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RESUMEN

Introduccion: La plataforma de gestion de la informacion imagenoldgica XAVIA
PACS-RIS se disefi6 para ofrecer al personal médico de los servicios de diagndstico
por imagenes una serie de herramientas generales, destinadas a la visualizacién,
el procesamiento y la edicién de imagenes médicas digitales, asi como de los
informes emitidos. Esta formada por varios componentes altamente integrados,
compatibles con el estandar internacional DICOM, y ofrece una solucion escalable

y adaptable a las necesidades de distintos centros sanitarios.
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Objetivo: Describir los resultados y el impacto de la plataforma XAVIA-PACS RIS en
las provincias occidentales y centrales de Cuba.

Métodos: Se obtuvo una estrategia explicativa y se emplearon los métodos de
analisis documental, consulta a expertos y adquisicion de datos estadisticos para

la obtencidn y el procesamiento de los resultados.

Resultados: XAVIA PACS-RIS permite la comparacién de imagenes médicas del
paciente, obtenidas en diferentes momentos, consultas de segunda opinién de
médicos internos y externos, fidelidad, confiabilidad, y reduccion en el tiempo de
acceso a los estudios desde cualquier estacion de visualizacion. Se ha
implementado en 25 instituciones del sector sanitario de las zonas occidental y
central de Cuba con resultados positivos en su utilizacion. En estas instituciones
el sistema se utiliza en 307 estaciones de trabajo.

Conclusiones: La plataforma permitié sustituir importaciones costosas para Cuba
como las placas radiograficas y los liquidos de revelado. Ha propiciado aumentar
la calidad de los servicios y la transformacioén digital de la radiologia en las
instituciones donde se utiliza.

Palabras clave: historia clinica radioldgica; impactos sociales; XAVIA PACS-RIS;

transformacion digital.

ABSTRACT

Introduction: The XAVIA PACS-RIS imaging information management platform was
designed to provide medical staff in diagnostic imaging departments with a set of
general tools for viewing, processing, and editing digital medical images, as well as
the reports they produce. It consists of several highly integrated components
compatible with the international DICOM standard and offers a scalable solution
adaptable to the needs of different healthcare facilities.

Objective: To describe the results and impact of the XAVIA-PACS RIS platform in
the western and central provinces of Cuba.

Methods: An explanatory strategy was developed, and documentary analysis,
expert consultation, and statistical data acquisition were used to obtain and

process the results.
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Results: XAVIA PACS-RIS enables the comparison of patient medical images
obtained at different times, second-opinion consultations with internal and external
physicians, and improved accuracy, reliability, and reduced access time to studies
from any viewing station. It has been implemented in 25 healthcare institutions in
western and central Cuba with positive results. In these institutions, the system is
used on 307 workstations.

Conclusions: The platform has enabled the replacement of expensive imports for
Cuba, such as radiographic plates and developing fluids. It has led to improved
service quality and the digital transformation of radiology in the institutions where
it is used.

Keywords: radiological clinical history; social impacts; XAVIA PACS-RIS; digital

transformation.
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Introduccion

La eSalud se reconoce como la aplicacion de Internet y otras tecnologias
relacionadas en el sector sanitario; ha tenido un impacto significativo en la mejora
del acceso, la eficiencia, la eficacia y la calidad de los procesos clinicos y
empresariales, utilizados por las organizaciones sanitarias, los médicos y los
consumidores, en un esfuerzo por mejorar el estado de salud de los pacientes.

La radiologia es una de las especialidades médicas que mas han avanzado en el
uso de los sistemas informaticos e Internet para agilizar los procesos y mejorar la
atencion a los pacientes.(V) Es una especialidad médica que utiliza imagenes para
diagnosticar y tratar enfermedades. Al igual que otras ramas de esta ciencia, y
otras esferas en el panorama del mundo actual, se ha beneficiado del desarrollo
cientifico y tecnoldgico que trajo consigo el surgimiento de la informatica. En 1972

el britanico Hounsfield® present6 en Londres el primer tomégrafo computarizado,
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lo que evidencid la transicion de la radiologia convencional a la imagenologia,
puesto que la imagen generada no es analdgica, sino digital.

Todo este desarrollo tecnolégico ha provocado que el volumen de informacion
generado en las instituciones de salud haya aumentado de manera considerable.®)
Si no se gestiona de forma adecuada, esto provoca la pérdida de las imagenes,
diagndsticos ineficientes y la repeticion de los examenes a los pacientes, lo cual
es altamente perjudicial para su salud y ocasiona mayores gastos.

A partir de lo anterior surgieron los sistemas Sistema de comunicacion y archivos
de iméagenes (PACS), cuya funcién primordial es capturar, almacenar, distribuir y
mostrar imagenes médicas. Para ello cuentan con cuatro componentes
principales: los equipos de adquisicion, las estaciones de trabajo, los servidores de
imagenes médicas y la infraestructura de red, que establece la comunicacion entre
los demas componentes.

El creciente uso de las computadoras en aplicaciones clinicas y el hecho de que
decenas de fabricantes (Philips, Siemens, General Electric, Kodak y otros)
desarrollaran una gran variedad de equipos con el objetivo de generar imagenes
médicas digitales provocaron incompatibilidades entre los distintos dispositivos a
la hora de almacenar y transferir dichas imagenes e informaciones.® Para
solucionar este problema se necesitd6 un método estandar que lograra la
interoperabilidad requerida, independientemente del formato adoptado por el
fabricante. De esta manera naci6 Imagenes y comunicaciones digitales en
medicina (DICOM), desarrollado en 1983 por un comité estadounidense
compuesto por el American College of Radiology (ACR) y la Asociacién Nacional
de Fabricantes Eléctricos (NEMA). Se trata de un conjunto de normas que
establece un formato electronico unico y estructurado en un protocolo, con el que
las imagenes generadas por equipos de tomografias, resonancias magnéticas y
radiografias pueden intercambiarse sin dificultad, y que se integra en los sistemas
PACS.®)

La utilizacion de los sistemas PACS en los centros sanitarios reporta numerosas
ventajas. El hecho de que no sea necesario imprimir las peliculas radiograficas

supone un ahorro de costes. El PACS permite consultar inmediatamente todos los
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examenes de un paciente, que el profesional necesita para evaluar su evolucion, lo
que hace que el diagndstico sea un proceso totalmente eficaz. Sus recursos
mejoran la accesibilidad, la seguridad y la distribucién de examenes e informes, al
aumentar la productividad de las instituciones y ofrecer mas comodidad y agilidad
a los pacientes.(”)

El Estado cubano se ha esforzado constantemente por mantener buenos
indicadores de salud de la poblacion. Poco a poco se han adquirido equipos como
los de ultrasonido diagnéstico (US) en tiempo real, tomografia axial computarizada
(TAC), resonancia magnética (RM) y mamografia (Mx).® Ademds, en el pais se han
desarrollado sistemas PACS, que evitan asi la necesidad de importar soluciones
extranjeras. Un ejemplo es PATRIS, el primer sistema de este tipo desarrollado en
Cuba a finales de los afios noventa por la empresa de robética en Cuba (EICISOFT).
Luego, el Centro de Biofisica Médica de la Universidad de Oriente desarrollé
Imagis.©® El Centro de Informatica Médica (CESIM) de la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI) desarrollé también una soluciéon PACS con el propdsito
de impulsar el proceso de informatizacién de la sociedad. En principio, el sistema
se denomind Cassandra PACS, luego ALAS PACS vy, finalmente, XAVIA PACS,
nombre que ha variado debido a la estrategia comercial y de comunicacion de la
ucl1.(9)

La plataforma de gestion de la informacion imagenolégica XAVIA PACS-RIS() se
disend para ofrecer al personal médico de los servicios de diagnostico por
imagenes una serie de herramientas generales para la visualizacion, el
procesamiento y la posterior edicion de los informes emitidos de imagenes
meédicas digitales. Esta formada por varios componentes altamente integrados,
compatibles con el estandar internacional DICOM, y ofrece una solucion escalable
y adaptable a los requerimientos de distintos centros sanitarios segun su flujo de
trabajo. Permite la comparacion de imagenes médicas del paciente dentro y fuera
de la institucion, asi como la fidelidad, la confiabilidad y la reduccién del tiempo de
acceso a los estudios desde cualquier estacion de visualizacion.

El presente trabajo tuvo como objetivo presentar un analisis del nivel de

introduccidn de la plataforma XAVIA PACS-RIS en Occidente y Centro de Cuba, asi
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como su impacto desde las perspectivas del paciente, el profesional de la salud y

la institucion.

Métodos

Para llevar a cabo la presente investigacion se ha seguido una estrategia

explicativa y se han empleado los siguientes métodos:

e Método de analisis documental: para obtener datos e informacion
asociados con el objeto de estudio. Se analizaron los documentos
bibliograficos referentes a soluciones PACS, los sistemas de informacion
radioldgica, su integracion e interoperabilidad, asi como estandares vy
buenas practicas, lo que permitié establecer los fundamentos tedricos de la
presente investigacion.

e Método estadistico: se contactd con instituciones receptoras de la solucion
para obtener estadisticas sobre el funcionamiento del sistema., también fue
util para resaltar la importancia y el nivel de introduccion del resultado en
Cuba.

e Método inductivo-deductivo: se pudieron extraer conclusiones generales
sobre los procesos de atenciéon a los pacientes en los servicios de
diagnéstico por imagenes de las instituciones de salud, que utilizan el
sistema XAVIA PACS, con el fin de identificar el impacto del sistema en las

diferentes areas propuestas en la investigacion.

Resultados
Descripcion de la plataforma XAVIA PACS-RIS

La plataforma permite la visualizacion, el almacenamiento y la transmision de
imagenes comprimidas, y cuenta con soporte para la visualizacion de imagenes

médicas desde multiples monitores, ademas de permitir la realizacion de
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asociaciones simultaneas con el servidor de imagenes médicas. Ha sido disefiada
para integrarse con los equipos médicos para diagndstico por imagenes
(resonancia magnética, tomografia computarizada, rayos X digitales, entre otros) y
con los sistemas informaticos de las instituciones y organizaciones de salud,
debido a la capacidad de estandarizacion del sistema. Esta compuesta por varias

aplicaciones independientes e integrables que se describen a continuacién:

e AVIA PACS Server (servidor de imagenes médicas): permite gestionar la
informacion de los estudios generados en las diferentes modalidades
diagndsticas, realizar asociaciones simultaneas, y garantizar el archivo
ordenado de cada uno de estos estudios. También permite buscar y
recuperar los estudios desde cualquier estacion de trabajo o equipo de
generacion de imagenes. Ademas, el servidor cuenta con un grupo de
herramientas para la administracion de sus recursos y permite crear
politicas de mantenimiento de compresion y borrado segun la
configuracién, asi como ejecutar tareas programadas ante situaciones
criticas, y sincronizar la informacion de las bases de datos y el archivo fisico.

e XAVIA PACSViewer (estacion de diagnostico general): posee herramientas
para el procesamiento, analisis y visualizacién de imagenes médicas con
herramientas basicas y de posprocesamiento 3D. Este componente del
sistema permite la conexion remota desde las estaciones de trabajo hasta
el servidor de imagenes del hospital, asi como la recepciéon de estudios
directamente desde los equipos de generacion de imagenes y el intercambio
de estudios entre las estaciones de trabajo de los especialistas. También
permite generar informes imagenoldgicos, exportar a formatos comunes de
imagenes y videos digitales, e imprimir imagenes en papel o peliculas
radiograficas. Se encuentra grabado en CD/DVD o en dispositivos extraibles
(USB).

e XAVIA PACSReporter (herramienta de edicién de informes imagenolégicos):
sistema para emitir informes de estudios radioldgicos que cubre los

distintos flujos que pueden darse en un servicio de imagenologia. Entre sus
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caracteristicas mas novedosas se encuentran el trabajo en modo
desconectado y la configuracion de nuevos pedales para la transcripcion a
través de plugins. Entre sus principales funcionalidades se encuentran
generar informes imagenoldgicos, crear plantillas para informes de
diagndsticos que se repitan, imprimir informes en formato estandar de
edicién de documentos, corregir ortografia, y codificar enfermedades.

e XAVIA PACS Gateway (servidor de adquisicién y ruteo de imagenes
médicas): sistema que posibilita el ruteo de los distintos tipos de estudios
imagenologicos en una institucion u organizacidn sanitaria. Se comunica
con los equipos de adquisicion de imagenes, de los cuales recibe estudios
de varias modalidades y los distribuye a las estaciones de diagnostico y
visualizacion mediante un grupo de reglas previamente configuradas en el
sistema.

e XAVIA PACSWeb (visor de imagenes web): Sistema para buscar, visualizar
y analizar estudios imagenoldgicos via web; permite la conexion via web de
dispositivos conectados a la red (computadoras, tabletas, teléfonos
moviles) con el servidor de imdgenes y es compatible con imagenes
generadas por equipos de ultima generacion, incluyendo multiframe. Una
vez visualizadas las imagenes, se les pueden realizar transformaciones sin:
brillo, contraste, paletas de colores, rotaciones, etcétera. También brinda al
especialista la posibilidad de realizar mediciones de distancias, angulos,
areas y volumenes sobre la imagen. El sistema cuenta con los mddulos
Bandeja de casos, Visor y Configuracién, con opciones semejantes a las del
XAVIA PACSVie.

e XAVIA PACS Server Tools (herramientas del servidor de imagenes médicas):
permite sincronizar la base de datos del servidor de imagenes en linea con
la del servidor de imagenes sin conexion, asi como con el servidor que posee
imagenes corruptas, para mantener una correspondencia entre todas ellas.

e XAVIA PACSViewer Updater (servidor de actualizaciones para las

estaciones de diagnostico general): funciona como un servidor de
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actualizaciones para el visor de imagenes médicas, donde se publican las
actualizaciones y los diferentes clientes del visor las descargan.

e XAVIA PACSViewer Lite (visor ligero de imagenes médicas): es un visor de
imagenes médicas digitales ligero. Permite la visualizacion de imagenes
médicas en formato DICOM y brinda un conjunto de herramientas basicas
para gestionarlas. Puede usarse en las plataformas Windows o Linux,
permite a las instituciones de salud, incluir el visor ligero junto al estudio
entregado al paciente en dispositivos de almacenamiento externo (CD, DVD,
USB), para que pueda ser visto, independientemente del equipo y sistema
operativo en el que se desee visualizar.

e XAVIA RIS (sistema de informacién radioldgica): permite automatizar los
flujos de trabajo del area de imagenologia, registrar nuevos pacientes en la
institucion, gestionar (planificar, hacer un seguimiento y controlar) citas
para estudios o consultas de imagenologia, registrar los datos de
especialistas y equipos médicos y usar listas de trabajo para acelerar los
flujos de atencion a pacientes. Se adapta a las condiciones particulares de
cada institucion gracias a la personalizacién mediante perfiles de usuario.
Permite el control de historias clinicas de imagenologia, asi como la
generacion de estadisticas médicas y hojas de cargo. Posee un servidor de
listas de trabajo DICOM compatible que se comunica con los equipos para
que estos actualicen sus listas de trabajo, y permite realizar busquedas por
pacientes, estudios y diagndsticos médicos, lo que facilita la realizacion de

estudios de morbilidad.

Nivel de introduccidn de la plataforma XAVIA PACS-RIS en Cuba
El XAVIA PACSViewer y el XAVIA PACSReporter se han implantado en 307
estaciones de trabajo, junto con 27 XAVIA PACS Server y 24 servidores de bases
de datos. Por su parte, el XAVIA PACS Web esta presente en 20 instituciones,
mientras que el XAVIA RIS se utiliza en 15 (tabla 1).
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Tabla 1 - Estadisticas de los recursos instalados por provincias

Instituciones | PACSViewer/Reporter | PACSViewer/Reporter | PACSWeb | XAVIA Ris

Pinar del Rio 11 3 3 3
La Habana 266 20 13 10
Matanzas 13 2 2 1
Villa Clara 17 2 2 1

La Habana constituye la provincia con mayor nivel de introduccién del resultado,
con presencia en 18 instituciones, seguida por Pinar del Rio y Villa Clara, con tres
cada una, y por Matanzas, con dos. La pandemia de la COVID-19 Ilimité la
implantacion en nuevos hospitales; sin embargo, durante 2022 XAVIA PACS esta

presente en cinco nuevas instituciones (fig. 1).

Fig. 1 — Implantaciones de la Plataforma XAVIA PACS-RIS distribuidas por afio y provincias.

Impactos econémicos, sociales y ambientales

El impacto econdémico debe evaluarse en diferentes dimensiones: el ahorro en
licencias de software e insumos necesarios para sostener la radiologia
convencional, la impresion de documentos y otros materiales consumibles, asi
como la preservacién del medio ambiente y el impacto social.

En cuanto a los gastos en licencias de software, las soluciones nacionales eliminan
la necesidad de importar soluciones extranjeras y evitan el gasto de divisas en el

pago de herramientas informaticas. Ademas, el uso de una solucion nacional con
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respaldo de asistencia técnica garantiza la soberania tecnolégica y permite
incorporar los conocimientos y necesidades de los especialistas cubanos de la
salud.

En términos de preservacion del medio ambiente, debe mencionarse que los
materiales reactivos para revelar peliculas radiograficas son productos altamente
contaminantes, al igual que las propias peliculas radiograficas, que generalmente
no tienen un adecuado proceso cuando se desechan. Ademas, se reducen las
radiaciones a las que son sometidos los pacientes por la repeticion de estudios
durante el proceso de derivacién de un nivel de atencion a otro y entre instituciones
de salud. También el consumo de papel en los hospitales es considerable, por lo
que el uso de herramientas informaticas que gestionen toda la informacién sin
necesidad de imprimir documentos supone un gran avance en la cultura del ahorro
y su consiguiente impacto medioambiental.

La tabla 2 muestra un promedio de la cantidad de estudios diarios y anuales que
dejan de entregarse en placas en seis de las instituciones que emplean la
plataforma. Estos estudios son realizados por equipos médicos digitales y
posteriormente pueden ser visualizados desde el XAVIA PACS desde cualquier

estacion de visualizacién del hospital.

Tabla 2 - Promedio diario y anual de estudios imagenoldgicos que no emplean peliculas

radiograficas

Numero de estudios Numero de estudios
Hospital
diarios anuales
Hospital Naval Dr. Luis Diaz Soto 80 29 200
Hospital Militar Central Dr. Carlos Juan
266 29200
Finlay
Hospital Pediatrico William Soler 120 43 800
Hospital Clinico Quirudrgico Dr. Le6n Cuervo
) 15 5580
Rubio
Hospital Pediatrico Provincial Pepe Portilla 9 2976
Clinica Central Cira Garcia 88 30 200
s

Esta obra esté bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




eCiMED

/A EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS

A nivel social, el uso del sistema mejora la calidad de la atencién sanitaria que
reciben los pacientes, ya que reduce significativamente los tramites innecesarios y
los tiempos de espera para concertar citas, realizar examenes y recoger resultados.
Con el despliegue de los sistemas, tanto las instituciones como los pacientes y los
especialistas que trabajan en ellas, se benefician desde varias perspectivas.
Desde el punto de vista del paciente, ser atendido como un cliente unico, con mayor
prontitud y eficiencia; contar con una ficha clinica imagenoldgica unica que permita
realizar un seguimiento de su estado de salud; y disminuir la radiacién a la que se
exponen por la repeticion de examenes provocada por la pérdida de estos. Ademas,
se garantiza la seguridad de toda la informacién médica asociada con su historia
clinica electronica y se obtiene el resultado de sus examenes con mayor rapidez y
calidad, gracias a la posibilidad de visualizacion simultanea de las imagenes por
médicos de diferentes especialidades.

En cuanto al profesional médico el objetivo es garantizar la visualizacion de
imagenes en estaciones independientes de los equipos de adquisicion de
imagenes. Los estudios pueden verse en salas de informes, de discusion de casos,
consultas, quiréfanos, etcétera. Esto garantiza una mayor eficiencia y eficacia en
el trabajo de los servicios de diagndstico por imagenes; facilita la realizacion de
comparaciones entre estudios imagenolégicos practicados a un paciente en
diferentes momentos; mejora la calidad de los informes médicos que se le
entregan a los pacientes; y pone a disposicion del profesional médico herramientas
de gestion clinica y de diagndstico que dan respuesta a sus necesidades reales.
Ademas, se puede disponer de informacién unica e integrada del paciente para
facilitar los procesos de diagndstico, tratamiento y otros programas de cuidados;
permitir el seguimiento de los pacientes segun los diagnésticos emitidos en
estudios anteriores en la institucion; y agilizar el proceso de diagndstico, al acceder
simultaneamente a los estudios de los pacientes.

En el caso de los servicios de salud el empleo de estos sistemas permite mejorar
la organizacion de los diferentes procesos que se llevan a cabo; en cada nueva idea
lograr un aprovechamiento 6ptimo de los recursos humanos, y equipos médicos

de adquisicién de imagenes; garantizar la generacion centralizada de las listas de
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trabajo para los especialistas y los equipos; hacer viable el flujo de informacién y
de pacientes; y eliminar la interferencia entre radidlogos y clinicos en las
estaciones de diagndstico incorporadas a los equipos médicos.

Finalmente, desde el punto de vista de la gerencia sanitaria posibilita obtener datos
estadisticos en tiempo real y realizar estudios cientificos de enfermedades mas
comunes, etcétera. Asimismo, se debe posibilitar el acceso e impresion web de
informes y estadisticas radioldgicas.

Como practica histérica y estratégica, el desarrollo de la solucién PACS-RIS se ha
basado en la participacion activa de estudiantes en el disefio e implementacién de
algoritmos de procesamiento de imagenes meédicas, el desarrollo de nuevas
herramientas, y la optimizacién de funcionalidades.

Se concluye que la modernizaciéon tecnolégica de los sistemas de archivo,
almacenamiento, comunicacion y respaldo de las imagenes PACS en instituciones
cubanas propicia la transformacion digital irreversible del sector sanitario cubano.
La plataforma XAVIA PACS-RIS esta presente en 25 instituciones hospitalarias de
cuatro provincias cubanas, pero se considera insuficiente segun las politicas de
informatizacion del pais y la politica de sustitucién de importaciones por resultados
nacionales.

La adopcion del XAVIA PACS-RIS reporta innumerables beneficios sociales,

econdmicos y medioambientales a las instituciones y a los pacientes.
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