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Resumen

Resumen: La interoperabilidad entre sistemas informaticos en el ecosistema de salud es un objetivo que se
debe alcanzar para mejorar la atencion a los pacientes independiente de su ubicacion. El uso de estandares
es uno de los métodos utilizados para lograr dicho objetivo, la utilizacion de estos requiere de herramientas
que posibiliten su implementacion. Es de esta manera como surgen las guias de implementacion que facilitan
la comprension y determinacion de los requerimientos para un determinado estandar.

En relacion con lo anterior, se puede decir que la complejidad que se presenta al momento de implementar
un estandar en una realidad local puede ser un proceso que conlleva dificultades debido a la utilizacion de
las herramientas y el poco conocimiento que se tiene de estas. Por lo que el presente trabajo tiene la finalidad
de recopilar los principales pasos a seguir para la creacion de una guia de implementacion del estandar FHIR
utilizando la herramienta SUSHI. Esto se realizd levantando informacion recopilada desde el mismo
estandar, ademas de la experiencia de desarrolladores expertos en el tema, ya sean locales o externos a
nuestra realidad, donde se evidencian todos los elementos que son documentados, en cada parte del proceso
de desarrollo de una guia de implementacion, desde la instalacion de programas necesarios, hasta la
publicacion de esta. Se observa que existe una gran cantidad de pasos y elementos que no se encuentran
documentados y que, de lo contrario, el proceso de creacion y publicacion de una guia de implementacion
se haria de forma mas rapida y eficaz. Ademas, aceleraria el proceso normativo relacionado con la
informatica médica.

Palabras Clave: Interoperabilidad, estandar, guia de implementacion, SUSHI.
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1. INTRODUCCION

La informatica médica (IM) es la disciplina que aplica la ciencia de la informacion en el contexto de la
medicina. Su principal objetivo es optimizar la adquisicion, el almacenamiento, la recuperacion y el uso de
la informacion en salud. Las herramientas utilizadas en informatica médica incluyen computadoras,
softwares especializados, sistema de soporte de decisiones clinicas, terminologia médica formal y sistemas
de informacion y comunicacion. Una de sus misiones es mejorar la comunicacion entre las diversas areas
involucradas en la atencion de salud, proponiendo el desarrollo y la aplicacion de estandares que armonicen
la comunicacion y provean un lenguaje comun para todos los involucrados [1].

La interoperabilidad es un término que se debe tener en cuenta cuando se habla del intercambio de
informacion entre sistemas de comunicacion. Al ahondar en la terminologia en torno a interoperabilidad, se
encuentran distintas definiciones, siendo una de las mas difundidas la que propone el Institute of Electrical
an FElectronics Engineers (IEEE) y la define como “la habilidad de dos o mas sistemas, redes de
comunicacion, aplicaciones o componentes para intercambiar informacion entre ellos y para usar la
informacion que ha sido intercambiada” [2]. La falta de interoperabilidad es una de las principales causas
que dificulta la adquisicion de los beneficios que pueden obtenerse cuando se invierte en sistemas de
informacion en salud, de esta forma también es importante mencionar que la interoperabilidad no puede ser
definida solo desde una perspectiva tecnoldgica, sino también como un concepto en el cual confluyen
diversos componentes como tecnologicos, sociales, politicos y organizativos [2].

En este sentido, para lograr la interoperabilidad entre sistemas de informacion en salud es que se hace uso
de estandares para solucionar la problematica que se genera cuando se realizan transferencias de
informacién o de datos entre los multiples sistemas [3]. Estos estandares normalmente provienen de
organizaciones de normas internacionales o locales [4].

En Chile, el Centro Nacional en Sistemas de Informacion en Salud (CENS) por medio de su area de
interoperabilidad tiene como objetivo promover el conocimiento, adopcion y uso de estandares de
interoperabilidad, el trabajo colaborativo y de todos los elementos necesarios para reducir las brechas
intrinsecas para intercambiar datos y utilizar dicha informacion dentro y a través de los limites de las
organizaciones, todo esto con el fin de mejorar la prestacion efectiva de los cuidados en cuanto a salud de
las personas y comunidades [5].

1.1 PROBLEMATICA

En el marco de lograr la interoperabilidad entre los distintos sistemas de salud es que se busca implementar
estandares que fueron creados para este sector en particular. Considerando que se pueden encontrar distintos
estandares para lograrlo y que estos poseen distintos requisitos para ser implementados de forma valida, es
que surge la necesidad de la utilizacion de guias de implementacion que ayudan a la adaptacion del estandar
a la realidad local considerando la existencia de los multiples factores que se ven involucrados, junto con el
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conocimiento de los distintos recursos, las reglas que se deben cumplir para la utilizacion del estandar y con
el beneficio que conlleva para el ecosistema de salud. Sin embargo, el desarrollo de una guia de
implementacion (GI) es un proceso complejo, debido a que requiere de tiempo y un buen manejo de las
herramientas para lograr un correcto desarrollo y una satisfactoria puesta en marcha de dicha guia.

Entre los estandares mas reconocidos estan los propuestos por HL7, en particular el tltimo de ellos, FHIR,
el cual promueve la interoperabilidad como también la integracion de métodos adicionales de intercambio
de datos de calidad dentro del mismo estandar, uno de sus beneficios es proporcionar un acceso rapido y en
tiempo real a datos de calidad [6]. Es por este motivo, que el presente trabajo esta enfocado en la generacion
de una GI en este estdndar, considerando que este trabaja con la herramienta Publisher para generar y
publicar las guias [7] y esta herramienta a su vez trabaja con compiladores de codigos. Es por lo que se
eligio la mas utilizada, SUSHI, un compilador de linea de cédigo fuente que utiliza el lenguaje FSH
Shorthand, especialmente creado para los artefactos FHIR involucrados en GI [8]. Razon por la que existe
la necesidad de documentar los pasos y elementos requeridos para la creacion y el desarrollo de una guia de
implementacion en FHIR usando SUSHI, facilitando la creacion y publicacion de estas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema documental “Quick tutorial” para la creacion de una GI FHIR, por medio del estudio
de casos y la aplicacion de herramientas computacionales, que pudiendo ser usados por disefiadores de casos
de uso interoperables a nivel nacional o internacional, aceleren los tiempos de generacion de normativas y
la puesta en marcha de estas, en los procesos de transformacion digital hacia la interoperabilidad.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Comprender el estandar FHIR R4 y las herramientas para desarrollar guias de implementacion, por
medio de recopilacion y analisis documental.

b) Recopilar estrategias de disefio de guias de implementacion no documentadas oficialmente por
medio del analisis de experiencias de disefiadores.

c) Disefiar un modelo documental por medio del estudio y aplicacion de herramientas
computacionales.

d) Desarrollar una documentacion estructurada y validarla para su uso nacional e internacionalmente.

2. MARCO TEORICO

En esta seccion se aborda contenido necesario para la comprension del tema, mencionando una serie de
conceptos requeridos para la comprension del tema.

2.1 HEALTH LEVEL 7 (HL7)

Health Level 7 es una organizacion sin fines de lucro, la cual desarrolla estandares que permiten el
intercambio de informacion asociada a la salud. Eliminando la incompatibilidad entre sistemas de
informacioén, y a su vez posibilitando un mejor manejo de la misma entre sistemas heterogéneos
independiente de la tecnologia con la cual se implementaron [9].
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Algunos de los estandares de HL7 mas reconocidos son HL7 Mensajeria V2.x, V3, CDA-R2, CCOW y
FHIR, todos ellos utilizados para el intercambio de datos en salud [9].

Es importante mencionar que HL7 promueve la creacion de capitulos locales, lo que busca incentivar el uso
correcto de los distintos estandares existentes. Es en este contexto que podemos encontrar el capitulo
nacional de HL7 Chile, el cual surge para impulsar el correcto uso de los estandares de interoperabilidad en
salud, mejorando asi la capacidad de intercambiar, procesar y gestionar informacion en el sistema de salud
chileno [9].

2.2 FAST HEALTHCARE INTEROPERABILITY RESOURCES (FHIR)

Como se mencion6 anteriormente, FHIR es un estandar de HL7 disefiado para permitir el intercambio de
registros sanitarios electronicos [10]. Este estandar estd destinado a facilitar el intercambio de informacion
entre proveedores de atencion médica, pacientes, cuidadores, pagadores y cualquier persona que esté
involucrada en el ecosistema de atencion médica [11].

El concepto fundamental de FHIR son los recursos, estos son la unidad basica de la interoperabilidad, lo
que se traduce en que un recurso es la unidad mas pequefia que tiene sentido intercambiar. Los recursos son
representaciones de conceptos del mundo sanitario, como por ejemplo: paciente, médico, observaciones,
entre otros. Cabe destacar que estos poseen una serie de caracteristicas que son mencionadas a continuacion:

- Conjunto de propiedades principales que la mayoria de los sistemas soportan.

- Poseen un mecanismo de extension que permite a los implementadores afiadir nuevas propiedades
de una manera sencilla.

- Identificacion a través de la cual el recurso puede ser registrado, localizado y recuperado.

- Componente que permite una version legible de los datos almacenados en el recurso, mas conocido
como el elemento narrativo.

Los recursos del estandar estan basados en la estructuras XML y JSON que utilizan el protocolo REST [12].

FHIR combina las mejores caracteristicas de HL7 V2, HL7 V3 y CDA, esté disefiado especificamente para
la web y creado con el objetivo de lograr una integracion mas rapida y de forma mas sencilla. Se compone
de tres partes principales [11]:

- Documentacion general: Se definen los recursos y se proporciona material de referencias que
incluyen las definiciones de los tipos de datos, codigos (vocabulario controlado) y los formatos
XML y JSON.

- Implementacion: Se especifica como utilizar los recursos usando REST, mensajeria, documentos
clinicos o mediante una arquitectura basada en el servicio.

- Lista de recursos: Contiene todos los recursos definidos por FHIR, es posible encontrar listas
especificas de distintos recursos:

e Clinicos: medicaciones, diagnosticos, interaccion con dispositivos, etc.
e Administrativos: paciente, organizacion, ordenes, etc.
o Infraestructura: listas, manifiesto de documentos, encabezado de mensajes, consultas, etc.

Los estandares anteriores de interoperabilidad clinica como HL7 V2, HL7 V3 y CDA poseen ciertas
limitaciones que son importantes destacar [12]:
- HL7 V2 es un estandar ampliamente extendido, que utiliza tecnologia antigua y es por este motivo
que no logra adecuarse a los requerimientos actuales.
- HL7 V3 es un estandar independiente de la tecnologia y plataformas, lo que lo vuelve valioso. Sin
embargo, en ocasiones puede ser una desventaja, ya que surge la necesidad de la creacion de mas
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codigos para poder adecuarse de manera correcta a una tecnologia o plataforma especifica. Es por
esto mismo que la implementacion de este estandar requiere de una mayor inyeccion de recursos.

- CDA fue creado como un estandar de documentos por lo que no encaja en otras situaciones que no
ocupan el mismo contenido. Por lo tanto, todo aquello que involucre creacion, almacenamiento o
intercambio de documentos queda fuera del alcance del estandar.

Es asi que al aprovechar las mejores caracteristicas de los tres estandares anteriores, se desarrolla el estandar
FHIR, el cual posee las siguientes caracteristicas:

- Fécil de desarrollar con una curva baja de aprendizaje.

- Fécil de implementar.

- Posee una semantica robusta.

- Los artefactos deben tener sentido a la vista humana.

- Artefactos deben ser validos electronicamente.

- Esintegrable y promueve las tecnologias modernas de comunicacion basadas en web (HTTP, XML,
JSON, etc)

2.3 GUIA DE IMPLEMENTACION (GI)

Una guia de implementacion es el mecanismo que utiliza FHIR para explicar como se utiliza una
especificacion del mismo estdndar para lograr la interoperabilidad en un espacio en particular. En las GI se
utilizan una variedad de recursos FHIR para expresar una guia de forma computable y permitiendo asi que
los artefactos se conviertan a una forma renderizada, es decir, que sean representadas de manera grafica
generalmente como un sitio web, lo que facilita la comprension por parte de los desarrolladores de software
y otros [13]. Por otra parte, una GI es un conjunto de reglas sobre como se utilizan los recursos FHIR, con
una documentacion asociada para apoyar y aclarar su uso [14].

2.3.1 Creacion de GI FHIR

En una guia de implementacion existe un flujo general de trabajo, en el cual se perciben tres grandes aspectos
para su generacion. El primero de ellos, se encuentra en la etapa inicial donde se describe la GI y donde se
define su alcance, como también su URL canonica. Una vez establecidos estos parametros se determina una
plantilla para dicha guia y se configura el control de versiones. Lo mencionado anteriormente son pasos
fundamentales para dar inicio a la creacion de una GI.

Luego se realiza el desarrollo del contenido, es aqui donde se anaden los recursos de conformidad que
describen su implementacion, se agrega la narrativa en un formato a eleccion aceptado (HTML, XHTM o
MarkDown). Por otra parte, se pueden incorporar ejemplos y/o imagenes que complementen la puesta en
marcha de la guia. Es al final de esta etapa donde se ejecuta la compilacion local para verificar que el
contenido este técnicamente correcto.

Finalmente, en la etapa de publicacion una de las cosas mas relevante en esta etapa es el disefio de la
ubicacion candnica, la que por lo general sigue el patron de disefio de publicacion del mismo estandar (FHIR
R4). Es importante tener en cuenta que para que la GI se publique en HL7 o en FHIR la guia debe generarse
a través del editor de FHIR IG [15].

232 Tipos de Contenido en una GI

Comunmente las guias de implementacion deben incluir dos grandes tipos de contenido, los recursos y el
contenido narrativo [15]. Cuando se habla de recursos se debe tener en cuenta que se evidencian los
siguientes elementos:



- Perfiles y definiciones de extensiones; en ellos se definen los modelos de contenido de los recursos
cubiertos por la guia.

- Conjunto de valores y sistemas de codigos; donde se define la terminologia de apoyo para la GI.

- Casos de pruebas, también conocidos como script de prueba, son un conjunto de pruebas reales que
las implementaciones deben pasar.

- Ejemplo de cualquier recurso que ilustre atin mas la GI.

En el contenido narrativo se debe incluir la siguiente informacion:

- Informacion del proceso, donde se indica la version y licencia, editor/propietario, entre otras
informaciones.

- Informacion de seguridad.

- Analisis de dominio/informacién de fondo.

- Diagramas.

2.4 SUSHI UNSHORTENS SHORTHAND INPUTS (SUSHI)

SUSHI es un intérprete/compilador de lineas de comando de implementaciéon de referencia para FHIR
Shorthand (FSH), que convierte el lenguaje FSH en artefactos FHIR, cabe destacar que SUSHI puede
ejecutarse de modo independiente o como parte de HL7 IG Publisher [16].

FSH es un lenguaje especifico del dominio para definir artefactos FHIR involucrados en la creacion de guias
de implementacion del mismo. Su objetivo es permitir a los creadores de las GI expresar de forma mas
directa su intencién y con menos preocupaciones sobre la mecanica subyacente de FHIR y de esta manera
producir de manera mas eficiente una GI FHIR de alta calidad [17].

Cabe mencionar que este intérprete/compilador se crea como respuesta a la necesidad de la comunidad FHIR
de tener herramientas escalables, rapidas y faciles de usar para la creacion y la mantencion de las GI, debido
a que comunmente los autores de estas tienen dificultades para la creacion de perfiles con eficiencia,
consistencia y calidad [17].

3. ESTADO DEL ARTE

En este apartado se sefialan otras herramientas utilizadas para la generacion de las guias de implementacion,
ademas de la mencionada anteriormente.

3.1 SIMPLIFIER

Simplifier es una plataforma de colaboracion y publicacion de FHIR, donde se puede crear, cargar, descargar
y encontrar recursos del estandar. Esta herramienta es ideal para colaborar en proyectos FHIR con un equipo
de trabajo, disefiada especialmente para modeladores de datos, desarrolladores y especialistas en informatica
clinica [18].

Considerando que el estandar FHIR R4 esta creado para su uso en la web, Simplifier utiliza la herramienta
de perfilado FHIR Forge que se puede utilizar estando fuera de linea y de forma independiente [19].
Simplifier da acceso a modelos de datos FHIR usados globalmente. Se puede acceder a organizaciones y a
sus proyectos disponibles. El contenido dentro de esta plataforma se organiza en cuatro niveles:
organizaciones, proyectos, recursos y usuarios [20].
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Un elemento para tener en consideracion es que esta plataforma distingue entre planes gratuitos (personales)
y planes de pago. En el Gltimo caso, estos se encuentran dirigidos a usuarios y organizaciones profesionales
que utilizan herramientas mas especificas y detalladas [19].

3.2 TRIFOLIA (TOF)

Trifolia es un editor de recursos del estindar FHIR, este utiliza un servidor FHIR de forma nativa como
back-end. Es por esto que se debe tener en cuenta que solo los servidores compatibles con STU3 funcionan
con este editor [21]. ToF crea, modifica y publica guias de implementacion, perfiles, extensiones, conjunto
de valores, cuestionarios y otros artefactos de FHIR STU3 Y R4 [21].

Una de las caracteristicas principales de ToF es la posibilidad de editar el tipo de recurso de conformidad,
como, por ejemplo: GI, definicion de estructura (perfiles/extensiones), ValueSet, CodeSystem, entre otros
recursos. Ademas, desde el editor se pueden importar y visualizar recursos en la especificacion FHIR. Otra
de sus caracteristicas es la posibilidad de exportar GI y recursos asociados a estas y paquetes de FHIR IG
Publisher [21].

4. METODOLOGIA

La metodologia utilizada declara las actividades realizadas y como fueron abordadas para dar cumplimiento
cada uno de los objetivos especificos antes sefialados.

Objetivo_especifico 1: Comprender el estaindar FHIR R4 y las herramientas para desarrollar guias de
implementacion, por medio de recopilacion y andlisis documental.

Con la finalidad de conocer y entender el estandar FHIR R4 es que se plantea este primer objetivo, de esta
manera se dara mejor contexto a la informacion incluida en este trabajo.

Actividad 1: Levantamiento de informacion del estandar FHIR R4, mediante la busqueda de informacion a
realizar en las paginas del mismo estandar y otras paginas que complementen la informacion obtenida.

Con la finalidad de comprender de buena forma el estandar para poder hacer un levantamiento de la
informacion necesaria para la creacion de guias de implementacion y sus caracteristicas esenciales al
momento de la publicacion de estas en el mismo estandar.

Objetivo especifico 2: Recopilar estrategias de diseiio de GI no documentadas oficialmente por medio del
andlisis de las experiencias de diseiadores.

El propésito de este objetivo es obtener estrategias en el disefio de GI, para posteriormente seleccionar las
mejores estrategias y las que mas impactan en el desarrollo de una. Las estrategias recopiladas deben tener
conexion con la informacion estudiada en el objetivo especifico 1 para asi dar cumplimiento con el estandar
FHIR R4.

Actividad 2.1: Identificar las estrategias de diserio para una Gl existente.

Esta primera etapa tuvo la finalidad de plasmar las estrategias de disefio de las guias de implementacion,
informacion obtenida desde videos explicativos y documentacion oficial. Ya sea desde la pagina del mismo
estandar o la pagina oficial de la herramienta FSH Shorthand.



7

Actividad 2.2: Estudiar las experiencias de desarrolladores involucrados en el proceso de diserio de GI y
evidenciar las complicaciones en el uso de la herramienta SUSHI para la creacion de la Gl.

Posteriormente se plasmo la informacion que se recopil6 sobre el tema desde desarrolladores internacionales
como, por ejemplo, Mark Kramer, desarrolladores de GI locales y experiencia propia vivida durante el
proceso de creacion de una GI.

Objetivo_especifico 3: Identificar un modelo documental por medio del estudio y aplicacion de
herramientas computacionales.

Para dar un buen cumplimiento del objetivo general es que se realizaron las siguientes actividades, llevando
a cabo el analisis de aspectos importante a tener en cuenta al momento de elegir una herramienta
computacional.

Actividad 3.1: Estudiar las herramientas computacionales disponibles hoy en dia. Dando énfasis a las
herramientas mas utilizadas en el contexto de este trabajo.

Entender y comprender los aspectos mas importantes de las herramientas computacionales existentes facilito
su estudio para su posterior comparacion.

Actividad 3.2: Comparar las herramientas antes estudiadas y posteriormente seleccionar la que mas se
ajuste a las necesidades del trabajo.

Realizacion de una tabla comparativa que permitié evidenciar ventajas y desventajas de cada una de las
herramientas estudiadas. Lo que permite la seleccion de una de estas de forma mas objetiva.

Objetivo especifico 4: Desarrollar una documentacion estructurada y validarla para su uso nacional e
internacionalmente.

Actividad 4: Crear una wiki plasmando la informacion obtenida en el objetivo numero dos.

Finalmente se plasmo la informacion recopilada en los objetivos especificos 1 y 2, para asi generar un
espacio a los desarrolladores de GI donde encuentren respuestas de forma rapida, clara y sencilla sobre la
creacion de estas. En el Anexo 1 de este documento se pueden visualizar las distintas secciones contenidas
en el sitio web.

5. RESULTADOS

En la seccion se evidencian los resultados obtenidos en los objetivos especificos anteriormente nombrados
con la metodologia establecida.

5.1 ESTANDAR FHIR R4

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico se estudido mas a fondo el estindar FHIR R4 logrando
finalmente un primer levantamiento de informacioén para la creacion de una GI. Rescatando la siguiente
informacion:

Como se mencion6 en el marco teérico, FHIR es un estandar de intercambio de informacion sanitaria que
hace uso de un conjunto de recursos definidos por HL7, esto para apoyar dicho intercambio por una variedad
de medios, incluidos documentos, mensajes, servicios e interfaces. Se tienen recursos para el contenido
clinico y administrativo como, por ejemplo, observaciones, pacientes, entre otros [22]. FHIR proporciona
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un conjunto de recursos que se pueden utilizar para representar y compartir adaptaciones enumeradas
anteriormente de forma computable, los llamados recursos de conformidad. Estos pueden ser utilizados de
forma aislada, y normalmente se utilizan en el contexto de guias de implementacion o una declaracion de
capacidad.

En cuanto a las GI se logré reunir informacion adicional a la anteriormente mencionada en la seccion de
marco teorico. Se puede determinar que las GI son documentos publicados por un dominio, institucion o
proveedor, y en estas se describe como se adapta FHIR al momento de apoyar un determinado caso de uso,
o en algunas ocasiones a un conjunto de casos de usos. Una GI combina un grupo de recursos de
conformidad y narrativa de apoyo en un documento para su uso por parte de los implementadores [23].

Existen requisitos para la publicacion de una GI FHIR, algunos de ellos son obligatorios para todas las guias
de implementacion, y los requisitos son los siguientes [24]:

- Se debe declarar un elemento ‘editor’ y ‘contacto’ en la instancia ‘ImplementationGuide’y se debe
exponer dicha informacién en la pagina de inicio.

- Debe utilizar ‘index.html’ como pagina de raiz o redirigir desde alli hacia la raiz real de la GI.

- Debe poseer un archivo de paquete NP, que describe la guia de implementacion.

- Debe contar con un archivo openAPI para cada declaracion de capacidades.

- En cada pagina debe especificarse la version de FHIR.

- La GI debe contar con un archivo zip descargable que tiene que incluir el contenido completo de la
GI, para que pueda alojarse localmente. Ademas, la pagina ‘index.htm!” de la guia debe incorporar
un enlace directo a esta pagina o a una pagina de descarga que incluya el vinculo.

Existen elementos opcionales que la GI podria tener, como los siguientes [24] :

- Elicono de FHIR con el simbolo de la marca registrada.
- Ellogotipo de HL7 con el simbolo de la marca registrada.

Ademas, elementos que no son obligatorios en una GI, sin embargo, pueden resultar ttiles, los cuales son
[24]:

- La GI deberia referirse a una sola ubicacion de FHIR, excepto en los casos que se aborden
especificamente problemas de versiones cruzadas.

- La GI deberia presentar informacion al usuario de manera que no se oculte nada a menos que se
tengan pestafias que claramente son definidas para cambiar de vista.

- Los perfiles deben tener al menos los siguientes elementos: metadatos completos, vista diferencial,
vistas instantaneas, descripcion del contenido con detalle.

- Conjunto de valores que deben presentar los siguientes elementos: metadatos completos, definicion
logica.

- Deberia ser posible que la pagina sea impresa en su revision.

5.2 CREACION DE UNA GI

Cuando se cumple el objetivo especifico nimero dos, se logra la obtencion de los principales elementos y
pasos que fueron documentados. Estos son presentados a continuacion:



5.2.1 Instalacion

Luego de dar cumplimiento a la primera actividad, se logré determinar la informacion mas relevante para
la primera etapa, que comprende lo relacionado con la instalacion de todas las herramientas involucradas en
el proceso de creacion de una GI. Informacion que se encuentra detallada en la Tabla 1.

Instalacién
Tooling SUSHI Tooling Publisher Visual Studio Code
Node.js Java JDK Instalacion
SUSHI Ruby Extensiones
Manejo de CMD Jekyll
PowerShell Publisher
Derechos de administrador Instalacion SUSHI Publisher

Variables de entorno

Tabla 1 Elementos documentados en el proceso de instalacion.

La informacion que se plasmo primeramente es la relacionada con el compilador que permite la generacion
de una GI, y todas las herramientas que son necesarias para que este funcione de manera correcta. De igual
manera se documento informacion relacionada con algunos de los problemas mas comunes en este proceso.
Por otra parte, se registrd la informacion relacionada con Publisher que es el encargado del proceso de
publicacion de las guias de implementacion, y finalmente en esta primera parte se entregd informacion sobre
un editor que permite a los disefiadores trabajar de forma mas facil y comoda.

Con lo mencionado anteriormente, detallando mas lo documentado en esta primera parte de la creacion de
una GI, se recogi6 toda la informacion relacionada con el compilador y con el servidor que se necesita para
que los programas funcionen de manera correcta, ademas de mencionar los errores mas comunes y sus
soluciones. Entregando el paso a paso de las acciones a realizar.

Si bien ya se menciona lo necesario para iniciar el proceso de creacion, esto no acaba aqui, dado que
posterior a esta etapa viene el proceso de publicacion. Cabe mencionar que en esta parte de la documentacion
no se consideran los aspectos a tener en cuenta para una buena publicacion, sino mas bien los programas
que son necesarios para llevarla a cabo. Al igual que en el caso anterior se mencionan los errores mas
comunes y como son solucionados.

Para finalizar esta etapa se entrega la recomendacion de un programa que proporciona al disefiador de las
GI una interfaz mas amigable para el usuario, con ello los pasos para su utilizacion y las extensiones que

hacen falta instalar para que el compilador SUSHI sea visible en el programa Visual Studio Code.

52.2 Creacion de una GI

Se recopila informacion fundamental para la generacion de una GI, desde la configuracion de esta hasta la
estructura de los distintos recursos, entre otros elementos que se deben tener en consideracion en una GI.
Es en esta parte donde se encontraron mas elementos que fueron documentados.

Enla Tabla 2, se observan todos los elementos que fueron documentados, en este caso en particular se puede
observar que ciertos puntos engloban otros.
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Creacion de Artefactos

Configuracién IG Estructura Bindings Indentado Estructura sintictica Slicing Extensiones  Ejemplos
Configuracion: Perfiles Usode CSy VS Numeracion Creacion Creacion: Especial en la
Nombre cardinalidades multiples Simple dificultad de:
Canonica Compleja Terminologia
Version System
Jurisdiccion Codes
Parametros ValueSet (VS) Definiciones Discriminador: Uso en
Ruta ejemplos
Valor
CodeSystem (CS) Caracterizacion
Extensiones Uso

Tabla 2 Elementos documentados en el proceso de creacion.

Los elementos que fueron documentados en esta etapa, fueron mas extensos y todos ellos son la estructura
basica de una guia de implementacion. Partiendo por la configuracion propia de las mismas donde menciona
el nombre, la canonica, su version y la jurisdiccion de la guia, muchos de ellos relacionadas con las carpetas
que son creadas por el mismo compilador, dentro de la carpeta ‘sushi-config.yaml’.

Posteriormente se describe los recursos mas relevantes y utilizados en una GI, como lo son los perfiles,
ValueSet (VS), CodeSystem (CS) y extensiones, en cada una de ellas se presenta su estructura escrita y se
visualizan imagenes para todos ellos. En el caso de los VS y los CS también son incluidos en el apartado de
Bindings, donde se definen y ademas se menciona su uso en el caso de los recursos anteriormente
mencionados. Por otra parte, se explicita el uso de Slicing y lo mas importante en torno a ellos, como lo son
el discriminador, su creacion y su caracterizacion. En cuanto a las extension se documentaron aquellas del
tipo simple y complejas y ademas se entrega un ejemplo.

En esta parte se hace referencia no solo a los artefactos mas relevantes y grandes de una GI, sino que también
se describen elementos que permiten ordenar de mejor manera las lineas de codigo de la misma guia, como
lo es el uso de indentacion y su utilizacion. Ademas se describe el uso de cardinalidades multiples para
restringir los artefactos dentro de la guia. Al finalizar este apartado se encuentra un ejemplo lo mas completo
posible donde se puede observar todo lo anteriormente nombrado.

5.2.3 Publicacion de la GI

Para la parte final de la documentacion se encuentra informacion relacionada con el proceso de publicacion
de la guia, donde se evidenciaron dos grandes divisiones. La primera de ellas es la revision de QA, ya que
al tener problemas en algunos aspectos de este punto no es posible hacer la publicacion. Mientras que, la
segunda division es donde se le da un template personalizado a la guia. En la Tabla 3 es posible observar lo
que fue documentado en este punto.

Publicacién
Revisién Q/A Template
Errores de construccion Configuracion
Errores de artefactos Cambio de color
Warnings Cambio de logos

Tabla 3 Elementos documentados en el proceso de publicacion.
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Al final de las tres grandes etapas documentadas, se encuentra la publicacion de la GI. Lo primero que se
propuso realizar es nombrar los errores mas comunes dentro del QA, tanto errores de construccion como de
artefactos y los warnings que pueden producirse. En este punto es importante mencionar que es
recomendable no realizar la publicacion de la GI si esta presenta errores o warnings al momento de la
revision. Y si bien, es necesario tener un template base para el desarrollo de la guia de implementacion, este
puede ser editado, tanto en color, como en logos, que son las dos grandes caracteristicas que presentan todos
los template. Es por eso que se documenta el paso a paso para realizar los cambios que los disefiadores
estimen conveniente.

53 DESARROLLO DE UNA WIKI

Una wiki es un sitio disefiado para que los usuarios puedan crear paginas sencillas y vincularlas entre si,
para capturar y compartir ideas rapidamente pudiendo ser usadas para diferentes finalidades [25] .

En este trabajo se estudiaron y compararon 3 de ellas, Google Sites, GitHub y Confluence, siendo la primera
una wiki de Google. En el estudio de cada una de estas herramientas se realizé una tabla comparativa con
sus caracteristicas, sus ventajas y desventajas.

Wiki Google GitHub Confluence
Caracteristicas e Se utilizan para la e Servicio basado en la nube. e Espacio de trabajo abierto y
colaboracion, e Permite a los desarrolladores compartido.
documentacion, colaborar y realizar cambios en e Abierto y colaborativo.
recopilacion de proyectos compartidos.
informaciones. e Posee control de versiones.

Paginas se almacenan en
una base de datos.

Ventajas e Es gratuito. e Permite un seguimiento de las e Posee una version gratuita.
e Disponible sin limitaciones. modificaciones realizadas en el e Es amigable con el usuario.
e Fécil de utilizar. cddigo fuente. e Es facil de utilizar.
e Interfaz de usuario facil de usar. e Tiene relacion con HL7
e Tiene relacion con HL7 pagina paginas relacionada al
relacionada al estandar. estandar.
Desventajas e Esindependiente a paginas e Para ocupar un mayor espacio de e Mayores versiones pagadas.
relacionadas con estandar. almacenamiento (S00MB) hay e Su version gratuita es de poco
que pagar. alcance.
e Hay que movilizarse entre las
pestafias.

Tabla 4 Comparacion entre las wikis estudiadas [26] [27] [28] [29].

A partir de la Tabla 4 se determina que, Google Sites no es la herramienta adecuada para este trabajo, ya
que si bien es completamente abierta, no restringe la cantidad de visualizadores ni a los editores de una
pagina, y ademas es amigable con los usuarios, no posee relacion alguna con péaginas que se encuentran
enlazadas con el estandar estudiado en este trabajo.

Tanto GitHub como Confluence tienen alguna relacion con el estandar FHIR, sin embargo, en el caso de la
segunda herramienta nombrada posee la gran desventaja de imponer un limite para las personas que la
visualizan cuando esta pertenece a una version gratuita. Es por eso que se tomo la decision de realizar la
wiki mediante la herramienta GitHub, que permite trabajar sin limite de visualizacion, no es complicado de
utilizar y ademas tiene relacion con FHIR. Aunque esta herramienta también presenta limites en cuanto al
espacio para el contenido y que en ocasiones obliga al usuario a navegar entre las pestafias del sitio, estos
no son mayores impedimentos para su eleccion.
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La wiki ya creada dispone de la informacion anteriormente explicada, no obstante, en la pagina se encuentra
todo con mayor detalle y a su vez se encuentran imagenes que permiten al lector entender con mayor

facilidad y que, ademas, sirven como guia extra para el usuario.

A continuacion, se presentan imagenes del producto final de la pagina. Al abrir la wiki se visualiza la figura
1, donde se encuentra la informacion general documentada y se especifica que corresponde a una wiki
evolutiva. Por lo tanto, si algunos de los recursos o artefactos llegaran a cambiar en el tiempo, la pagina
eventualmente sera modificada. Al lado derecho de la imagen se observa un breve mentl con todas las
pestafias disponibles, cabe mencionar que este no es el mismo orden presentado en el trabajo, ya que las

pestaias se ordenan alfabéticamente.

() Home - camimiceron/Documer X 4

<« C @ github. 2 n/Docu 2 wiki

M Gmail @ YouTube B¥ Maps () Editing wikiconte.. (® WhatsApp

O Search or jump to. Pull requests Issues Codespaces Marketplace Explore

& camimiceron / Documentacion  Public QR Pin @ Unwatch

<> Code ( Issues I Pullrequests () Actions [ Projects © Security |~ Insights 3 Settings

Home

camimiceron edited this page last week - 3 revisions

¢Qué informacion contiene este sitio?

En esta pagina se puede encontrar informacién relacionada con el desarrollo de guias de implementacién (Gl) en el
estandar FHIR. Desde los programas necesarios para el desarrollado de las Gl, pasando por los artefactos que sean de
mayor complejidad en su aplicacién y finalmente las dificultades que se presentan al momento de la publicacién de las
mismas. Teniendo en cuenta que para el desarrollo de estas guias de implementacién se utiliza el lenguaje FHS Shorthand
(SUSHI).

Es importante tener presente que esta documentacion es evolutiva, la informacién contenida puede variar y ser
complementada en el tiempo.

+ Add a custom footer

Figura 1 Pagina de inicio de la wiki.

w h % » 0@ :

R &
1. - frsero
Pages )
Find a page
Home

2Qué informacién contiene este
sitio?

Creacién de artefactos

* Publicacién GI

Tooling de Publisher

> Tooling de SUSHI

*» Visual Studio Code

+ Add a custom sidebar

También es posible que el usuario que visite la pagina despliegue particularmente la informacion y
dimension que necesite, ya que el sitio web cuenta con un ment1 donde se muestran todos los elementos

disponibles en esa pestaiia, tal como se muestra en la siguiente imagen.
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~ Pages @

Find a page

* Home

» Creaci6n de artefactos

~ Publicacién GI

Revision Q/A

Errores

Warning

Template

Configuracién

Paso 1: Definicién de
package.json de la plantilla
personalizada

Cambio de color
Paso 1: Creacién de la ruta

Paso 2: Creacién del archivo
"myprojects.css"

Paso 3: Establecer estilos

Paso 4: Complementar el
encabezado del template
para que apunte a su css

Paso 5: Fragmento XHTML
Cambio de logo

Paso 1: Creacién de ruta
dentro del template local.

Paso 2: Seleccion de icono

Paso 3: Complementar el
encabezado

Figura 2 Menui desplegable por pestaiias.

En la figura 3 podemos visualizar la pestaia “creacion de artefactos”, donde se toma como ejemplo el
apartado de estructura, ya que es alli donde se puede observar con mayor claridad que se encuentra detallada
la estructura de cada artefacto junto a la imagen de ejemplo.

) Creacién de artefactos - camin X 4

«

c

@ github.

™M Gmail €8 YouTube B¥ Maps () Editing wiki conte

Estructura

Perfiles

La estructura de un perfil necesita los siguientes aspectos:

1. Declaracién de un Profile.

2. Tener la palabra clave Parent.

3.Se i designar de los sigui

reacién-de-artefactos

Id, Title y Description.

4. Reglas que definen al perfil siguen inmediatamente después de la seccién de las palabras claves.

ValueSet (VS)

Estructura de un ValueSet es de la siguiente manera:

1. Declaracién de un ValueSet.

2. Definir las palabras claves recomendadas, las cuales son: Id, Title y Description.

3. El contenido del ValueSet se define mediante reglas de inclusién, siguiendo la siguiente sintaxis:

« Cédigo simple: * include {Coding}

+ Todos los cédigos de otro ValueSet: * include codes from valueset {ValueSet}
« Todos los cédigos de un CodeSystem: * include codes from system {CodeSystem}

« Cédigos que se encuentran en la interseccién de un valueset y opcionalmente en un codesystem: * include codes from

system {CodeSystem} and valueset {ValueSet} and {ValueSet2}...

« Cédigos filtrados de un sistema de cédigos: * include codes from system {CodeSystem} where {filter1} and {filter2}...

B0 % »00@ :

» Tooling de SUSHI

» Visual Studio Code

+ Add a custom sidebar

Clone this wiki locally

https://github. con/canimiceron/ | (G

Figura 3 Visualizacion pestaria "Creacion de artefactos”.

En el caso particular del apartado Ejemplos, se busca mostrar un modelo que sea lo mas completo posible,
este se adjunta a la pagina web en formato de codigo. Sin embargo, se carga en la pestafia ‘code’ de la wiki,
y se encuentra dentro del archivo ‘Ejemplos’, tal como se muestra en el circulo rojo de la imagen.
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<> Code ( Issues I Pullrequests ( Actions [ Projects [0 Wiki (@ Security | Insights @ Settings

P main + P ibranch ©0tags Go tofile Add file ~ m About

camimiceron Add files via upload 375 3 minutes ago D 23 commit

Imagenes_wiki Add files via uplos inutes o0 % Osta
® 1watching
Create Ejemp minutes ag .
Y 0fork

Help people interested in this repository understand your project by adding a README

Ejemplos

Se encuentran elfios efemplos més completos, en el formato cédigo y ademds como estos se visualizan una vez ya
publicados. E1 tra en formato c6digo en el apart ¢ en una carpeta nombrada Ejemplos

Example Pationt: Ejomplo do Recurso Paciente Extranjero

Figura 4 Visualizacion particular del elemento ejemplo dentro de la GI.

6. DISCUSION

Dados los resultados obtenidos, su impacto y lo que se espera de este trabajo en el futuro, se desprende la
siguiente discusion.

La informacion que se encuentra disponible hoy en dia para algunos de los aspectos es amplia, tanto de
paginas oficiales como publicaciones de expertos en el tema, lo que permite a los implementadores
desarrollar la guia de implementacion. Sin embargo, esta informacion se encuentra de manera muy dispersa
lo que implica un mayor gasto de tiempo al momento de la generacion de esta. También se puede decir que
si bien paginas oficiales cuentan con parte de la informacion esta puede ser compleja de entender al
comienzo, cuando recién se familiariza con el estandar y sus compiladores.

Asi que para lograr el objetivo establecido en el trabajo fue necesario estudiar la informacion disponible,
ordenarla y comprenderla. Para que con la ayuda de lo ya documentado en otros aspectos como lo son los
aspectos mas basicos del lenguaje FSH Shorthand, poder otorgarle un orden 16gico a la informacion que se
documentd. Es importante mencionar que el estandar FHIR no posee atin un documento oficial que ayude
a la creacion de sus recursos, artefactos, entre otros. Solo posee una ayuda para comprender mejor el
lenguaje que es utilizado en las guias.

En el caso del compilador/interprete SUSHI, posee informacion relacionada con la descarga de los
programas necesarios, existen casos donde no se menciona a fondo todos ellos, aunque existe informacion
basica al respecto. El problema es que pueden surgir errores que son comunes al momento del
funcionamiento y uso del compilador y de estos no se encuentra informacion relacionada disponible en su
sitio web, por lo tanto, saber como solucionarlo es complicado y requiere de un nivel de entendimiento con
el area de informatica.

En lo relacionado a la eleccion de las wikis se priorizo el uso de una que estuviera enlazada con las paginas
de la organizacion de HL7, ya que se espera en el futuro poder realizar un enlace entre la wiki creada en
este trabajo y la organizacion HL7. Es por este mismo motivo que se utilizdo una wiki que no tuviera un
limite de visualizadores, debido a que si se encuentra enlazada con la pagina de HL7 posibilita un mayor
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nimero de usuarios. Asi mismo estando enlazada con la organizacion facilitaria que expertos en el tema
puedan complementar y/o agregar informacion a la que se documento en este trabajo.

Finalmente, con lo mencionado anteriormente se puede decir que con el desarrollo de este trabajo se puede
lograr un mejor entendimiento de las herramientas mencionadas como también puede agilizar el proceso de
creacion de una guia de implementacion, como también la puesta en marcha de normativas que se
encuentren relacionadas con el tema. Cabe destacar que lo 6ptimo seria realizar la validacion la wiki que se
creod para saber si realmente entrega los beneficios esperados. Aunque era un aspecto que esperaba cumplir
en el presente trabajo, este no pudo ser llevado a cabo por falta de tiempo para realizarlo.

7. CONCLUSION

Tomando en consideracion lo expuesto en el presente documento, es posible establecer que se dio
cumplimiento a cada uno de los objetivos especificos, logrando con ello efectuar el objetivo general
enfocado en el desarrollo de una wiki que contenga pasos y elementos no documentados para la generacion
de una guia de implementacion en el estandar FHIR, siguiendo la metodologia propuesta.

Es importante mencionar que FHIR es un estandar que es ampliamente utilizado en sistemas de salud tanto
nacional como internacionalmente, que en la actualidad ya cuenta con grandes ventajas en su
implementacion. Sin embargo, dada la complejidad que presenta este estandar es que se presenta la ayuda
propuesta en este trabajo, con el fin de facilitar el proceso de implementacion. Por otra parte, es importante
mencionar que si bien, haria el proceso mas rapido no soluciona toda la falta de informacion que existe en
el presente, por lo que se espera que esta wiki sea complementada en un futuro.

El presente trabajo hace posible que los nuevos disefiadores e implementadores de GI entiendan y ejecuten
la herramienta mas facilmente, de igual manera es un aporte a quienes comienzan a utilizar la plataforma,
con el objetivo de que comprendan el compilador y lenguaje que esta misma utiliza. Teniendo en cuenta lo
anterior, la creacion y la puesta en marcha de la GI podrian realizarse de una mejor forma con la ayuda de
la documentacion expuesta en la wiki.
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9. ANEXOS

9.1 ANEXO 1: WIKI

En el anexo se encuentran figuras de cada pestafia que se encuentra en la wiki. Ademas, se pueden encontrar
las referencias utilizadas en estas.
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Figura 5 Pagina 'code’ de la wiki
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