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ARTICULO ORIGINAL

RESUMEN

Introduccion: el servicio quirdrgico
constituye uno de los mas importantes
dentro de las instituciones hospitalarias.
Sin embargo, en estos centros, no existe
una aplicacién estandarizada que gestione
los procesos de esta area. Al realizar una
intervencion  quirdrgica, se recopilan
grandes volumenes de informacién. Su
procesamiento usualmente se realiza de
forma manual, sin abarcar toda Ia
informacién necesaria y en los casos en que
el proceso se encuentra informatizado, el
software existente es caro, basado en
tecnologias propietarias o no brindan una
solucion estandar que resuelva todos los
requerimientos.

Objetivo: digitalizar los anuncios e
informes operatorios en el Hospital “Ledn
Cuervo Rubio” de Pinar del Rio.

Método: mediante una investigacion de
desarrollo tecnolégico que define los
principios, tecnologias y metodologias
empleados en el disefio e implementacion
de una Interfaz de Programacion de
Aplicaciones (API, por sus siglas en ingles)
que brinda las funcionalidades necesarias
para gestionar la informacién generada en
los anuncios e informes operatorios.

Resultados: se implementdé una Interfaz
de Programacion de Aplicaciones, que
brinda las funcionalidades necesarias para
gestionar la informacion relacionada con el
Anuncio e Informe Operatorio. Su uso
reduce los errores en el procesamiento de
datos y la pérdida de informacion. Asi, se
logra almacenar de forma permanente
informacidn legible y detallada, pudiendo
ser consultada en cualquier momento como
fuente de estudios y analisis.
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Conclusiéon: mediante la Interfaz de
Programacion de Aplicaciones fue posible la
digitalizacién de los anuncios e informes
operatorios.

DeCS: PROGRAMAS
INFORMATICOS; GESTION DE
INFORMACION; PACIENTES.

ABSTRACT

Introduction: surgical service is one of
the most important within the hospital
institutions. However, in these centers,
there is no standardized application
managing the processes in this area. When
performing a surgical procedure, large
volumes of information are collected. This
process is generally done by hand, without
covering all the necessary information and
in cases where the process is
computerized; the software existing is
expensive, based on proprietary
technologies or does not provide a
standard solution that meets all
requirements.

Objective: to digitalize the
announcements and operative reports at
Ledn Cuervo Rubio Hospital, Pinar del Rio.

Method: throughout a technological
development research that defines the
principles, technologies and methodologies
used in the design and implementation of
an Application Programming Interface
(API) that provides the necessary
functionalities to manage the information
generated in the announcements and
operative reports.

Results: an Application Programming
Interface was implemented, which provides
the necessary functionalities to manage the
information related to the announcements
and the reports the surgeries. Its use
reduces errors in data processing and loss
of information. Thus, it is possible to
permanently store legible and detailed
information, being able to be consulted at

any time as a source of studies and
analysis.

Conclusion: by means of the Application
Programming Interface it was possible to
computerize the surgical announcements
and operative reports.

DeCS: SOFTWARE; INFORMATION
MANAGEMENT; PATIENTS.

INTRODUCCION

El auge y desarrollo de las Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones (TIC)
a nivel mundial, ha evidenciado en la
actualidad un gran interés por vincular los
principales sectores de la industria y las
diferentes d&reas de la ciencia y el
conocimiento presentes en la sociedad
actual. Su uso se ha hecho imprescindible
no solo para la obtencién de conocimientos,
sino también para la creacion de
instrumentos que permitan gestionar de
manera eficiente la informacion generada
por cualquier proceso socio econdmico o
productivo.

Las ciencias médicas son una de las esferas
cuya proyeccion actual se ha ido orientando
a la vinculacién sistematica, continua y
progresiva de estas tecnologias, como una
via economica y viable para aumentar la
calidad de los servicios de salud prestados
en las instituciones de salud. Se cuenta, de
esta forma, con métodos novedosos para la
gestidon administrativa en consultas, en los
hospitales y centros de investigacion
biomédica. De esta manera se dispone de
sistemas informaticos que apoyen al
diagndstico, tratamiento y rehabilitacion de
los problemas de salud. !

La introducciéon y uso de las TIC en los
sistemas de salud, estd destinada a
mejorar la efectividad y eficiencia del
sector, tanto dirigido a una mejor atencion
de los pacientes, la realizacién de estudios
y la toma de decisiones de Ia
administracion y la direccidon y constituye



uno de los objetivos de las politicas
publicas. 2

El desarrollo cientifico y tecnoldgico ha
permitido desde la ultima década del siglo
XX, la aplicacion de las TIC en el area de
Salud, siendo herramientas novedosas en
la busqueda de mejorar la adherencia al
tratamiento de las enfermedades. El uso de
las TIC ha sido bien aceptado por médicos
especialistas y también por los pacientes
que padecen enfermedades. 3

En la actualidad el Ministerio de Salud
Publica ha definido a la informatizacién de
los servicios de salud como una de sus
prioridades y ha solicitado para tal fin a una
serie de instituciones propias de sector, del
Ministerio de Informatica y Comunicaciones
y de otros organismos e instituciones de la
administracién central del estado, para
definir de conjunto la estrategia a
desarrollar. En algunos casos se ha tomado
como punto de partida sistemas vya
desarrollados en el pais en el marco de
aquella primera estrategia de desarrollo. #

La informatizacion del Sistema Nacional de
Salud de Cuba esta dada por el conjunto de
técnicas, métodos, procederes y
actividades dirigidas a la gestiéon vy
procesamiento de la informacién en el
sector de la salud. Seglin, °> esta
comprende la informacién sobre el estado
de salud de la poblacién, la informacién
sobre el conocimiento de las ciencias de la
salud y la informaciéon en general para la
toma de decisiones, clinico-
epidemioldgicas, operativas y estratégicas.

En la provincia de Pinar del Rio como parte
de esta estrategia avanza el proyecto de
informatizacion de todas las unidades
asistenciales, 18 unidades del sector
poseen Internet, una plataforma para la
busqueda de informacidn en beneficio de la
calidad de los servicios que se brindan en
hospitales y policlinicos de Pinar del Rio. En
tres centros asistenciales se encuentra en
funcionamiento el sistema GalenClinica,
una herramienta que permite procesar de
forma digital las historias clinicas de los
pacientes, en aras de modernizar, agilizar
y mejorar la atencion de salud. ©

El Hospital Clinico Quirdrgico Docente
“Ledn Cuervo Rubio” de la provincia Pinar

del Rio, se ha propuesto la informatizacion
de los principales procesos buscando lograr
una completa virtualizaciéon de todos sus
servicios. Este proceso se materializa en el
sistema web Behique que permite Ia
interaccién del personal médico y de
enfermeria con el sistema, ademas de que
permite la lectura automatica de los datos
desde los equipos médicos en la cabecera
del paciente. El desarrollo de este sistema
de informacién clinica se ha dividido por
modulos, asumiendo el criterio de
independencia funcional. De esta forma
cada moddulo del sistema tiene una
funcionalidad precisa e importante dentro
del proyecto. 7

Entre los servicios médicos imprescindibles
en las instituciones de nivel asistencial,
como los hospitales, se encuentran los
Servicios Quirdrgicos. La cirugia es la
practica médica que consiste en la
manipulacién mecanica de estructuras
anatomicas mediante instrumental
quirurgico, con la finalidad de realizar un
tratamiento o un diagnéstico. 8

Antes de realizar cualquier intervencion
quirargica, se elabora por los cirujanos el
Anuncio Operatorio, este constituye un
documento en el que se resume
informacién relevante para la operacion.
Luego de realizado el procedimiento, se
elabora el Informe Operatorio, donde se
recoge la informacion referente a la
intervencion quirdrgica'3. Ambos informes
constituyen los componentes primarios del
proceso quirdrgico y van a la historia clinica
del paciente como constancia del proceder
realizado.

Debido a que los requerimientos necesarios
para realizar este proceso generan grandes
voliumenes de informacion y actualmente
ambos informes se llenan de forma
manual, solamente se registra la
informaciéon mas basica, que aun es
insuficiente, haciendo evidente la falta de
métodos que apoyen la integracion vy
resguardo de estos datos. Procesar toda la
informacidn de forma manual, ha llegado a
provocar consiguientes problemas de
pérdida o deterioro de informacién,
procesamiento de datos incorrectos,
posibles errores en los registros
almacenados, incidiendo de esta forma en
el trabajo diario de médicos y enfermeras,



como en la evolucion de los propios
pacientes. Es interés de los cirujanos que
tanto el Anuncio Operatorio como el
Informe Operatorio contengan informacion
legible, detallada, y util como fuente de
estudio y andlisis. De esta forma el
presente trabajo se realizd con el fin de
digitalizar la gestion de la informacién en
los procesos del servicio quirdrgico en el
Hospital Provincial “Ledn Cuervo Rubio” de
Pinar del Rio. Centrando la investigacién en
el proceso de gestion de la informacion en
los servicios quirldrgicos, donde se analizé
el registro de todos los datos que es
necesario incluir en el Anuncio e Informe
Operatorio.

Como cumplimiento del objetivo se elaboré
una API haciendo uso de ASP.NET. Core, un
framework de desarrollo de tecnologia libre
y multiplataforma. El desarrollo de la API
estuvo guiado por la metodologia
Programacion Extrema (XP por sus siglas
en inglés) lo que constituye la primera
experiencia de trabajo en el desarrollo de
aplicaciones en el sistema Behique con esta
metodologia. La novedad de la
investigacion se basa en la obtencion de un
paquete de funcionalidades para la gestion
de la informacion en el servicio quirargico,
completamente independiente y
reutilizable. De esta forma la API puede ser
usada por cualquier sistema, tanto Behique
como sistemas afines.

Mediante un aporte tedrico-metodoldgico
se define el disefio e implementacién de
una API que establece la conexién con la
aplicacion web Behique y permite la gestion
de la informacién referente al Anuncio
Operatorio e Informe Operatorio, de
interés para el analisis y estudio en futuras
investigacion de varias areas de la
medicina, no solo la especialidad de
cirugia.

La contribucién practica de la investigacion
estd dada por la integracion de la API con
la aplicacién web Behique. Los usuarios de
este sistema cuentan ahora con un
conjunto de funcionalidades que facilita la
gestion de la informacién generada el
servicio quirargico del Hospital Clinico
Quirurgico Docente “Ledn Cuervo Rubio” de
Pinar del Rio, a partir de su
almacenamiento.

MATERIAL Y METODO

Se realizd un estudio de los procesos que
se llevan a cabo en el servicio quirdrgico
del Hospital Clinico Quirdrgico Docente
“Ledn Cuervo Rubio”, particularmente los
datos relacionados con el Anuncio e
Informe Operatorio, informacién brindada
por los médicos y especialistas del hospital.

Para consulta y recopilacion de informacion
se seleccion6 como método la entrevista,
de esta forma los especialistas definieron
los datos que se deben registrar en el
Anuncio e Informe Operatorio.

Para el disefio e implementacion de la API
se realizd un estudio detallado de las
herramientas y tecnologias a emplear, con
el fin de lograr un producto que
respondiese a la problematica planteada.
En cada caso se expone la herramienta o
tecnologia seleccionada:

Metodologia de desarrollo de software: se
utilizé la metodologia de desarrollo &gil
Programacion Extrema (Extreme
Programming (XP)). XP se basa en
realimentacion continua entre el cliente y el
equipo de desarrollo, comunicacion fluida
entre todos los participantes, simplicidad
en las soluciones implementadas vy
flexibilidad para enfrentar los cambios!4.

Framework de desarrollo: el framework
seleccionado para el desarrollo de la API es
ASP.NET.Core. Este es una version modular
de .NET Framework disefiada para que sea
portatil entre plataformas, a fin de permitir
la reutilizacion del cddigo al maximo y su
uso compartido. Ademas, .NET Core es de
codigo abierto y acepta las contribuciones
de la comunidad de programadores.

Arquitectura de desarrollo: la
implementacién de la API se realizd
siguiendo los principios definidos en la
arquitectura REST. REST es un tipo de
arquitectura de desarrollo web que se
apoya totalmente en el estandar HTTP y
estd comprendida por una serie de
limitaciones y principios arquitecténicos. Si
una aplicaciéon o disefio cumple con esas



limitaciones y principios, se considera
RESTful>,

Formato para el intercambio de datos: el
formato por defecto usado en Ia
comunicacién con la API es Json. JSON
(JavaScript ObjectNotation - Notacién de
Objetos de JavaScript) es un formato ligero
de intercambio de datos. Leerlo y escribirlo
es simple para humanos, mientras que
para las maquinas es simple interpretarlo y
generarlo. JSON es independiente del
lenguaje, pero utiliza convenciones que son
ampliamente conocidos por los
programadores de la familia de lenguajes
C, estas propiedades hacen que JSON sea
un lenguaje ideal para el intercambio de
datos?®.

Sistema Gestor de Base de Datos: La Base
de Datos correspondiente a la aplicacién
Behique, esta desarrollada sobre la serie de
produccion PostgreSQL 9.1. PostgreSQL es
un sistema de gestién de bases de datos
objeto-relacional, distribuido bajo licencia
BSD y con su codigo fuente disponible
libremente. PostgreSQL utiliza un modelo
cliente/servidor y usa multiprocesos en vez
de multihilos para garantizar la estabilidad
del sistema. Un fallo en uno de los procesos
no afectara el resto y el sistema continuara
funcionando?’.

RESULTADOS

Como resultado de esta investigacién se
obtuvo una API robusta, flexible, extensible
y reutilizable, que proporciona apoyo al
trabajo de los cirujanos y especialistas que
intervienen en la gestion de la informacién
de los procesos del servicio quirurgico del
Hospital “Ledn Cuervo Rubio” de Pinar del
Rio.

El sistema Behique tiene una arquitectura
Cliente/Servidor donde el cliente, a través
del navegador web que tenga instalado,
hace una peticion al servidor, el servidor
recoge esa peticion, realiza las acciones
oportunas y devuelve el resultado!!. La

aplicacion propuesta debe seguir los
principios de esta arquitectura, es decir
debe ser una aplicacién web. Se definié por
tanto realizar el disefio e implementacion
de una Web API.

La API MSQ (Modulo Servicio Quirargico)
recibe las peticiones realizadas al servidor
y devuelve las respuestas a la aplicacion
cliente, siguiendo las pautas de Ia
arquitectura REST. Una de las principales
caracteristicas que se siguié en la
implementacién de la API consiste en
definir la interfaz en base a recursos. En
este caso, varias de las entidades
importantes en los procesos del servicio
quirdrgico constituyen los recursos que
maneja la API, es decir Anuncio Operatorio
constituye un recurso, lo mismo sucede con
Informe Operatorio y Paciente. Para cada
uno de estos recursos se definen las
funcionalidades que responden a los
requisitos establecidos. Para el recurso
Anuncio Operatorio se describe la interfaz
en la siguiente tabla 1:

Tabla 1 Interfaz de acceso al recurso
Anuncio Operatorio. Hospital Leédn Cuervo
Rubio. 2017.

API Descripcion Cuerpodela  Cuerpodela
peticion respuesta

Obtiene todoslos | Ninguno Lista de

elementos elementos

GET/api/AnuncioOperatorio/{id} | Obtieneun Ninguno Un elemento

elementoporid

Adicionaunnuevo | Unelemento | Un elemento

elemento

Editaun elemento | Unelemento | Ninguno

existente

DELETE/ api/AnuncioOperatorio/{id} | Eliminaun Ninguno Ninguno
elemento

GET/api/AnuncioOperatorio

POST/ api/AnuncioOperatorio/

PUT/ api/AnuncioOperatorio/

Aunque solo se describe la interfaz de
Anuncio Operatorio, el resto de los recursos
tiene un tratamiento similar, definiéndose
una URL para cada recurso y estableciendo
métodos de la especificacién HTTP para
cada una de las funcionalidades del recurso
y parametros HTTP para el filtrado de la
informacién.  El  siguiente  diagrama
muestra el disefio basico de la API MSQ.
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Figura 1. Disefio bdasico de la API Médulo
Servicio Quirurgico. Hospital Ledn Cuervo
Rubio. 2017.

El cliente es cualquier aplicacién que
consuma los servicios de la API
(aplicaciones méviles, navegador web, otro
software, etc...). En este caso existe, como
parte del médulo de Servicio Quirdrgico del
sistema Behique, una aplicacion cliente,
que consumira los servicios brindados por
la API MSQ.

El modelo es un objeto que representa la
informacién en la aplicacién. Los modelos
son representados como clases de C#,
también conocidas como Plain Old C#
Object (POCOs). API Web de ASP.NET.Core
puede serializar automaticamente los
modelos a JSON, XML o algun otro formato
y, a continuacion, escribir los datos
serializados en el cuerpo del mensaje de
respuesta HTTP.

El controlador es un objeto que maneja
peticiones HTTP y crea respuestas HTTP.
Esta aplicaciéon tiene varios controladores,
uno para cada recurso que se gestiona y
que coincide con los modelos descritos
anteriormente.

La capa de acceso a datos es un modelo
conceptual de la base de datos de la
aplicacién. Este modelo estd basado en la
utilizacion de un sistema ORM (Object-
RelationalMapping). EI ORM mas popular
de Microsoft, llamado Entity Framework
(EF), es el usado en la aplicacion,
especificamente el paquete
EntityFrameworkCore.Tools.

DISCUSION

Con la informatizacion de los procesos que
se llevan a cabo en el servicio quirdrgico
del Hospital Clinico Quirdrgico Docente
“Ledn Cuervo Rubio” de la provincia Pinar
del Rio mediante la API desarrollada se
proporciona agilidad, facilidad en el trabajo
de los cirujanos y una mejor atencién al
paciente. La API proporciona las
funcionalidades necesarias para almacenar
y obtener informacion completa, detallada
y legible, que puede ser usada en
investigaciones relacionadas tanto en el
campo de la cirugia, como en variadas
especialidades de la medicina. La amplia
cantidad de datos recopilados en los
modelos Anuncio e Informe Operatorio,
gestionados a través de la API, permite
realizar estudios de los procederes
quirdrgicos vinculados a cualquiera de las
especialidades quirurgicas, constituyendo
fuente de estudio y analisis para multiples
investigaciones.

Existen diversos sistemas informaticos
afines 13 que a pesar de gestionar
informacién hospitalaria no cuentan con
funcionalidades para la gestién de
informacién relacionada con los servicios
de cirugia. Existen otros sistemas
informaticos que, si gestionan informacién
procedente de los servicios quirdrgico,!* sin
embargo, estos sistemas no registran
todos los datos necesarios en la
planificacion de la cirugia y lo sucedido
durante esta.

Los modelos gestionados por la API:
Anuncio e Informe Operatorio, son
imprescindibles para el correcto
funcionamiento de los procesos en el
servicio quirdrgico. Los sistemas antes
mencionados no incluyen la gestion de
estos modelos lo que le confiere mayor
relevancia a la API realizada.

La API implementada ademas de recoger
mucha mas informacion que la registrada
por los sistemas informaticos anteriores, es
flexible y reutilizable. Los sistemas que
consumen los servicios brindados por la API
pueden preocuparse solamente por la
implementacién de sus funcionalidades vy
dejar el procesamiento de la informacion
referente a los servicios quirdrgicos en
manos de la API. De esta forma la API



puede ser usada en integraciéon con la
aplicacion web Behique, asi como por
cualquier sistema afin.

Los elementos mostrados en este trabajo
ratifican la relevancia de la implementacién
de la API MSQ, proporcionando una mejora
considerable en la gestion de la
informacion referente a los procesos del
servicio quirdrgico, que incluye procesos de
almacenamiento y analisis de grandes
volimenes de datos hospitalarios en la
aplicacion Behique, cumpliéndose el
objetivo general planteado. El analisis
realizado permite arribar a las siguientes.

CONCLUSIONES

El analisis realizado permite arribar a las
siguientes conclusiones parciales:

1. Se investigd el proceso de gestién de la
informacion de los procesos del servicio
quirargico en el Hospital “Ledn Cuervo
Rubio” de la provincia de Pinar del Rio,
donde se conocid la funcién que cumplen
los documentos Anuncio e Informe
Operatorio dentro de este servicio, como
planificacién y prueba tangible de la
intervencion quirdrgica realizada.

2. Se disefid la arquitectura de la API que
brinda las funcionalidades necesarias para
la gestion de la informacién de los procesos
del servicio quirdrgico del Hospital Clinico
Quirargico Docente “Ledn Cuervo Rubio” de
Pinar del Rio, siguiendo el conjunto de
principios de arquitectura descritos en
REST para los sistemas distribuidos
basados en HTTP.

3. Se implementaron las funcionalidades,
agrupadas en una API, que permiten la
gestion de la informacion de los procesos
del servicio quirtrgico del Hospital Clinico
Quirargico Docente “Ledn Cuervo Rubio” de
Pinar del Rio, utilizando las facilidades que
brinda el framework ASP.NET.Core.

De forma general, se puede concluir que:
mediante el disefio e implementacion de
una API que brinda las funcionalidades
necesarias para la gestion de la
informacidon de los procesos en el servicio
quirargico, se logro digitalizar los anuncios
e informes operatorios en el Hospital “Ledn
Cuervo Rubio” de Pinar del Rio.
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