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RESUMEN

Se presenta el Pesquisador Virtual, solucidon informatica desarrollada por la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) en colaboracién con el Ministerio de
Salud Publica (MINSAP), que mediante encuestas permite captar informacion del
estado de salud (sintomas y padecimientos) de la poblacién, como complemento al
proceso de pesquisa activa, en el marco del enfrentamiento epidemioldgico a la
pandemia COVID-19.

Para la realizacion de la encuesta se cuenta con una solucion movil y una solucion
Web. El resultado de la encuesta (informacidn estadistica y nominal) es monitorizada
en tiempo real mediante graficos y estadisticas por las diferentes instancias del
MINSAP, tanto a nivel nacional como provincial y municipal, mostrando reportes
personalizados segun el nivel de acceso en dependencia del nivel del organismo. Con
esta informacion, diferentes instancias del sistema de Salud actian de manera
inmediata, sobre todo la atencién primaria de salud (APS), para evitar la propagacién
de la epidemia y la atencién temprana de posibles contagiados.

Palabras clave: pesquisa activa; aplicacion informatica; encuesta epidemioldgica;
coronavirus; COVID-19.

ABSTRACT

This article presents "Pesquisador Virtual", a computer solution developed by the
University of Informatics Sciences (UCI) in collaboration with the Ministry of Public
Health (MINSAP), which, through surveys, allows the capture of information about
the population's health status, as a complement to the active inquiry process in the
context of the epidemiological response to the COVID-19 pandemic.

A mobile and Web solutions are available for the presentation of the survey. The
results of the survey (statistical and nominal information) are monitored in real time
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through graphics and statistics by the different MINSAP structures at the national,
provincial and municipal levels, with variable access depending on the level of the
structures. With this information, different departments of the health system act
immediately, especially Primary Health Care (APS), to prevent the spread of the
epidemic and to provide early care for those who may be infected.

Keywords: Inquiry; computer application; epidemiological survey; coronavirus;
COVID-19.

Recibido: 19/8/2020
Aprobado: 31/8/2020

Introduccion

Los coronavirus son una extensa familia de virus que pueden causar enfermedades
tanto en animales como en humanos. En los humanos, se conoce que varios
coronavirus causan infecciones respiratorias que pueden ir desde el resfriado comun
hasta enfermedades mas graves como el Sindrome respiratorio de Oriente medio
(MERS) y el Sindrome respiratorio agudo severo (SARS). El coronavirus que se ha
descubierto mds recientemente causa la enfermedad COVID-19.

Este nuevo virus, SARSCOV2, y la enfermedad que provoca, eran desconocidos antes
de que estallara el brote en la ciudad de Wuhan (China) en diciembre de 2019'%.

En rueda de prensa, el 11 de marzo de 2020, fue declarada la pandemia de COVID-
19, por el Director General de la OMS, Dr. Tedros Adhanom. La aparicién de 118 000
casos en 114 paises, y la muerte de 4291 personas confirmaron la presencia de un
coronavirus sin precedente @

Al momento de escribir este trabajo, la COVID-19 es una pandemia que afecta a 185
paises de todo el mundo y Cuba se encuentra luchando por controlarla desde esta
misma fecha ©).

Teniendo en cuenta que la COVID-19 es una enfermedad que irrumpidé al mundo
cientifico con muchas interrogantes acerca de padecimientos, sintomas, protocolos
de seguimiento, entre otras; son varias las herramientas informaticas a nivel mundial
gue han surgido para consultar a la poblacidn de diversas formas.

Como ejemplos de aplicaciones informaticas utilizadas en varias regiones del mundo
para encuestar a la poblacién sobre su estado de salud, relativo a la COVID-19 (Ver
Fig. 1), se pueden mencionar las siguientes:

1. Sitio Web desarrollado por la compaiiia Apple en colaboracién con los Centros
para el Control y la Prevencién de Enfermedades (CDC) de Estados Unidos, con el
objetivo de encuestar a las personas sobre sus sintomas, padecimientos, contactos y
nivel de exposicién al virus; para finalmente brindar consejos de cémo debe
proceder el individuo a partir de hacer una evaluacion de la informacién
suministrada.””
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2. Sitio Web interactivo de la Universidad Johns Hopkins que permite a las personas
obtener consejos sobre como actuar ante la COVID-19, a partir de preguntar
sintomas y acciones que los individuos deben realizar para protegerse de la
epidemia.

3. Plataforma del gobierno de Ontario, Canada, que permite a las personas hacer una
autoevaluacion de su estado de salud mediante el llenado de una encuesta sobre sus
sintomas, padecimientos y otros datos. Como resultado se obtienen
recomendaciones de como proceder teniendo en cuenta la informacién ofrecida. (6)

4. Herramienta informdtica de la compafiia Google que tiene el objetivo de
encuestar a las personas para que estas puedan realizar una autoevaluacion de su
condicién de salud, ofreciendo consejos sobre cémo proceder teniendo en cuenta
los sintomas, padecimientos, contactos y otra informacién relevante. 7)

A JOHNS HOPKINS

Coronavirus (COVID-19) Self-Checker
[ 3K
Herramienta de :
evaluacion de la I |
COVID-19 |
; =
COVID-19 self-assessment &
This resource can help you decide what kind of medical

Fig. 1- Ejemplos de encuestas internacionales para la COVID-19

Desde bien temprano Cuba organizd un proceso de pesquisa activa con el apoyo de
varios actores que arrojd muy buenos resultados, determinando posibles
sospechosos de la enfermedad, asi como personas con riesgos. Sin embargo,
teniendo en cuenta experiencias internacionales, los avances en la informatizacién y
el acceso a Internet en el pais, era necesario lograr masividad e inmediatez en la
pesquisa activa, en un contexto de aislamiento social, utilizando las potencialidades
de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC).

Contar con una herramienta que permitiera pesquisar a la poblacién en tiempo real,
tomando como referencia experiencias internacionales, pero con la soberania y
seguridad de los datos de la poblacién cubana era muy necesario. Una plataforma
gue cumple con algunos de estos requerimientos, fue presentada al MINSAP por un
grupo de profesores y especialistas de la UCI.

Método
El 17 de abril de 2020 se lanzd la plataforma Pesquisador Virtual (8), desarrollada por
la UCI, en colaboracion con el Ministerio de Comunicaciones (MINCOM), la Empresa
de Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA) y el MINSAP, este ultimo como érgano
decisor de los datos y preguntas que presenta la aplicacion, asi como de la toma de
decisiones a partir del procesamiento de la informacion ©)
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Aplicacion “Pesquisador Virtual”

La plataforma cuenta con dos componentes, un primer componente con una
aplicacién web ® y una para moviles (apk) con sistema operativo Android %, que
dirige a la poblacion una encuesta epidemioldgica. El segundo componente presenta
estadisticas para las autoridades de salud publica que trabajan con la informacion
captada.

Tanto la aplicacién web como la apk, permiten la obtencidon de datos nominales de
los usuarios (Nombre, Apellidos, nimero de identidad permanente (Cl), direccién del
domicilio, area de Salud), a la vez que permiten captar informacion generada por las
encuestas que se cargan dindmicamente a partir de las orientaciones del MINSAP
como organismo rector. En esta plataforma se realizan preguntas de control segun el
protocolo activo, sintomas de la enfermedad y otros padecimientos de las personas.

@ Autopesquisa Covid19 @ Autopesquisa Covid19

amet de Identidad i .
¢En los dltimos dias ha presentado
N ‘ usted alguno(s) de estos sintomas? En el marco de las medidas de
o [ Fiebre aislamiento social usted se encuentra
Género* . Edad * [ polor de garganta (O Aislamiento domiciliaric
[ Dolor de cabeza (O Trabajando
Provincia * - O Tos (O centro de aislamiento
[ Falta de aire (O Hosphalizade.
[ piarrea (O Ninguna de las anteriores
¢ Presenta usted alguno(s) de estos ¢Ha estado usted en los Gltimos 14
padecimientos? dias en contacto con alguna persona
que haya sido confirmada a la
Direccién * [ Enfermedad pulmonar obstructiva crénica COVID-19?
si
Niimero de teléfono o
Qo
[ insuficiencia cardiaca
[ Enfermedad coronaria ¢Ha salido usted del pais durante el
O et afio 20207
[ Diabetes Osi
L — ] L — ] L — ]

Fig.2- Pantallas de la APK. Encuesta del Pesquisador Virtual

Monitoreo y seguimiento

Todos los datos arrojados por el Pesquisador Virtual son graficados en tiempo real,
con distintos niveles de detalles, seglin sea la instancia del MINSAP que lo consulte,
variando los datos que se muestran desde el nivel nacional hasta los municipios. En
cada instancia del pais se han creado puestos de mando multidisciplinarios para
combatir la pandemia, uno de los componentes que se trabaja es el monitor del
Pesquisador Virtual para la toma de decisiones.

El MINSAP, mds especificamente la Atencién Primaria de Salud (APS), visita a los
pacientes que hayan declarado sintomas sospechosos de la COVID-19. Por Ia
inmediatez de la informacién a nivel municipal, se trabaja en tiempo real segln las
areas de salud declaradas por las personas que llenan la encuesta y que aportan
informacién de riesgo.

Descripcidn técnica de la plataforma

La solucidn técnica utilizada se diseiid a partir de un estilo de arquitectura basada en
microservicios; cada una de sus funcionalidades o mddulos, evolucionan por
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separado. Cada mddulo se puede ejecutar y escalar de manera horizontal. Ademas,
la aplicacién puede variar su tamafo en funcidon de las necesidades reales del
entorno de aplicacion.

D monitorcovid.mprc.cu
(01
= autopesquisa.mpre.cu
-t \ ﬁ n =
—_—
o T 1 — E =, 04 Graphana o o
- e o)
© o ) - =
/ Pesquisa Go BackEnd Posgree Conector \ 1
E Logstash /1
ElasticSearch @

Fig. 3- Arquitectura del Pesquisador Virtual.

Para una mejor comprension de las funcionalidades y sus relaciones se tomé como
referencia la solucién de “building blocks” @ Tiene tres bloques fundamentales. Ver
figura 3.

1. Aplicaciones clientes [01y 02]
2. Ingesta de Informacién [03 y 04]
3. Recuperacién y representacién de datos [04 y 05]

El primer bloque agrupa dos aplicaciones clientes. La variante mas completa es una
aplicacion Android desarrollada en Kotlin (t2) encargada de captar los datos
epidemioldgicos de la poblacién, la cual tiene una variante similar para la Web
desarrollada con Angular 9.

El bloque de ingesta de informacidon es el mas importante y novedoso; fue
desarrollado en GO con un mecanismo de gestion de colas, asi como una
optimizacién del cédigo fuente para soportar escritura masiva de gran concurrencia
de usuarios y sesiones. Presenta una arquitectura interna de metadatos genéricos
donde un “jsonb” 4 dinamico, permite cambiar la informacién del modelo de
dominio en cualquier momento sin afectar la solucion general. Esta arquitectura
intermedia contiene ademds un conector que funciona como un “Exportador de
datos” el cual procesa lotes de informacidn hacia los microservicios del bloque de
recuperacién y representacion de datos.

El dltimo bloque se basa fundamentalmente en un sistema de Bases de Datos no
relacional, que mediante indices se encuentra optimizado para la busqueda vy
representacion instantdnea de grandes voliumenes de datos con variedad de filtros y
consultas “Elasticsearch”™). Estos datos son representados en un monitor utilizando
como tecnologia base Grafana'*® gue constituye el componente de reportes de la
plataforma. Los datos se muestran segun el nivel de acceso del usuario registrado.
Para esta plataforma se definieron tres niveles: Nivel nacional o MINSAP, Nivel
provincial, para todas las direcciones provinciales de salud y Nivel municipal para
todas las direcciones municipales.
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Teniendo en cuenta que la tecnologia Grafana se basa en bases de datos de series de
tiempo, la informacién que se muestra puede ser variable, por defecto se presenta,
independientemente del nivel, las Ultimas 24 horas de autopesquisas. No obstante,
los datos pueden ser modificados en funcién de las necesidades estadisticas (rango
de tiempo, histoérico, tiempo real, etc.).

28 MINSAP Resumen -

Cantidad de Autopesqui... Autopesquisas por Provincias Contacto con Positivos Contactos con Positivos por Provincias

Artemisa

Cienfuegos
ranma La Habana

Guantanamo
Holguin 9
Isla de la Juventud
La Habana
'

Pinar del

Matanzas

Mayabeque

Sancti Spiritus [ Pinar del Rio
Santiago de Cuba
Villa Clara [

Personas con algan sint... Personas con algan sintoma por Provincia Sintomas

Fiebre

: Cienfuegos Dolor de Garganta

Granma
‘Guantanamo
Holguin

Isla de la Juventud
La Habana

Mayabegue
Pinar del Rio
Sancti Spiritus

Dolor de Cabeza

Tos
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Santiago de Cuba
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Fig.4- Panel de Control Nacional Monitor COVID

Para el nivel nacional (Fig.4) se muestra un panel de control con la cantidad de
autopesquisas totales y una distribucion por provincias. Un segundo panel muestra
la distribucion de personas por provincias que hayan declarado al menos algun
sintoma y luego un desglose de las cantidades de cada sintoma. La misma idea con
los padecimientos, pero con los nimeros totales, sin detallar las provincias. También
se muestran la cantidad de auto pesquisados que hayan declarado contactos con
positivos e igualmente la distribucion por provincias. Otros datos son mostrados
segun los intereses de los decisores, pero la herramienta es altamente configurable y
todos los datos que son captados en las encuestas pueden ser mostrados.

Para los niveles provincial y municipal se muestran paneles con una distribucién
similar, en la que la distribucién de los datos es por municipios, para el caso de las
provincias y por areas de salud para los municipios. En estos dos niveles se muestra
al final una tabla con todos los pesquisados y sus datos declarados, en el periodo de
tiempo seleccionado. Estas tablas pueden ser exportadas en formatos Excel o CSV.

Resultados y Discusion
Desde que fue implantada la aplicacidon, el 17 de abril de 2020, hasta la fecha de
escritura del presente articulo, agosto de 2020, se han registrado en la plataforma
366403 autopesquisas, por 223039 personas diferentes. Por provincias, los datos son
como se muestran a continuacion:
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Tabla 1-Total de autopesquisas por provincia

Provincia Total
Artemisa 12782
Camagliey 20846
Ciego de Avila 14978
Cienfuegos 15926
Granma 12508
Guantdnamo 10279
Holguin 23535
Isla de la Juventud 5811
La Habana 127859
Las Tunas 13934
Matanzas 23055
Mayabeque 10563
Pinar del Rio 11964
Sancti Spiritus 15557
Santiago de Cuba 19455
Villa Clara 27351

La plataforma Pesquisador Virtual ha permitido encuestar, en un rango de tiempo de
cuatro meses, a mas de 223 mil personas sobre su estado de salud relativo a la
COVID-19. Este sistema informatico ha sido, sin lugar a dudas, un complemento
importante al proceso de pesquisa activa del sistema de salud publica de Cuba, en el
marco del enfrentamiento epidemioldgico a la pandemia.

Esta solucién se enmarca en el proceso de informatizacién del pais, significando un
cambio de paradigma en la deteccidn de casos sospechosos de COVID-19 mediante
la utilizaciéon de las TICs, por parte del sistema de atencién primaria de salud. El
hecho de contar con informacion en tiempo real sobre sintomas, padecimientos y
contactos de las personas; permite acortar los tiempos de actuacidon y garantizar
inmediatez en la toma de decisiones en las diferentes instancias del sistema de salud
cubano.

Es importante reflexionar sobre algunos aspectos y experiencias en el uso de esta
plataforma informatica. Teniendo en cuenta que mas de cuatro millones de personas
en Cuba ya tienen acceso a Internet mediante dispositivos mdviles @7 entonces solo
el 5,5% de ellas ha utilizado el Pesquisador Virtual para informar sobre su estado de
salud. Varias pueden ser las causas asociadas a este resultado, entre las que
pudieran mencionarse las siguientes:

1. El uso de las TICs a escala masiva para encuestar sobre el estado de salud,
representa un cambio cultural significativo en la poblacién cubana. El pais cuenta
con un sistema de salud robusto donde una de sus principales fortalezas es la
atencién primaria. Las personas se sienten identificadas y protegidas por su area de
salud mediante los métodos tradicionales. Aunque la utilizacion del Pesquisador
Virtual significa un complemento a la pesquisa activa, en la medida que la poblacion
asimile la integracion de todos los sistemas, compruebe la respuesta inmediata de
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APS a partir de las autopesquisas y gane en confianza sobre esta plataforma; debe
aumentar la cantidad de personas que la utilicen.

2. Las acciones comunicacionales contribuyeron siempre, en los momentos en que
estas se realizaron, a un aumento de la cantidad de autopesquisas. Por tanto es
necesario seguir trabajando en acciones y lineas de mensajes que lleguen de manera
clara y precisa a la poblacidn, donde se brinden las orientaciones necesarias para el
uso de esta plataforma.

3. La plataforma pudiera tener una mayor interactividad y brindar consejos a las
personas en dependencia de la respuesta a las preguntas, lo cual pudiera resultar
mas atractivo y util a la poblacidén, como motivacidn para llenar la encuesta sobre su
estado de salud. Estas funcionalidades son normalmente utilizadas por las
plataformas internacionales consultadas y referenciadas en el presente articulo.
Pero el analisis en el caso de Cuba estuvo acotado por el hecho de que el diagndstico
final lo debe realizar un médico y no una aplicaciéon informatica. No obstante, esto
pudiera tenerse en cuenta para futuras versiones del Pesquisador Virtual.

Uno de los desafios iniciales que tuvo la plataforma, fue la veracidad de los datos
gue declaraba la poblacidn al llenar la auto-pesquisa. Sucedidé en algunos casos que
las personas no declararon sus datos reales a pesar de los esfuerzos en la
comunicacion del MINSAP. Una de las alternativas que implementd el equipo de
desarrollo fue la validacién del Cl y la verificacién cruzada de varios datos personales
contra el propio Cl. Una recomendacion de la plataforma pudiera ser lograr verificar
los datos personales contra la base de datos Unica del ciudadano.

Finalmente es importante resaltar las potencialidades futuras de esta plataforma
informdtica, tanto para el sistema de salud como para otros escenarios. En el marco
del enfrentamiento a la COVID-19 se puede modificar la encuesta tantas veces como
sea necesario; en dependencia de las fases de evolucion de la pandemia, las
preguntas pueden variar para obtener la informacion que sea mas relevante en el
momento oportuno. En general, hacia el futuro, el sistema de salud cubano cuenta
con una plataforma que puede utilizarse en otras epidemias o simplemente para
encuestar a las personas sobre lo que considere relevante.

Conclusiones

La plataforma Pesquisador Virtual es una solucion informatica que complementa el
proceso de pesquisa activa del sistema de salud cubano, en el marco del
enfrentamiento a la pandemia COVID-19. Constituye un sistema dindmico de
captacién de datos poblacionales para diversos usos, sobre todo enfocado a
enfermedades epidemioldgicas, muy importante para paises tropicales como Cuba o
similares.

Esta solucién se enmarca en el proceso de informatizacion del pais, significando un
cambio de paradigma en la deteccidn de casos sospechosos de COVID-19 mediante
la utilizacion de las TICs, por el sistema de APS. El hecho de contar con informacién
en tiempo real sobre sintomas, padecimientos y contactos de las personas, permite
acortar los tiempos de actuacién y garantizar inmediatez en la toma de decisiones en
las diferentes instancias del sistema de salud cubano.
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Por las pruebas realizadas y los resultados obtenidos en cuatro meses de utilizacién,
es un sistema robusto y confiable. Al mismo tiempo es flexible y escalable, estd
preparado para captura masiva de datos de millones de usuarios.

Conceptualmente este sistema permite aplicar encuestas de manera masiva a la
poblacién cubana y monitorear los resultados en tiempo real en diferentes instancias
de gobierno. Esto significa que su aplicacién no se circunscribe Unicamente al
sistema de salud, sino que puede ser empleado en cualquier escenario que conciba
la utilizacion de las TICs para obtener informacidn directamente desde las personas
sobre cualquier tematica que se considere pertinente.
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