de nacimiento, el peso, la talla, Gltima menstruacion, entre otros. Una vez concluida esta
operacidn, la aplicacién sefialara los examenes, medicamentos, dosis, fecha de las evaluaciones, entre otras medidas o

actuaciones, teniendo en cuenta los estandares protocolizados (Figura 3y 4).
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ProtoPAMI
ka ~ com IMC
FUM |G enerar Conductal

Protocolo de Obesidad

Grupo Nacional de Ginecologia y Obstetricia,
Departamento Materno Infantil Nacional.
Octubre 2016.

Protocolo de atencién diferenciada

de la paciente con obesidad en etapa
preconcepcional, embarazo, parto y puerperio.
Clasificacion de la obesidad segin la OMS

Rango de IMC o o
(Kg/m2) desarrollar
problemas de salud
Sobrepeso 25.0a 29,9 Incrementado
Obesa Clase | 30,0a 34,9 Alto
Obesa Clase 1l 35,0a 39,9 Muy alto
Obesa Clase I >40 Extremadamente

alto

La obesidad definida como indice de Masa
(Corporal = 28.6Kg/m2, segun nuestras tablas
ide nutricién, esta asociada a morbilidad
durante el embarazo y el parto.

- @ -

Figura 3. Protocolo de Obesidad.

914PM £

Conducta Obesa

FUM:13-1-2021
EG:20,3
FPP:20-10-2021
Recuerde que toda paciente obesa antes del embarazo
debio realizar consulta con MI, Obstetra, Nutricidn y Psi-
cologia. Realizarse Pesquisa de DM tipo Il, administrarse
5 mg de dcido félico y vit D al menos 3 meses antes del
embarazo entre otras acciones (Consultar Protocolo)

Captacion antes del dia 7-4-2021

2. En la captacidn enviar a interconsultas con Mi,
Endocrinologia, Nutricion, Estomatologia, Psicologia,
continuar con 5mg Acido Félico diario, indicar ademds
EKG, Fondo de Ojo, Perfil de hipertensian ( )

[ Indicar Complementarios del 1er T ]

Hemograma Completo, Glicemia, G y F, Electroforesis HB,
Antigeno de Superficie, Serologia y VIH (Esposo incluida),
H Fecales, Cituria, Urocultivo y Ex Vaginal

l Si RIESGO DE PRECLAMPSIA l

Si factor de riesgo de Preclampsia (Consultar protocolo)
Aspirina 125 a 150 mg/dia en la noche antes de las 16 sem
(25-5-2021) y ultrasonido doppler de las arterias uterinas a
las 24 sem (17-8-2021)

Figura 4. Toma de decisiones en protocolo de Obesidad.
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Como se ejemplifica, la aplicacion contd con especificidades acordes al sistema de salud cubano. Facilita el trabajo ya
que el proceso es informatizado y permite establecer sobre cada paciente un estricto y detallado control, con el aporte
de una nueva herramienta orientada hacia los servicios. Constituye un producto informatico novedoso sin precedencia
en el municipio o provincia, capaz de dar solucion a la situacion problémica que lo origind y su explotacién significa

una mejora en la atencion médica de las gestantes e infantes.

Ademas, la aplicacion expresoé la facilidad de uso a través de interfaces amigables e interactivas para que el usuario se
pueda servir correctamente. Const6 con un disefio simple, facil, cdmodo y sobre todo practico, teniendo en cuenta que
es una herramienta para cualquier médico (residente o especialista) y que evita la ralentizacion frente al uso de la
informacion. Es capaz de ampliar el perfil del empleo de los medios informéticos con que cuentan las unidades de la
Atencion Primaria de Salud (APS), no solo con una finalidad docente o investigativa, sino también en la asistencia

médica.

En cuanto a la evaluacion de los usuarios encuestados todas las respuestas estuvieron sobre la base de muy adecuado,
bastante adecuado y adecuado en los aspectos relacionados con la estructura y disefio del producto, asequibilidad de
los contenidos que ofrece, aceptacidn, satisfaccién por concepto de disminucion del margen de errores, agilidad y

rapidez en la basqueda de informacion, confiabilidad y portabilidad.

Con la aplicacion PROTO-PAMI se garantiza que las gestantes e infantes disfruten de una calidad en la atencion
médica cualitativamente superior. En base a ello, (SANCHEZ CASTRILLON, 2018) plantean que Cuba se acomete a
pasos acelerados a la informatizacion de la sociedad y el Sistema Nacional de Salud es uno de los sectores
privilegiados en la aplicacion de este programa de la Revolucion, con prioridad en la APS. Afirman que mejorar las
condiciones de trabajo para todo el personal de la salud se hace indispensable si se persigue el objetivo de elevar la
calidad de los servicios que se brindan al pueblo. Es por ello, que la incorporacién de la informatica como una
herramienta de trabajo se convierte en una imperiosa necesidad en correspondencia con el desarrollo tecnoldgico

actual.

Argumentan ademas, que en el mundo existen sistemas automatizados con la finalidad de acopiar y procesar la
informacion de los pacientes pediatricos y obstétricos, y se distinguen por brindar numerosas facilidades para que el

trabajo sea mas organizado y productivo, aunque no estan exentos de limitaciones e insuficiencias."”
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Para(ETIENNE, 2018) mantener una mirada innovadora en aras de solucionar los problemas objetivos que ha
enfrentado Cuba en su historia reciente es, sin lugar a dudas, otro aspecto fundamental del éxito del pais en el area
médica.®Asimismo, (MUNOZ MOREJON, 2020) consideran que la inclusién de las TICs en el campo de la salud, y
en especifico en la atencion materno infantil, puede resultar determinante en la aspiracion de continuar mejorando el

cuadro de salud de este importante grupo poblacional. ©

El disefio y aplicacion del PROTO-PAMI como APK para mdviles tiene en cuenta la convergencia de la actividad de
la ciencia y la tecnologia con el desarrollo del pais, reflejado en el estudio de (SANCHEZ GARCIA,2013) quienes
consideran que aplicar estrategias de intervencién cientifico—técnicas e incorporar nuevas y mejoradas tecnologias
para resolver problemas priorizados de salud y sus determinantes, tiene una expresion concreta en la calidad de los

diferentes servicios que se prestan en la APS.©®

Existen otras aplicaciones web relacionadas con el PAMI como es el Software Salg en en Sancti Espiritus,
desarrollado en software libre, con lenguaje PHP y gestor de base de datos PostgreSQL, que puede proporcionar
métodos imprescindibles para la autoevaluacion y el monitoreo continuo de la calidad de la atencion materna-infantil,
que la convierten en una herramienta adicional para la gestion organizativa del PAMI.(RODRIGUEZ
VAZQUEZ,2016).%9

En relacion a la evaluacion de los productos y tecnologias sanitarias de impacto, (SANCHEZ RODRIGUEZ, 2018)
opinan que aunque en el mundo se describen muchas herramientas informaticas en torno a los servicios de salud, no
siempre cumplen con los requerimientos necesarios para satisfacer las exigencias del MINSAP, debido a que no estan

disefiados en funcién de las particularidades y especificidades que demanda el cliente.®)

Conclusiones

Se obtuvo un producto novedoso ya que no existen antecedentes en el municipio o provincia y su aplicacion mejora la

calidad de la atencion médica en los pacientes pediatricos y gestantes.
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