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Automatizacién de cartilla prenatal
nicaragiiense para el manejo clinico
del embarazo como innovacién
tecnologica universitaria

Nicaraguan prenatal cartilage
automation for the clinical management
of pregnancy as a technological
innovation in university management

Automacao do registro perinatal da
Nicaragua para o manejo clinico da
gravidez como inovacao tecnologica
universitaria

Resumen

Introducciéon: La Educacion Superior se transforma siguiendo
los lineamientos de la UNESCO en formacion, investigacion y
proyeccion social, incluyendo la transformacion digital, en
concordancia con los desafios ante problematicas sociales del
pais. En Nicaragua, a pesar de los esfuerzos por reducir la
mortalidad materna, todavia prevalecen cifras altas a nivel
nacional. Objetivo: automatizar la cartilla perinatal
nicaragliense para el manejo clinico del embarazo como
innovacion tecnologica universitaria. Método: se utiliz6 el co-
diseno compuesto de eventos Scrum para la planificacion de
las aplicaciones. Resultados: se demuestra que la
arquitectura web asegura su funcionalidad, facilitando la
comunicacion bilateral desde el servidor; genera de forma
oportuna el historial clinico perinatal, que es fin de la
aplicacion para la continuidad de la atencion prenatal en
busca de la reduccion de la mortalidad materna. El disefio es
intuitivo y de facil uso e interpretacion de datos generados
para la agil toma de decisiones en la salud materna.
Conclusién: estas herramientas tecnoldgicas se visualizan de
impacto positivo desde su disefio hasta su implementacion. La
universidad proyecta la extension social en la solucion de
problemas de mayor impacto; involucra a los estudiantes en la
solucion de estos, fortaleciendo competencias tecnoldgicas y
el pensamiento creativo.

Palabras clave: automatizacion de la cartilla perinatal,
mortalidad materna, inteligencia artificial, innovacion
tecnoldgica

Abstract

Introduction: Higher Education is transforming in accordance
with UNESCO guidelines in training, research, and social
projection, including digital transformation, in line with the
challenges posed by the country’s social issues. In Nicaragua,
despite efforts to reduce maternal mortality, high rates still
prevail at the national level. Objective: to automate the
Nicaraguan perinatal booklet for clinical pregnancy
management as a university technological innovation.
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Method: a co-design approach using Scrum events was employed for application
planning. Results: the web architecture ensures functionality, facilitating
bilateral communication from the server. It timely generates the perinatal
clinical history, which is the application’s goal for the continuity of prenatal care
aimed at reducing maternal mortality. The design is intuitive and easy to use,
allowing for the agile interpretation of generated data for decision-making in
maternal health. Conclusion: these technological tools are seen as having a
positive impact from design to implementation. The university projects social
outreach in solving high-impact problems, involving students in these solutions,
thereby strengthening technological competencies and creative thinking.

Keywords: automation of the perinatal booklet, maternal mortality, artificial
intelligence, technological innovation

Resumo

Introdugdo: O Ensino Superior esta se transformando de acordo com as diretrizes
da UNESCO em formacao, pesquisa e projecao social, incluindo a transformacao
digital, em consonancia com os desafios colocados pelas questdes sociais do pais.
Na Nicaragua, apesar dos esforcos para reduzir a mortalidade materna, ainda
prevalecem altas taxas a nivel nacional. Objetivo: automatizar a cartilha perinatal
nicaraguense para o manejo clinico da gravidez como uma inovacao tecnoldgica
universitaria. Método: foi utilizada uma abordagem de co-design com eventos
Scrum para o planejamento das aplicacdes. Resultados: a arquitetura web garante
a funcionalidade, facilitando a comunicacao bilateral a partir do servidor. Gera de
forma oportuna o historico clinico perinatal, que é o objetivo da aplicacao para a
continuidade do atendimento pré-natal visando a reducdo da mortalidade
materna. O design é intuitivo e facil de usar, permitindo a interpretacao agil dos
dados gerados para a tomada de decisdes na saiude materna. Conclusdo: essas
ferramentas tecnologicas sdo vistas como tendo um impacto positivo desde o
design até a implementacdo. A universidade projeta a extenséo social na solucao
de problemas de alto impacto, envolvendo os estudantes nessas solucdes,
fortalecendo competéncias tecnoldgicas e o pensamento criativo.

Palavras-chave: automacao da cartilha perinatal, Mortalidade materna,
inteligéncia artificial, inovacao tecnoldgica
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Introduccion

La Educacion Superior se mantiene en constante transformacion enfocadas
en los procesos sustanciales para mejora continua de la calidad, de manera que
satisfaga las demandas sociales siguiendo los lineamientos de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) desde la
formacion, investigacion y proyeccion social, incluyendo la transformacion digital.
Desde esta perspectiva, se muestra concordancia con los desafios propuestos por la
Conferencia Regional de Educacion Superior en América Latina y el Caribe (CRES)
(Vidal-Alaball et al., 2023; Suarez, 2024).

Uno de los desafios de las Instituciones de Educacion Superior (IES) es la
instrumentacion de la tecnologia como herramienta para la gestion universitaria,
teniendo en cuenta que los avances informaticos contribuyen en la aplicacion de
sistemas automatizados en los diferentes contextos sociales que trascienda en la
solucion de los problemas mas sentidos de la poblacion (Navarro y Jaya, 2019;
Bernate y Guativa, 2020). A nivel internacional y nacional existe preocupacion por
la reduccion de la mortalidad materna y los factores condicionantes que agravan el
estado de la madre y el nifio. Desde este punto de vista, se esta apropiando la
tecnologia para promover la atencion de los servicios de salud a menor costo.
(Organizacion Panamericana de la Salud, 2019; Instituto Nacional Materno Perinatal,
2021; Rojas-Vargas, 2021). La modernizacion de infraestructura tecnoldgica en los
hospitales es un tema relevante, permite una gestion eficiente del volumen de datos
que se maneja en estos centros, valorando la agilizacion de procesos, reduccion de
errores, facil toma de decisiones y libera de trabajo repetitivo (Marcillo-Vera, 2021).

El Ministerio de Salud de Nicaragua es uno de los subsistemas
gubernamentales que garantiza la calidad de atencion sanitaria en los diferentes
niveles de gestion en salud. La salud materna es una prioridad sanitaria para la
reduccion de la mortalidad materna y perinatal, donde los esfuerzos han sido de gran
magnitud en la implementacion de multiples acciones, como se menciona en la
normativa 106 del Ministerio de Salud de Nicaragua (MINSA), que enfatiza la
importancia de la Historia Clinica Perinatal (HCP), también conocida como cartilla o
tarjeta de mujeres embarazadas, esencial en la toma de decisiones para el manejo
clinico individual, abarcando desde la atencion prenatal hasta el alta postparto, la
que aborda aspectos cruciales durante el parto, puerperio y cuidado del recién
nacido (Ministerio de Salud, 2023).

El sistema de salud publica de Nicaragua utiliza un sistema general para
gestionar indicadores de calidad en la atencién primaria en salud, con énfasis en la
atencion obstétrica y perinatal como area prioritaria. Una definicion dada por la
organizacion mundial de la salud es la siguiente:

El Sistema de Informacion Perinatal (SIP) es un estandar de OPS para
el registro clinico de la atencion en servicios de salud dirigidos a la
mujer, embarazo, parto y recién nacido. Fue creado por el Centro
Latinoamericano de Perinatologia: Mujer de la Salud y Reproductiva
(CLAP/SMR) de la OPS en 1983 (OMS, OPS, 2020, p.1).

Esta automatizacion tiene la finalidad de integrar el proceso de atencion de
calidad de la atencion materna infantil como estrategia para la reduccion de la
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mortalidad materna (Ministerio de Salud, 2021; Saturno et al., 2023). AlUn con los
esfuerzos estratégicos implementados para la reduccion de la mortalidad materna,
Nicaragua reporta un total de 37 muertes maternas en 2021, igual para el aho 2022
y 30 casos en el 2023, distribuidas en los diferentes departamentos del pais
(Ministerio del poder ciudadano para la salud, 2023).

Por lo antes mencionado, en esta investigacion se plantea como objetivo
automatizar la cartilla perinatal nicaragiiense para el manejo clinico del embarazo
como innovacion tecnologica universitaria. Para darle salida al objetivo propuesto,
se presenta una estrategia de solucion que fortalece el SIP del Ministerio de Salud,
con una propuesta de innovacion tecnologica porque se apoya de la IA herramienta
de impacto por su capacidad para realizar tareas a gran escala; el desarrollo de dos
aplicaciones, una web denominada CartiLife que potencializa la calidad de atencion
de la embarazada y una aplicacién movil para uso personalizado de la embarazada.
Esta Gltima es complementaria y tiene un aporte significativo de la inteligencia
artificial generativa porque permite mostrar el crecimiento del feto segin datos del
embarazo, nombrada CartiBaby (Garcia et al., 2019; Medinaceli & Silva, 2022; Acosta
et al., 2023; Sing, 2023).

El pensamiento creativo del ser humano se conecta con diferentes enfoques
de creacion, segun Flérez (2023). El enfoque del pensamiento de disefio,
principalmente en su fase de co-creacion, es potencialmente propicio para la
creacion e implementacion de las denominadas estrategias de Inteligencia Artificial
(IA), debido a su énfasis en el respeto por la dignidad humana y otros atributos
fundamentales, como la empatia, aunque plantea diversos retos para su aplicacion.
Este enfoque se basa en una metodologia deductiva, a través del proceso de creacion
y socializacion de las estrategias para la (IA), que fueron desarrollados en Canada y
Colombia. Con este articulo se busca incentivar la innovacion tecnoldgica y
regulatoria a través del pensamiento de diseno para que sea considerado como parte
integral de la convocatoria real de las multiples partes interesadas, con el fin de
facilitar la creacion de un programa proactivo de ética digital para prevenir las
preocupaciones relacionadas con la adopcion de la (IA) a gran escala (p.1).

Materiales y métodos

El trabajo se desarrolld bajo la metodologia cuantitativa, de corte
transversal, utilizando el enfoque de co-disefio que incorpora la IA generativa como
herramienta en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia (Sattele et al., 2023).
Desde esta perspectiva la logica del pensamiento de disefio con IA es potencialmente
estratégico en la solucion de problemas cotidianos, tal y como lo describe.

Este enfoque utiliza la metodologia cuantitativa porque el conocimiento se
fundamenta en datos empiricos los cuales se describen de manera completa y
objetiva fundamentado la necesidad de solucion sobre el objeto de estudio
(Barrantes, 2014), para Hernandez et al. (2014) la investigacion cuantitativa debe
cumplir con un proceso sistematico y organizado siguiendo el paso a paso desde la
planeacion, proyectando una estructura logica de decisiones hasta obtener datos
necesarios y las métricas de aplicacion y evaluacion.
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Esta metodologia permite que los estudiantes desarrollen un rol
participativo con responsabilidad directa en el proceso del trabajo tecnologico, e
involucrando a otros equipos de trabajo con interés compartido (Garcia et al., 2018).

Se planteé como objetivo automatizar la cartilla perinatal nicaragiiense
para el manejo clinico del embarazo como innovacion tecnologica universitaria, en
el cual se hace la siguiente interrogante: ;Una cartilla prenatal automatizada
garantiza un seguimiento mas practico y seguro que contribuya a la prevencion de
complicaciones obstétricas?

Para justificar la necesidad de una aplicacion automatizada en el
seguimiento practico de la embarazada, se aplico una encuesta en escala Likert
como lo sugiere (Hernandez et al., 2014), la que fue validada por expertos: gerentes
de salud, personal asistencial y pacientes seleccionados a modo ciego, obteniendo
una aprobacion de la necesidad del 93.85% de la aplicacion mavil que les mostrara
la cartilla perinatal de forma digital en su teléfono y les permitiera llevar el
seguimiento de manera automatizada.

Posterior a ello, se utilizo la metodologia del co-diseiio automatizado, que
implica el desarrollo de modelos de Inteligencia Artificial (IA) generativos, crear
prototipos de aplicaciones o disenar interfaces interactivas, lo que permite
soluciones eficientes y creativas; sin embargo, se debe cumplir con las condiciones
éticas que imprime el uso de IA en cualquier campo, por tanto, este disefo ofrece
un proceso rigurosamente documentado, desde la seleccion de herramientas hasta
la implementacion y los resultados. Esta es la validez para presentar la aplicacion y
comunicar los resultados de efectividad de las aplicaciones web y moviles disefadas
(Cao et al., 2022; Gallent-Torres et al., 2023).

Se retoman los argumentos de Schwaber & Sutherland (2020) y Martins (2024)
que proponen una herramienta metodoldgica llamada Scrum como marco agil para
la gestion y desarrollo de software, que se caracteriza por su enfoque iterativo e
incremental implementado en ciclos cortos llamados Sprint, que casi siempre
presenta el producto 5 a 7 tareas conocido como entregable de una semana (Inga,
2022; Merchan-Narvaez et al., 2024). Se desarrolld una aplicacion web que
automatice el llenado de la cartilla perinatal nicaragiiense y una aplicacion movil
para que la embarazada visualice informacion relevante a través de su dispositivo
movil, incluyendo el desarrollo del feto. Esto es apoyado en inteligencia artificial
como tecnologia actual en la radiologia, segln lo afirman Iglesias (2023) y Martins
(2024).

Tabla 1

Justificacion de la metodologia dgil
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Metod Caracteristicas Proceso de Herramientas Roles Curva de
ologia desarrollo aprendizaje
Scrum  Enfoque iterativo Planificacion Tablero Product Tiene una
e incremental. del sprint. Kanban. Owner curva de
Desarrollo en Creacion del Se utiliza Jira Scrum aprendizaje
ciclos cortos backlog del software free. Master bastante
llamados sprints.  producto. Herramientas Equipo de rapida, sus
Colaboracion y Estimacion y de desarrollo conceptos
comunicacion priorizacion de  comunicacion: fundamental
intensiva. las historias de  se utiliza es como
Flexibilidad y usuario. Microsoft reuniones
adaptabilidad. Desarrollo Teams. diarias e
iterativo en iteraciones
sprints. (sprints) son
Reuniones faciles de
diarias de entender y
seguimiento adoptar.

(Daily Scrum).
Retrospectivas
del sprint.

Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo la metodologia del co-disefio, se realizaron pruebas exhaustivas
de funcionalidad, usabilidad y seguridad durante todo el proceso de desarrollo (Vega,
2020). Al final, la aplicacion se valido por un grupo de usuarias y profesionales de la
salud respecto a efectividad y alineacion con las necesidades del usuario final.

Resultados y discusion

En el desarrollo de la aplicacion se utilizaron tecnologias como React.js,
React Native, Visual Studio Code, Firebase y otras herramientas necesarias para la
implementacion de la aplicacion web y movil.

El disefo de la aplicacién web tiene una arquitectura de aplicaciones de
servicios frontend y backend, que significa una estructura légica de funcionamiento
lista para su ejecucion. Celi-Parraga, (2023) plantea que el desarrollo de frontend
esta referido a la experiencia que llega a alcanzar el usuario con la aplicacion,
mientras que el de backend implica proporcionar acceso a los datos, los servicios,
asi como diferentes sistemas que permiten el trabajo de la aplicacion. A su vez, la
arquitectura permite la planificacion a priori del desarrollo, a la vez de poder elegir
el conjunto mas apropiado de herramientas para llevar ejecutar los proyectos; por
lo que es considerado un paso critico antes siquiera de pasar a programar, puesto
que determinara en gran medida el ritmo del desarrollo e incluso aquellos factores
economicos y humanos durante todo el proceso.

Entre las caracteristicas basicas de la arquitectura cliente-servidor se
dividen los procesos en cliente y servidor que separa la ldgica de negocios de logica
de diseno, generando dos aplicaciones diferentes que facilita la comunicacion
bilateral proveyendo informacion desde el servidor (Villada, 2016). Los clientes
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solicitan servicios al servidor, que les proporciona respuestas a través de mensajes.
En una aplicacion React, el codigo del cliente y del servidor se separa en directorios
distintos. El codigo del cliente se encuentra en “src” y se compila para generar los
archivos estaticos del navegador. El cddigo del servidor se encuentra en otro
directorio y gestiona la logica de la API y la comunicacion con la base de datos u
otros servicios (Alamilla, et al., 2021).

El disefio de la operatividad interna de la aplicacion web CartiLife se explica
paso a paso después de la figura 1.

Figura 1

Disefio modelo de cartilife
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la figura 1, la aplicacion tiene una interfaz interna
disenada en 3 pasos fundamentales:

» Paso 1: Disponibilidad del servidor con acceso a internet, que
permite la interaccion del sistema web Cartilife.

» Paso 2: Accesibilidad al Sistema a los usuarios administradores y/o
personal sanitario a través de credenciales previamente autorizadas
por la unidad rectora.

> Paso 3: Operatividad del sistema mediante informacion digitada del
usuario, cumpliendo con parametros de calidad requeridos. La
informacién debe ser completa, precisa y confiable.
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» Paso 4: El usuario especialista accede a la plataforma web. Se le
presentan tres apartados principales: el seguimiento de la cartilla
perinatal, estadisticas y la web del MINSA.

En el apartado de seguimiento de la cartilla perinatal, el especialista buscara
a una embarazada utilizando su ID Unico. Ademas, tiene la capacidad de acceder a
cada modulo individual de la cartilla y completar los campos correspondientes en
cada uno de ellos. Estos mddulos son: atencion perinatal, gestacion actual, parto o
aborto y puerperio.

En el apartado de estadisticas, el especialista visualizara las estadisticas de
todas las embarazadas, lo que le permite mantener un control preciso y comprender
los resultados que se observan en diferentes tipos de graficos. Claras las situaciones
que van surgiendo. Esta funcion resulta especialmente Util para identificar patrones
y tendencias relevantes en el cuidado perinatal, respaldado con la transformacion
digital (Vidal-Alaball et al., 2023).

Por ultimo, se encuentra la seccion dedicada a los informes. Al hacer clic
en este apartado, el especialista accede de forma facil a los resultados generados
por el historial clinico perinatal, que se actualizan en la continuidad de la atencion.
La informacion es de relevancia y sigilo médico, que debe ser resguardada bajo la
ética clinica, siguiendo lineamientos de la informacion y el uso de la IA (Vega, 2020;
Gallent-Torres et al., 2023). El disefio de la operatividad interna de la aplicacion
movil CartiBaby se explica paso a paso después de la figura 2.

Figura 2

Disefio modelo de cartibaby
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la figura 2, la aplicacion movil tiene la siguiente
usabilidad:

> Paso 1: Deben iniciar sesion utilizando un ID Unico que se les crea en
la web. Se requiere informacion basica, como el nombre y el ID, para
garantizar la seguridad y privacidad de los datos.

> Paso 2: Visualizacion de su cartilla perinatal sincronizada con los
cambios realizados por el especialista.

» Paso 3: Acceso al calendario de recordatorios, donde se gestionan
las citas meédicas y reciben recordatorios para mantenerlas
informadas.

> Paso 4: Acceso a la opcion de visualizar el seguimiento del feto con
IA generativa obtenida de los datos de Historia Clinica Prenatal,
donde la mujer ve imagenes basadas en la edad gestacional y peso
en gramos.

De esta forma, la aplicacion ofrece consejos e informacion actualizada
mediante IA generativa en dos secciones diferenciadas. En la primera, la gestante
encontrara informacion relevante sobre una nutricion adecuada durante la
gestacion, incluyendo recomendaciones personalizadas basadas en sus necesidades
especificas. La segunda seccion se enfoca en los cuidados basicos del bebé,
proporcionando guias detalladas sobre alimentacion, higiene, sueno y desarrollo.
Esto se justifica por el impacto positivo que la |IA generativa ha tenido en la
accesibilidad y precision de la informacion médica, permitiendo a las futuras madres
tomar decisiones correctas y sentirse mas seguras durante este proceso (Sing, 2023;
Healthology, 2024).

Esta aplicacion se complementa de manera efectiva con la imagenologia
médica tradicional, ya que entrena a la IA con una amplia base de datos de imagenes
de ultrasonidos y datos de referencia fetales recopilados durante el seguimiento de
atencioén prenatal. Esto permite que la IA generativa pueda analizar e interpretar
con precision los datos y muestre la imagen adecuada del tamafo y aspecto que
tendra el feto en esa revision. Esto demuestra como la aplicacion logra una sinergia
efectiva entre la tecnologia de vanguardia y los métodos tradicionales de atencion
prenatal, ofreciendo una experiencia mas completa y personalizada para las futuras
madres (Acosta, 2023; Iglesias, 2023).

Conclusiones

Esta investigacion genera el desarrollo de dos aplicaciones, una web
denominada CartiLife que potencializa la calidad de atencion de la embarazada y
una aplicacion movil para uso personalizado de la embarazada mostrando el
crecimiento del feto segiin datos del embarazo, nombrada CartiBaby; donde estas
se complementan en la automatizacion de la cartilla prenatal nicaragiiense para el
seguimiento en digital. El combinado CartiLife y CartiBaby simplifica el manejo del
historial clinico perinatal, brindando a las mujeres embarazadas un seguimiento
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preciso, un registro de datos sencillo y acceso a informacion relevante visualizacion
de los posibles cambios, complicaciones, detalles que seran una alerta temprana
para la busqueda de la atencion; en el caso del seguimiento clinico permitira la toma
de toma decisiones oportunas reduciendo los riesgos de una mortalidad materna.

Los resultados del desarrollo de la aplicacion demuestran que su arquitectura
tiene un respaldo cientifico que asegura su funcionalidad en la blUsqueda de
soluciones para el fortalecimiento en la calidad de atenciéon prenatal y en la
reduccion de la mortalidad materna. El disefio es intuitivo y de facil uso e
interpretacion, la agil toma de decisiones durante el seguimiento también garantiza
calidad de atencion del sistema sanitario durante el proceso de gestacion. Cabe
sefalar que no incluye factores negativos que pongan en riesgo la salud materna y
obstaculicen las estrategias de salud publica contempladas en el plan nacional de
lucha contra la mortalidad materna.

Estas herramientas tecnologicas tienen una importancia fundamental porque
visualizan el impacto positivo que tienen como aporte en la solucion de problemas
mas sentidos por la sociedad, como es el caso de la mortalidad materna. Estas
aplicaciones estan proponiendo una solucion practica desde su disefio hasta su
implementacion. Por otra parte, proyecta que la universidad tenga una incidencia
positiva en la solucion de problemas sociales de mayor impacto. Ademas, los
estudiantes se involucran en la solucion de estos problemas, fortaleciendo las
competencias tecnologicas adquiridas durante su proceso de formacion superior.

Otro elemento importante de estas aplicaciones es la inclusion de la
poblacion en las soluciones de sus propios problemas como protagonistas activos para
que disminuyan los riesgos y mejoren su calidad de vida. La relevancia de CartilLife
y CartiBaby radica en generar un impacto positivo en la salud materna, involucrar a
los estudiantes en la solucion de problemas sociales promoviendo la empatia ante
los mismos e involucramiento con la sociedad desde la gestion universitaria. Sin
embargo, la disponibilidad de recursos y el corto tiempo de desarrollo no permitieron
la implementacion de las aplicaciones; por tanto, se recomienda la continuidad
mediante alianzas con las autoridades del sistema de salud publica.
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