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RESUMEN

Introduccion: como parte de |la
informatizacion gradual de la sociedad
cubana se propone la automatizacion de
los servicios de salud. En el Hospital
Clinico Quirurgico Docente Led6n Cuervo
Rubio de la provincia Pinar del Rio, hace
algunos anos se viene implementando el
sistema Behique para un mejor
funcionamiento  de los  servicios
primarios de atenciéon al paciente. El
desarrollo de este sistema de
informacién clinica se ha dividido por
modulos, asumiendo el criterio de
independencia funcional.

Objetivo: implementar una aplicacion
web para el médulo servicio quirurgico,
gue gestione la informacion del servicio
quirdrgico en el Hospital Clinico
Quirdrgico Docente Leén Cuervo Rubio.

Método: se realiza una investigacion de
desarrollo tecnoldgico que define el
proceso de implementacion de una
aplicacion web a partir de la informacion
contenida en el anuncio e informe
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operatorio como parte del servicio
quirargico. Se definen ademas las
tecnologias empleadas para el disefio e
implementacion de la aplicacion web.

Resultados: se desarrolld6 una
aplicacion web para el moédulo servicio
quirargico del sistema Behique, esta
aplicacion permite la informatizacion del
anuncio e informe Operatorio en el
Hospital Clinico Quirdrgico Docente Ledn
Cuervo Rubio.

Conclusiones: el presente trabajo
muestra cdomo se emplean las
facilidades que brindan las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones
para crear una aplicaciéon web funcional
y de facil interaccion que mejora la
gestion de la informacién del servicio
quirargico y facilita el trabajo de los
cirujanos.

DeSC: DESARROLLO
TECNOLOGICO; PROGRAMAS
INFORMATICOS; NAVEGADOR
WEB; REGISTROS MEDICOS.

ABSTRACT

Introduction: as part of the gradual
computerization of Cuban society, the
automation of health services is
proposed. At Leon Cuervo Rubio Clinical
Surgical Teaching Hospital, Pinar del Rio
province, a few years ago the
BEHIQUEsystem has been implemented
for a better function of the primary
services of  patient care. The
development of this clinical information
system has been divided by modules,
assuming the criterion of functional
independence.

Objective: to implement a Web
application for the surgical service
module, that manages the information
of the surgical service at Ledn Cuervo
Rubio  Clinical  Surgical Teaching
Hospital, Pinar del Rio province.

Method: a technological development
research is carried out which defines the
implementation process of a Web
application based on the information
contained in the advertisement and the
operative report as part of the surgical
service. It also defines the technologies
used for the design and implementation
of the Web application.

Results: the Web application was
developed using BEHIQUEsystem for the
surgical service module, this application
allows the computerization of the
announcement and operative reports at
Ledon Cuervo Rubio Clinical Surgical
Teaching Hospital.

Conclusions: this work shows how the
application of this system provided by
Information and Communication
Technologies are used to create a
functional and easy-to-use Web
application that improves the
management of surgical service
information and facilitates the practice
of surgeons

DeSC: TECHNOLOGICAL
DEVELOPMENT; SOFTWARE; WEB
BROWSER; MEDICAL RECORDS.

INTRODUCCION

La informatizacion de los principales
procesos de la atencion médica
constituye una tarea imperante con
vistas a mejorar la atencién al paciente
y las condiciones de trabajo del personal
médico. Desde la atencidn primaria que
recibe el paciente hasta los procesos
mas complejos como interconsultas vy
servicios quirdrgicos, son servicios que a
nivel mundial se apuesta por su
virtualizacion y mejora. Resultados
como sistemas de gestion hospitalaria,
historias clinicas digitales, gestion de
pacientes y servicios, suponen una meta
para todo sistema de salud.



A partir del afio 2003 el Ministerio de
Salud Publica de Cuba retoma como una
de sus prioridades, el desarrollo de la
informatizacion en todas sus
instituciones y areas de salud con el
objetivo de lograr un impacto en la
atencion a los pacientes, en la
optimizacion de la gestibn de la
administracién y en el uso eficiente de
los recursos. La informatizacién del
Sistema Nacional de Salud Publica esta
dada por el conjunto de meétodos,
técnicas, procederes Yy actividades
gerenciales dirigidas al manejo de la
informacioén en salud, la cual comprende
la informacion sobre el estado de salud
de la poblacién, la informacién sobre el
conocimiento de las ciencias de la salud
y la informacién en general para la toma
de decisiones, clinico-epidemioldgicas,
operativas y estratégicas. Hasta la
actualidad se han desarrollado multiples
proyectos orientados al cumplimiento de
estos propositos. Los sistemas
automatizados y aplicaciones que se
implementan en hospitales, institutos y
centros de salud en la actualidad se
orientan hacia la informatizacién de la
gestion de pacientes como elemento
basico de control para mejorar la
atencién médica, optimizar el uso del
personal, aumentar la calidad de los
servicios hospitalarios y disminuir sus
costos, brindando la informacién
requerida para la actividad gerencial a
todos los niveles y la elaboracion de
reportes estadisticos. !

El Hospital Clinico Quirurgico Docente
Ledn Cuervo Rubio de la provincia Pinar
del Rio, se ha propuesto |la
informatizacion de los principales
procesos buscando lograr una completa
virtualizacion de todos sus servicios.
Este proceso se materializa en el
sistema web BEHIQUE que permite la
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 mddulos, asumiendo el
criterio de independencia funcional. De
esta forma cada moddulo del sistema
tiene una funcionalidad precisa e
importante dentro del proyecto. 2

Uno de los servicios mas importantes en
la atencién médica del hospital es el de
Cirugia, donde esta implicada
directamente la vida del paciente. Antes
de realizar una intervencién quirurgica,
se elabora por los cirujanos el Anuncio
Operatorio, y luego de realizado el
procedimiento, se elabora el Informe
Operatorio, ambos informes van a la
historia clinica del paciente como
constancia del proceder realizado.
Actualmente ambos informes se llenan
de forma manual, empleando Ia
informacioén necesaria; pero no
suficiente. 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 analisis.

Por lo tanto, el problema cientifico que
surge es: ¢COmo mejorar la gestion de
la informacién de los procesos del
servicio quiruargico en el Hospital Clinico
Quirdrgico Docente Ledon Cuervo Rubio
de Pinar del Rio?

Para dar solucion al problema planteado
se propone como objetivo implementar
una aplicacion web para el mddulo
Servicio Quirargico de la aplicacion web
Behique que permita mejorar la gestion
de la informacion de los procesos del
servicio quirurgico.

MATERIAL Y METODO

Para el desarrollo de la investigacién se
llevé a cabo una revision bibliografica
para conocer los elementos que
conforman los documentos elaborados
por el servicio quirdrgico. Se emplearon
métodos de investigacion del nivel
teorico y del nivel empirico. Se empled
el método analisis y sintesis para
investigar a fondo los procesos que se
llevan a cabo en el servicio quirdrgico y
sus principales caracteristicas, mediante
el analisis de los documentos anuncio e
informe operatorio, permitiendo Ia
extraccion de sus elementos mas
importantes. Se utilizd el método
entrevista para obtener informacion



intercambiando directamente con los
cirujanos y asi conocer en detalle el
funcionamiento de todos los procesos
que acontecen en el servicio quirdrgico
del Hospital Clinico Quirdrgico Docente
Leén Cuervo Rubio, mediante estas
entrevistas se recopild la informacion
necesaria que se debia incluir en los
modelos digitales de anuncio e informe
operatorio para hacer los mismos mas
completos y que abarquen un mayor
numero de especialidades quirlrgicas.
El método modelacion se utilizé para
modelar la informacién de los modelos
anuncio e informe operatorio, desde un
modelo ldgico de datos hasta llegar a
conformar el modelo fisico en la base de
datos y el sistema en general.

Se realizd un estudio detallado de las
herramientas y tecnologias a emplear,
en cada caso se expone la herramienta
o tecnologia seleccionada para el disefo
de la arquitectura cliente y el desarrollo
de la aplicacion web para el modulo
Servicio Quirdrgico en la aplicacion
Behique.

Metodologia de desarrollo de software:
se utilizd la metodologia de desarrollo
agil Programaciéon Extrema (Extreme
Programming (XP), basados en las
caracteristicas que posee la misma.
Consiste bdasicamente en ajustarse
estrictamente a una serie de reglas que
se centran en las necesidades del cliente
para lograr un producto de buena
calidad en poco tiempo, centrada en
potenciar las relaciones interpersonales
como clave para el éxito del desarrollo
de software. 3

Framework de desarrollo: el framework
seleccionado para el desarrollo de la
aplicacion cliente del médulo Informe
Operatorio es Angular 2. Este es un
framework de desarrollo para crear
aplicaciones utilizando modernos
estandares web. Incluye una gran
cantidad de caracteristicas esenciales
tales como filtrado, enrutamiento,
vinculacion de datos, seguridad vy
componentes de interfaz de usuario. Es
extremadamente modular, ligero y facil
de aprender. “Estd pensado para dar
cabida a todos los usos dados por los
desarrolladores, lleva a JavaScript a un

nuevo nivel comparable a lenguajes mas
tradicionales, siendo ademas capaz de
resolver de una manera adecuada las
necesidades y problemas de |la
programacion del lado del cliente.

Lenguajes de Programacion: se
emplearon para el desarrollo de la
aplicacion web los lenguajes de
programacién JavaScript, TypeScript,
HTML y CSS. JavaScript es el lenguaje
interpretado que se utiliza en millones
de paginas web y aplicaciones de
servidor en todo el mundo, fes un
lenguaje de programacion dindmico que
soporta construccién de objetos basado
en prototipos. TypeScript es un lenguaje
de programaciéon de cédigo abierto
desarrollado y presentado por Microsoft,
es un superconjunto de JavaScript que
esencialmente afiade capacidades de
Programacion Orientada a Objetos como
es el tipado estatico y objetos basados
en clases. “El framework Angular 2 esta
desarrollado en TypeScript. HTML es el
lenguaje de estructura de las paginas
web y CSS es un lenguaje de hojas de
estilos creado para controlar el aspecto
o presentacion.

RESULTADOS

Como resultado se obtuvo wuna
aplicacién web con un disefio amigable y
funcional (Figura 1), que proporciona un
apoyo al trabajo de los cirujanos del
Hospital Clinico Quirdrgico Docente Ledn
Cuervo Rubio de Pinar del Rio,
permitiendo mejorar el proceso de
gestion de la informacion de los
procesos del Servicio Quirargico.

Figura 1. Interfaz de la aplicacién web.



Dentro de la aplicacion web existen
conceptos fundamentales que
comprenden la esencia del resultado
obtenido, ellos son:

Paciente: Persona que padece
fisicamente y que, por lo tanto, se
encuentra bajo atencién médica, por lo
cual necesita una intervencion
quirdrgica.

Cirujano: Todo médico que previene,
diagnostica y cura enfermedades
ejerciendo la cirugia. El cirujano realiza
las intervenciones  quirdrgicas a
pacientes que asi lo requieren.

Intervencion Quirdrgica: es el acto
quirurgico realizado con instrumentos y
siguiendo una técnica o método, para
ejecutar algun trabajo sobre el cuerpo
vivo con fines curativos para los que se
siguen métodos de asepsia, antisepsia y
anestesia. Es realizada por el cirujano a
un paciente. Requiere un anuncio
operatorio y un informe operatorio.

Anuncio Operatorio: Es un documento
que se elabora previo a la intervencion
quirdrgica y tiene como objetivo brindar
informacion sobre datos utiles para la
intervencidon quirtrgica del paciente.
Constituye el primer paso de |la
planificacién de la operacion a realizar,
en su contenido se disponen el cirujano
encargado de la operacion, salon a
utilizar, el material necesario para la
operacién, fecha de la intervencion,
entre otros datos importantes. Cada
intervencidon quirlrgica contiene un
anuncio operatorio. 8

Informe Operatorio: Documento
elaborado por el cirujano después de la
intervenciéon quirdrgica. Tiene como
objetivo brindar informacién sobre la
operacion quirurgica una vez concluida
la misma. Este documento recoge en su
mayoria lo acontecido durante Ila
operacion y la confirmacion o no del
diagndstico inicial del paciente. Cada
intervencidon quirlrgica contiene un
informe operatorio. 8

La aplicacién web permite gestionar la
informacién del anuncio e informe
operatorio de los pacientes, almacenar
informacién legible, detallada vy util
como fuente de estudio y analisis
futuros que son de gran utilidad para el
personal de salud al igual que para los
pacientes y familiares. Cuenta con las
siguientes funcionalidades: Gestionar
Anuncio Operatorio, Gestionar Informe
Operatorio, Emitir Reporte de Anuncios
Operatorios Pendientes, Emitir Reporte
de Informes Operatorios Pendientes,
Emitir Reporte de Anuncios Operatorios
Aprobados, Emitir Reporte de Informes
Operatorios Aprobados y Emitir Reporte
de Operaciones Pendientes.

La informatizacién de la creacién de los
documentos anuncio e informe
operatorio, constituye la base de la
aplicacion web que se obtiene como
resultado. Como se presento
anteriormente el anuncio operatorio se
elabora previo a la intervencion
quirargica. Es un modelo para cada
paciente a intervenir quirdrgicamente y
se confecciona por el médico cirujano en
la sala o cuerpo de guardia para ser
enviado al salén. El resultado de la
implementacién de la creacion del
anuncio operatorio en la aplicacién web.
(Figura 2)

Crear Anuncio Operatorio
res ce Wtons Ginica

san cama Eoaa sexo Tipo de Operacién i s | Seviclo Quirirgico

Instrumental, sutura y material necesario

Figura 2. Interfaz crear Anuncio
Operatorio.

El Informe Operatorio es elaborado
después de la intervencién quirlrgica.
Se confecciona un modelo para cada
paciente intervenido quirdrgicamente
por el médico cirujano en el salodn,
archivandose en la Historia Clinica del
paciente. El resultado de la



implementacion de la creacion del
informe operatorio en la aplicacion web.
(Figura 3)

Crear Informe Operatorio

Figura 3. Interfaz crear Informe
Operatorio.

Para la implementacion del sistema web
para el servicio quiridrgico se emplearon
las facilidades que brinda la arquitectura
del framework de desarrollo Angular 2.
Las aplicaciones desarrolladas con
Angular 2 se escriben mediante la
composicion de plantillas HTML con
marcado angularizado, la escritura de
clases de componentes para administrar
estas plantillas y la adicion de la ldgica
de la aplicacion en los servicios. (Figura

4)
==
W,

Clase que controla la interfaz

Interfaz de aplicacion J

Figura 4. Flujo de informacién en la
aplicacion web.

Para la implementaciéon del anuncio e
informe operatorio se utilizaron los

componentes, cada componente define
la vista o plantilla que se va a mostrar
y los atributos o funcionalidades propias
de la clase que controla la plantilla.
El decorador @Component es un
metadato que toma el objeto de
configuracién necesario con la
informacién que Angular necesita para
crear y presentar un componente y su
vista.

El procesamiento de la informacion de
cada uno de los modelos: anuncio e
informe operatorio, se realiza mediante
los servicios. Servicio es una amplia
categoria que incluye cualquier valor,
funcion, o caracteristica que Ia
aplicacién necesite. Los componentes
deben ser eficientes. Ellos no capturan
datos del servidor, validan entradas de
datos, o imprimen directo en la consola.
Estas tareas se delegan a los servicios.
En el mddulo Servicio Quirdrgico, los
servicios implementados son servicios
de datos, encargados de realizar las
peticiones a la Interfaz de Programacién
de Aplicaciones para recibir y enviar
datos. Se cred un servicio para cada
componente (anuncio operatorio e
informe operatorio) que implementa las
funciones get(), post(), put() y delete().
Mediante estas funcionalidades creadas
en los servicios, la aplicacion web se
conecta a la Interfaz de Programacion
de Aplicaciones (API REST) y esta
accede directamente a la base de datos
para guardar o pedir informacién.

Una vez creados los tres elementos:
plantilla, clase que controla la plantilla y
el servicio con las funcionalidades; solo
queda para el completo funcionamiento
de la aplicacién web la inyeccion de
dependencia, esta es una forma de
suministrar una nueva instancia de una
clase con todas las dependencias que
esta necesita. La mayoria de las
dependencias son servicios. Angular usa
inyeccion de dependencia para proveer
a un componente los servicios que
necesita. Cuando Angular crea un
componente, primero pregunta al
inyector por los servicios que el
componente requiere.



DISCUSION

Con la informatizacién de la informacién
de los procesos del Servicio Quirdrgico
en el Hospital Clinico Quirtrgico Docente
Ledn Cuervo Rubio de la provincia Pinar
del Rio mediante la aplicacion web
desarrollada, se induce a los cirujanos a
enriquecer la informacionque se recoge
en los modelos actuales: anuncio e
informe operatorio. Estos modelos que
resultan necesarios para tener un mejor
control de los procederes quirdrgicos, no
se encuentran en varios de los sistemas
informaticos existentes relacionados con
el tema,® %lo que le confiere mayor
relevancia a la aplicacion web realizada.

Existen otros sistemas informaticos que
si gestionan la informacion procedente
de los modelos anuncio e informe
operatorio; ''sin embargo, en estos solo
se registra informacién basica que no
refleja totalmente la planificacion de la
cirugia y lo sucedido durante esta. La
aplicacion web implementada recoge en
el modelo informe operatorio solamente,
mas de 200 campos agrupados en
secciones (Tabla 1) con informacion de
lo sucedido durante el proceder
quirdrgico, mucha mas informacién que
la registrada por los sistemas
informaticos anteriores.

Tabla 1. Secciones en que se
encuentran divididos los datos del
informe operatorio.

Secciones
Informacion General
Operacion
Incision
Hallazgos
Técnica Quirlrgica
Anastomosis
Ostomias|
Operaciones Oncoldgicas
Cierre de Pared
Operaciones Endoscopicas
Operaciones Ortopédicas
Drenajes
Accidentes
Datos Finales

Con esta cantidad de informacion es
posible realizar amplios estudios vy
analisis estadisticos que pueden resultar
de la gestidén adecuada de la informacion
contenida en el anuncio e informe
operatorio y que actualmente no son
posibles.

Los aspectos planteados anteriormente,
demuestran la utilidad del sistema web
implementado para el Servicio
Quirdrgico en el Hospital Clinico
Quirdrgico Docente Ledon Cuervo Rubio
de la provincia Pinar del Rio,
gestionando los datos del anuncio e
informe operatorio se cuenta con una
informaciéon completa, detallada vy
legible que pasa a ser fuente de estudio,
analisis y futuras investigaciones. Todo
esto proporciona agilidad en el Servicio
Quirurgico, facilidad en el trabajo de los
cirujanos y una mejor atencion al
paciente, cumpliéndose el objetivo
planteado en la investigacién.

CONCLUSIONES

1. Se investigd el proceso de gestion de
la informacion de los procesos del
servicio quirdrgico en el hospital, donde
se conocid a fondo la funciéon que
cumplen los documentos Anuncio e
Informe Operatorio dentro de este
servicio, como planificacion y prueba
tangible de la intervencién quirdrgica
realizada.

2. Se disend la arquitectura cliente para
la aplicacion web que gestiona la
informacidn de los procesos del servicio
quirdrgico en el hospital, basandose en
la arquitectura del framework Angular 2
para obtener una aplicacién escalable y
reutilizable en futuras investigaciones.

3. Se desarrolld la aplicacion web para
el modulo Servicio Quirdrgico en la
aplicacion web Behique, que permite
gestionar la informacién de los procesos
del servicio quirargico en el hospital,
especificamente la informacién



referente al Anuncio e Informe
Operatorio. Esta aplicacion permite a los
cirujanos llevar un mejor control de
ambos documentos y poder utilizar la
informacion para estudios e
investigaciones.
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