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RESUMEN

La gestidon clinica de pacientes oncolégicos en hospitales publicos enfrenta desafios criticos
asociados a la fragmentaciéon de la informacién médica. Este articulo presenta el resultado del
disefio e implementaciéon de una plataforma informatica desarrollada para el Hospital Guillermo
Grant Benavente (HGGB) en Concepcién, Chile por un estudiante de Ingenieria Civil en
Informética de la FACE-UBB, trabajando directamente con los profesionales de la unidad; el
software estuvo enfocado en la trazabilidad clinica, integracién intersistémica y soporte a la
decision médica, aplicando una metodologia agil, integrando especialistas clinicos y técnicos en
informética. La solucién incorpora visualizacion estadistica, alertas automatizadas y andlisis de
eventos clinicos en tiempo real.

PALABRAS CLAVE: plataforma integradora, dashboard, oncologia.

INTRODUCCION

El HGGB es una institucién de salud ubicada en la ciudad de Concepcion, capital de la Region
del Biobio en Chile, es un hospital de referencia en la regiéon que ofrece una amplia gama de
servicios médicos especializados a la poblacion local y a pacientes referidos de otras &reas.
Ademas de la atencién médica general, el hospital cuenta con departamentos especializados,
como oncologia, que se centra en el diagnostico, tratamiento y seguimiento de pacientes con
cancer.

El Centro de Responsabilidad (CR) del Cancer es crucial en la mision del HGGB debido a la alta
incidencia de cancer en la region. La atencién oncolégica requiere un enfoque multidisciplinario
y coordinado para garantizar el mejor resultado posible para los pacientes por lo que la
implementacion de una plataforma de trazabilidad informética para pacientes oncoldgicos es una
herramienta valiosa para mejorar la eficiencia en la atencion, facilitar la comunicacion entre los
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profesionales de la salud y proporcionar una perspectiva integral de la historia clinica de cada
paciente.

La actividad principal de la unidad es la recoleccion de la informacion de los pacientes oncoldgicos
para realizar su seguimiento, lo que involucra recopilar la informacion dividida en diferentes
plataformas que se manejan en el HGGB, las cuales son usadas por distintos departamentos y
unidades del mismo. Con la informacion recopilada, el CR del Cancer del HGGB, verifica y corrige
algunas incongruencias que puedan existir y luego genera estadisticas que reflejan el
comportamiento de los casos de cancer, facilitando la gestion y toma de decisiones.

La necesidad de resolver los desafios inicialmente identificados en el proceso de atencion a
pacientes oncolégicos en el HGGB es innegable. En principio, la recoleccién de informacién de
estos pacientes se vio obstaculizada por la fragmentacién en el manejo de los datos, dispersos
en diferentes plataformas dentro del hospital, lo que complicaba el acceso y una gestién eficiente
de la informacién. Ademas, resaltaba la ausencia de un sistema de alerta automatizado de
notificacion a los profesionales de la salud sobre la realizacion de tratamientos de los pacientes
en el momento adecuado, aspecto critico considerado.

Por otro lado, el procesamiento manual de generacion de estadisticas sobre casos de cancer era
una barrera importante gue demandaba tiempo y era susceptible a errores, lo que dificultaba el
analisis completo y rapido del comportamiento de los casos de cancer atendidos en el hospital.

Resolver estos problemas es crucial, puesto que al unificar la recoleccion de informacién en una
sola plataforma y establecer un sistema de alerta automatizado, se agiliza el proceso de
derivacién y tratamiento, reduciendo los tiempos innecesarios y previniendo complicaciones.
Ademas, la automatizacion del proceso de generacién de estadisticas permite a los profesionales
de la salud tener una comprensién mas rapida y completa del comportamiento de los casos de
cancer, lo que facilita la toma de decisiones informadas para mejorar la calidad de la atencion.

Marco de Referencia

El cancer es una de las principales causas de muerte a nivel mundial y nacional, y su abordaje
requiere estrategias integrales y colaborativas. En Chile, el cancer se ha convertido en la principal
causa de muerte desde 2019, superando a las enfermedades cardiovasculares. En Chile el afio
2022 se registraron aproximadamente 59.876 nuevos casos y 31.440 fallecimientos relacionados
con esta enfermedad segun sefiala el INE (2020).

Aungue en Chile se han realizado avances significativos en investigacién y politicas publicas, aun
se enfrenta el desafio de implementar un Registro Nacional del Cancer como sefialan Fuentes y
Flores (2024). Este registro permitiria un seguimiento integral de los pacientes segun Cortés, et
al., (2024) y una mejor coordinacion entre los servicios de salud y otros ministerios, MINSAL

(2022).
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La interoperabilidad en sistemas de salud ha sido abordada extensamente en la literatura
internacional. Smith y Jones (2020) describen cémo el HL7-FHIR permite una comunicacion
estandarizada entre sistemas heterogéneos, lo cual es fundamental para plataformas
hospitalarias como la propuesta en este estudio. Gonzalez y Pérez (2019) complementan esta
vision al presentar arquitecturas abiertas como soluciones viables para integrar datos clinicos en
contextos publicos con restricciones presupuestarias.

Descripcion del Problema

El problema se plantea debido a la cantidad significativa de personas diagnosticadas con cancer
en diferentes areas de la Regién del Biobio, quienes son referidas al HGGB para recibir atencion
especializada. Este tiene tres aspectos fundamentales.

1. La recopilacion de informacion del paciente se ve obstaculizada por la fragmentacion de
ella en diversas plataformas utilizadas lo que dificulta su acceso y gestion eficiente.

2. El tiempo de espera para la realizacién de tratamientos oncoldgicos se convierte en un
desafio.

3. Existe un problema significativo en cuanto al registro de la informacién: la falta de un
registro adecuado y centralizado de los datos del paciente complica la gestion vy
seguimiento de los casos, lo que puede afectar la calidad de la atencion recibida.

A partir del estudio de las probleméaticas que las distintas entidades del HGGB presentaban para
garantizar una adecuada trazabilidad de los pacientes oncoldgicos, se plante6 el desarrollo de un
software web integrado con el Sistema ya existente en el HGGB. Esta solucién permitié centralizar
y gestionar toda la informacion de los pacientes oncolégicos, facilitando el seguimiento de estos.
Ademas, el software cuenta con un sistema de alertas que notifica a los profesionales de salud
sobre la proximidad de fechas clave para la realizacién de tratamientos, asegurando asi el
cumplimiento oportuno de estos procedimientos.

Por ultimo, la plataforma dispone de un dashboard que presenta diversos datos estadisticos
obtenidos a partir de la informacion registrada, ofreciendo asi herramientas utiles para el analisis
y la toma de decisiones.

Disefio de arquitectura

La arquitectura fisica del Sistema se muestra en la figura 1, consta de dos servidores alojados en
la red interna del HGGB (LAN). El Servidor Plataforma Hospital aloja el sistema web actual
accesible solo para los usuarios internos. El Servidor Plataforma de Trazabilidad aloja el software
desarrollado para la trazabilidad de pacientes oncologicos. Ambos servidores estan conectados
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Figura 1: arquitectura fisica del Sistema.
Plataforma Integradora

Se ha desarrollado un software web destinado a optimizar la gestion y seguimiento de pacientes
oncoldgicos en el Hospital Guillermo Grant Benavente (HGGB) de la Region del Biobio, logrando
identificar los problemas clave relacionados con la fragmentacién de la informacion y la falta de
un registro centralizado de datos.

La plataforma permite que los usuarios dispongan de un dashboard (ejemplo Figura 2) que
presente un resumen estadistico de la informacién, permitiendo a los profesionales de la salud
analizar los casos de cancer de manera eficiente. Para ello, se identifican los indicadores y
meétricas clave para incluir en el dashboard. Permite el disefio de la interfaz y la visualizacion de
datos del dashboard, asegurando su accesibilidad y comprensién y el desarrollo y prueba del
dashboard, garantizando la precision y actualizacion de los datos.
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Figura 2. Dashboard de resimenes estadisticos.

Implantacion y Puesta en Marcha

El Plan de Capacitacién/Entrenamiento considera las diferentes necesidades y niveles de
experiencia de los usuarios finales, asi como las actividades necesarias para familiarizarlos con
los contenidos y funcionalidades del software:
1. Capacitacién en Contenidos y Conceptos Relacionados al Software
a. Modalidad: Online o presencial.
b. Duracioén: 1 hora.
c. Temas: introduccién al propésito del software, conceptos basicos de trazabilidad y
gestién de pacientes oncolégicos.
2. Entrenamiento en el Uso del Software:
a. Modalidad: Presencial, con acceso al software disponible.
b. Duracién: 3 horas, divididas en sesiones especificas para cada tipo de usuario.
c. Temas: navegacion por la Plataforma, gestion de datos, uso del sistema de alertas
para la atencién de situaciones criticas.

Como Estrategia de Implantacién para el software desarrollado se seleccioné la implantaciéon

de sistemas paralelos, debido a su capacidad para ofrecer una transicion segura y controlada,

especialmente considerando:

1. Seguridad de laInformacién: Lainformacién médica es critica, y este método garantiza que,
en caso de fallas, se pueda seguir utilizando el sistema antiguo (excel) como respaldo.

2. Aceptacion del Cambio: Al permitir que los usuarios continten trabajando con el sistema
antiguo mientras se familiarizan con el nuevo, se reduce la resistencia al cambio.

3. Minimizacién de Riesgos: Ambos sistemas funcionaron simultineamente hasta que el
nuevo sistema estuvo completamente validado y los usuarios se hubieron adaptado.
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La planificacion de la implementacion para el software contemplo:
1. Preparacién Inicial

a. Duracion: 1 mes.

b. Actividades: instalacién y configuracion del nuevo software en la red del hospital,
capacitacion inicial a los usuarios clave sobre las funcionalidades bésicas del nuevo
Sistema, validacion de la integridad y seguridad de los datos migrados.

2. Ejecucidén en Paralelo

a. Duracion: 3 meses.

b. Descripcion: durante este periodo, el sistema antiguo (excel) y la nueva plataforma
trabajaron simultdneamente, con los usuarios ingresando y consultando informacion
en ambos sistemas.

3. Monitoreo constante del desempefio del nuevo sistema para identificar y corregir errores.

a. Recoleccion de retroalimentacion de los usuarios sobre la usabilidad y funcionalidad
del nuevo software.

4. Transicion Gradual

a. Duracion: 2 meses.

b. Descripcion: Los usuarios serdn gradualmente dirigidos a utilizar el nuevo sistema
como principal herramienta, mientras que el uso del sistema antiguo se ird reduciendo.

c. Actividades: Reduccion de la dependencia del sistema Excel mediante campafias de
capacitacion y soporte técnico continuo.

d. Migracién completa de los datos histéricos del sistema antiguo al nuevo.

5. Retiro del Sistema Antiguo

a. Duracion: 1 mes.

b. Descripcion: Una vez que todos los usuarios estén completamente familiarizados con
el nuevo sistema y este funcione de manera estable, se retirara el sistema antiguo.

c. Actividades:

i. Desactivacién del uso de Excel para la trazabilidad de pacientes oncolégicos.
ii. Respaldo final de los datos en el sistema antiguo para garantizar su
disponibilidad si fuera necesatrio.
iii. Monitoreo final del sistema para asegurar la adopcién total.

Para la migracion de los datos del sistema actual al nuevo se considero:
1. Identificacion de Datos a Migrar
a. Analizar los archivos Excel que contienen la informacion histérica. Determinar qué
datos son relevantes y necesarios para el nuevo sistema.
b. Revisar y clasificar los datos por categorias (por ejemplo, casos oncolégicos,
tratamientos).
2. Estandarizacion de Formatos
a. Los datos en excel deben estar en un formato compatible con el nuevo sistema. Esto
incluye nombres de columnas que coincidan con los atributos del sistema.
3. Aseguramiento de que los valores cumplan con los requerimientos del sistema (por ejemplo,
campos obligatorios, valores permitidos).
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a. Creacion de plantillas estandar de Excel para la migracion, capacitacion a los usuarios
sobre como completar estas plantillas correctamente
4. Validacion de Datos
a. Antes de cargar la informacion en el nuevo sistema, se deben realizar validaciones
para asegurar la integridad y consistencia de los datos. Esto puede incluir:
identificacion de valores nulos o vacios en campos criticos, deteccién de errores en
los formatos (por ejemplo, fechas no validas), confirmacion de que los datos cumplen
con las reglas de negocio del nuevo sistema.
b. Implementacién de herramientas automaticas de validacion en el sistema. revision
manual de una muestra de datos,
5. Carga Masiva en el Nuevo Sistema
a. Utilizar la funcionalidad de importacion masiva del sistema para cargar los datos
historicos.
b. prueba de funcionalidad de importacién con un conjunto de datos de prueba, carga de
datos finales una vez que las pruebas sean exitosas.
6. Verificacion Post-Migracion
a. Una vez que los datos hayan sido importados, se debe realizar una verificacién en el
nuevo sistema para garantizar que toda la informacién esté correcta y accesible.
b. Comparar una muestra de datos entre el sistema antiguo y el nuevo, confirmar que
todas las relaciones entre los datos se hayan mantenido (por ejemplo, asociacién entre
pacientes y tratamientos).

Conclusion

Se disefi6 una solucion tecnoldgica basada en un sistema web que permitird mejorar la gestién
del tiempo de espera para tratamientos oncoldgicos, con funcionalidades como la migracién de
datos histdricos desde Excel y un sistema robusto de registro y seguimiento de pacientes. Si bien
la implementacién completa del sistema aun no se ha llevado a cabo, los avances en la
planificacion, disefio y prototipado aseguran una base soélida para la implantacion futura,
cumpliendo parcialmente con el objetivo general del proyecto.

El tiempo estimado y el esfuerzo real invertido en las fases iniciales fueron consistentes con lo
planificado. Se destiné un tiempo significativo a la indagacion de informacién y comprension de
los flujos de trabajo clinicos y disefio del sistema, lo que resulté esencial para garantizar que la
solucién esté alineada con las necesidades del hospital. Aunque la ejecucion tomé mas tiempo
del previsto en algunas &reas, como la recopilacion de requerimientos especificos y la validacién
con profesionales del hospital, esto fue necesario para asegurar la calidad del software.

El proyecto permitié la aplicacion y desarrollo de competencias clave del perfil de Ingenieria Civil
Informéatica, como el analisis y disefio de sistemas, modelado de datos, especificacion de
requerimientos y creacién de prototipos tecnolégicos. Estas habilidades, descritas en el perfil de
la carrera, se complementaron con competencias transversales como el trabajo en equipo, la
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comunicacion efectiva con profesionales de otros sectores y la capacidad de adaptarse a
contextos especificos como el del HGGB.

El proyecto se encuentra en una etapa avanzada de desarrollo. Se han completado actividades
clave, como la recopilacion de requerimientos, analisis de procesos actuales en el hospital y el
disefio de la arquitectura del sistema. Ademas, se ha desarrollado un software que permite
registrar y gestionar la informacién de los pacientes oncolégicos, integrando algunas plataformas
del hospital y funcionalidades como la carga masiva de datos desde Excel. También, el software
dispone de un dashboard con el resumen estadistico de la informacién. Sin embargo, adn restan
fases criticas por completar, como la migracion completa de los datos historicos, la integracion
con otros sistemas del hospital, la capacitacion de los distintos perfiles de usuarios. En su estado
actual, el sistema tiene el potencial de ser implementado manteniendo un enfoque en afinaciones
basadas en el feedback de los usuarios finales.

Trabajo Futuro

1. Migracién de Datos: Realizar una migraciéon completa y segura de la informacién histérica
desde las hojas de Excel utilizadas actualmente, asegurando la consistencia y calidad de los
datos.

2. Pruebas de Usuario: Llevar a cabo pruebas con usuarios finales del hospital para validar la
funcionalidad, usabilidad y confiabilidad del sistema, recolectando retroalimentacién para
ajustes necesarios.

3. Integracién de Sistemas: Explorar la posibilidad de integrar el sistema con otras plataformas
ya existentes en el hospital, como sistemas de gestién de radioterapias, para centralizar aln
méas los datos.

4. Optimizacién y Escalabilidad: Mejorar el rendimiento y escalabilidad del sistema, permitiendo
que soporte un mayor volumen de datos y usuarios conforme el hospital expanda su uso.

5. Monitoreo y Mantenimiento: Establecer un plan de soporte técnico y mantenimiento continuo
para garantizar que el sistema funcione sin interrupciones a largo plazo.

Con estas actividades futuras, se busca garantizar no solo la implementacién exitosa del sistema,
sino también su sostenibilidad y aceptacion por parte de los usuarios.
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