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Resumen: El presente trabajo describe la concepcién, disefio e implementaciéon del modulo Gestion de la In-
formacion Complementaria de los Especialistas para el Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y Electrome-
dicina (SIGICEM), desarrollado con el objetivo de automatizar los procesos de gestion de la informacion de co-
laboracién y capacitacion de los especialistas del Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina (CICEM). Se
utilizaron varias tecnologias para el desarrollo de la solucion tales como Visual Paradigm como herramienta
CASE, UML como lenguaje de modelado, el lenguaje de programacién PHP y Apache como servidor web, los
framework ExtJS y Symfony, y el sistema gestor de base de datos MySQL. Se utiliz6 RUP como metodologia de
desarrollo. Se obtuvo como resultado una aplicacion que beneficiaria al cliente a mejorar la gestion de la infor-
macion referente a los procesos de colaboracion y capacitacion de los especialistas, en aras de alcanzar con éxitos

las metas y objetivos de la institucion.
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I. INTRODUCCION

Actualmente, Cuba se encuentra inmersa en el proceso de informatizacion de la sociedad con el obje-
tivo de perfeccionar los procesos que se realizan en diversas instituciones del pais, utilizando para ello
las ventajas que ofrecen las nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), puestas
en practica alrededor de todo el mundo. Cada dia son mas las organizaciones que optan por incorporar
aplicaciones que gestionen su informacion, siendo priorizadas aquellas que pertenecen a esferas impor-
tantes como la educacién, la salud y la industria, para lograr una mayor dindmica en sus procesos de
negocio (1).

El Ministerio de Salud Publica (MINSAP) constituye uno de los sectores beneficiados con la aplica-
cion de las TIC, y es por ello que cuenta con una gran red que interconecta: policlinicos, hospitales,
centros de ensefianza, bibliotecas y otras instituciones en todas las provincias del pais (2). Esta red per-
mite a los clinicos, educadores, administradores y demas profesionales y técnicos de la salud, la comu-
nicacion e interactividad con la comunidad cientifica internacional, asi como el acceso conveniente y
oportuno a la informacién que requieren para trabajar de forma 6ptima, independientemente de su loca-
lizacidn fisica o de las caracteristicas técnicas de sus estaciones de trabajo (3).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), trabaja en funcién de desarrollar el pais a través
de soluciones informéticas a diferentes procesos empresariales que se llevan en su mayoria de forma
manual o semi-informatizados. La Facultad 7 cuenta con el Centro de Soluciones de Informatica Médi-
ca (CESIM), que tiene como misidn principal el desarrollo de productos, servicios y soluciones infor-
maticas para la optimizacion del trabajo y mejoramiento de la calidad de la atencion médica, contribu-
yendo a la formacion integral de profesionales y permitiendo un posicionamiento en el mercado
nacional e internacional (4). Este centro esta estructurado en seis departamentos, de los cuales uno de
ellos es Sistemas Especializados de la Salud (SES), donde actualmente se desarrolla el Sistema de Ges-
tion para Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM).

SIGICEM es un sistema que responde al Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina (CICEM)
con el objetivo de automatizar los procesos de gestidn de la tecnologia médica atendida por dicha insti-
tucién en todas las unidades de salud del pais.

Este sistema esta compuesto por varios médulos, de los cuales uno de ellos es el de Gestidn de Espe-
cialistas, donde se guarda toda la informacion basica de los recursos humanos (RRHH) del CICEM. Sin
embargo, dicho médulo no abarca con total exactitud lo concerniente al proceso de capacitacion que se
le realiza a los especialistas, ya que no es capaz de guardar la informacion relacionada con la planifica-
cién de los cursos, ni con las ediciones de cursos que imparten o reciben los mismos, tanto dentro como
fuera de la institucion, como entrenamiento para la atencién de una tecnologia especifica. Tampoco se
gestionan los datos de contacto de los profesores y participantes externos. Esto trae como consecuencia
que la informacion de capacitacion no se maneje correctamente, ya que la misma puede extraviarse,
dafarse, y afectar la planificacion de los especialistas y de los recursos asociados, llegando incluso a
cometer pérdidas en la economia del pais. Por otra parte, una de las areas que mas problemas presenta
para los especialistas del CICEM, es el area de RRHH, donde actualmente la manipulacion de la infor-
macidn del proceso de colaboracién que realizan los especialistas, se ejecuta de manera automatizada en
un sistema desarrollado en Microsoft Office Access que lleva por nombre Relaciones Internacionales.
Dicho sistema tiene las funcionalidades basicas, pero no las necesarias para la gestion de la informacion
que se genera cada dia en dicha area, esta desarrollado con tecnologia propietaria, lo cual incumple con
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las politicas para el desarrollo de software establecidas por el sector de la salud y no es compatible con
la que utiliza SIGICEM.

El objetivo de la investigacion es desarrollar un mddulo que gestione la informacion de capacitacion
y colaboracidén de los especialistas del Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina para el Sistema
de Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina.

Il. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del M6dulo Gestidn de la Informacion Complementaria de los Especialistas para
SIGICEM, se hace necesaria la utilizacion de las tecnologias, metodologia y herramientas que han sido
definidas por la direccion del proyecto para lograr la estandarizacion de todos los médulos del sistema.

Rational Unified Process (RUP) como metodologia de desarrollo por implementar las mejores préacti-
cas de desarrollo de software indicando quién debe hacer qué, cémo y cuando. Esta basado en compo-
nentes e interfaces bien definidas, y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), constituye la
metodologia estdndar mas utilizada para el analisis, implementacién y documentacién de sistemas
orientados a objetos. No es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de metodo-
logias adaptables al contexto y necesidades de cada organizacion (5). Es dirigido por casos de usos, cen-
trado en la arquitectura y su desarrollo es iterativo e incremental. La arquitectura provee la estructura
sobre la cual guiar el trabajo en iteraciones, mientras que los casos de uso definen las metas y dirigen el
trabajo en cada iteracién (6). De esta manera el desarrollador obtendra una vision detallada y organiza-
cion del trabajo.

UML v2.1 como lenguaje de modelado de sistemas de software por ser mas conocido y utilizado en la
actualidad, con un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de
software. Ofrece un estandar para describir un modelo del sistema, incluyendo aspectos conceptuales
tales como procesos de negocios y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de
lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y componentes de software reutilizables (7).

Visual Paradigm v6.4 for UML como herramienta CASE! porque ha sido concebida para el disefio
de los artefactos obtenidos durante el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software, a
través de la representacion de todo tipo de diagramas. La misma propicia un conjunto de ayudas para el
desarrollo de programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el andlisis y el disefio, hasta
la generacion del cédigo fuente de los programas y la documentacion (8).

MySQL v5.1 como Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) porque los SGBD permiten almacenar y
posteriormente acceder a los datos de forma rapida y estructurada (9) y MySQL es un gestor de base de
datos sencillo de usar e increiblemente rapido. También es uno de los motores de base de datos mas
usados en Internet, la principal razén de esto es que es gratis para aplicaciones no comerciales (10). Es
una BD que facilita el trabajo a los desarrolladores por ser eficiente y comoda, facil de usar y segura.
Ademas permite definir las tablas que se utilizaran en la futura implementacion.

NetBeans v6.9 como IDE? de desarrollo de software utilizado por los programadores. Constituye una
herramienta pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java - pero

1 CASE (Computer Aided Software Engineering): Conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrollado-
res, durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software.

2 |DE (Integrated Development Environment): Entorno integrado de desarrollo.
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puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Permite crear aplicaciones web con PHP, y
ademas viene con soporte para Symfony, un gran framework MVC? escrito en PHP. El IDE NetBeans
es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso (11).

Symfony v1.4 como framework para el desarrollo porque fue disefiado para optimizar, gracias a sus
caracteristicas, el desarrollo de las Aplicaciones web. Para empezar, separa la l6gica de negocio, la 16gi-
ca de servidor y la presentacion de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encami-
nadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas
mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada
aplicacion. Ha sido probado en numerosos proyectos reales y se utiliza en sitios web de comercio elec-
tronico de primer nivel (12). Proporciona una arquitectura, componentes y herramientas al desarrollador
para construir aplicaciones web complejas mas rapido.

PHP v5.1 por ser un lenguaje de programacion interpretado, disefiado especialmente para el desarro-
llo web dindmico. Es usado principalmente en interpretacion del lado del servidor, pero actualmente
puede ser utilizado desde una interfaz de linea de comandos o en la creacién de otros tipos de progra-
mas incluyendo aplicaciones con interfaz grafica. Generalmente se ejecuta en un servidor web, tomando
el cddigo en PHP como su entrada y creando paginas web como salida. Puede ser desplegado en la ma-
yoria de los servidores web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin costo alguno (13).

ExtJS v2.2 como framework de presentacion JavaScript del lado del cliente para el desarrollo de apli-
caciones web con interfaces muy similares a la de una aplicacién de escritorio. Ofrece multiples opcio-
nes para el trabajo con las validaciones y manejo de errores en el cliente. Es una herramienta multiplata-
forma, integrada a la tecnologia AJAX*, pues permite evitar las recargas de paginas completas al
solicitarse nuevos contenidos (14).

A. Métodos investigativos aplicados

Entender los pormenores del problema en cuestion puede resultar muy complejo en ocasiones, debido
a esto, se hace necesario al inicio de la investigacion, concretar los principales métodos cientificos que
posteriormente se utilizaran. Estos métodos permiten estudiar las caracteristicas que no son observables
directamente y es por ello que se emplearon los siguientes métodos de la investigacion:

v' El analitico — sintético para organizar la informacidn de varias fuentes diferentes.

v" El andlisis historico — 1dgico para estudiar la evolucion de los sistemas nacionales e internaciona-
les relacionados con la gestion de capacitacién y colaboracion, asi como la gestion de los
RRHH.

El método Empirico de la entrevista para comprender el flujo de los procesos que se desarrollan en el
CICEM vy que seran informatizados posteriormente, proporcionando los datos necesarios para las si-
guientes etapas de la investigacion.

3 MVC(Modelo Vista Controlador): Patrén de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la I6gica de control
en tres componentes distintos.
4 AJAX acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (Java Script asincrono y XML), es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interacti-

vas.
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I1l. RESULTADQOS

Durante el levantamiento de requisitos en el centro cliente, se pudo identificar dos procesos: Proceso
de Gestion de la Informacion de Colaboracion de los Especialistas y Proceso de Gestion de la Infor-
macion de Capacitacion de los Especialistas. Para llevar a cabo el primer proceso, el departamento
cuenta con una aplicacion informética, la cual registra los datos de los especialistas que estan aprobados
para cumplir mision y de los que estan actualmente en el desarrollo de la misma, asi como toda la in-
formacion referente a las misiones que se estan realizando, esto es de forma general y no organizada de
acuerdo con el area que pertenece, lo que trae como consecuencia que sea mas dificil tener el control de
éstos. En el segundo proceso, los especialistas del departamento llevan un registro de todos los infor-
mes, en el que recogen toda la informacion referente a los cursos de capacitacion que se les imparte a
los especialistas, asi como las diferentes ediciones con las que éstos cuentan. El llenado de todos los
informes se realiza de forma manual, lo que resulta muy complejo debido al gran volumen de informa-
cién que se almacena, ocasionando duplicacion de la misma, y que exista algun error a la hora de llenar
estos informes o pérdida de los mismos. No existe un plan de trabajo informatizado, que controle las
actividades realizadas por los especialistas del departamento.

Mediante la realizacidn de un subsistema web se facilita el desarrollo de estos procesos al lograr una
total vinculacion del especialista con la aplicacion informéatica. Aumenta asi la disponibilidad, obten-
cion y actualizacion inmediata de la informacién, se ahorra tiempo significativo al eliminarse la recogi-
da manual de datos y se viabiliza la gestion de esta gran cantidad de informacion.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente se propone el desarrollo de un subsistema web que
permita la automatizacion de los procesos:

Gestion de informacion de colaboracién: se desea gestionar la informacion referente a las misiones
de colaboracion en el extranjero por parte de los especialistas.

Gestion de informacién de capacitacion: se desea gestionar la informacion referente a los cursos de
capacitaciéon que se les realiza a los especialistas, asi como las distintas ediciones que presentan los
mismos.

Ello ha propiciado el desarrollo de una aplicacion informatica robusta, flexible y de facil empleo que
responde a las demandas del cliente. Funciona sobre sistemas operativos como Windows y Linux, ello
hace posible que este a tono con las politicas de soberania tecnoldgica que lleva a cabo la isla respecto
al software libre. Puede ser accedido desde navegadores web como Internet Explorer, Mozilla Firefox y
Google Chrome. De la misma manera, constituye un subsistema web que forma parte del Sistema de
Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina, respondiendo asi a necesidades especificas que pre-
senta el cliente.

La aplicacion informaética le facilita al CICEM contar con toda la informacion de capacitacion y cola-
boracion de los especialistas de forma centralizada, disponible, correctamente estructurada y segura, lo
cual mejora el control y seguimiento de dichos procesos facilitando la administracion de los mismos de
manera organizada en aras de alcanzar las metas y objetivos de la institucion con éxito.

IV. CONCLUSIONES

Una vez realizado el analisis de los sistemas existentes de gestion de RRHH, capacitacién y colabora-
cion respectivamente, a nivel nacional e internacional, se concluye que los mismos no establecen una
solucion factible para aplicarlos en SIGICEM, porque abarcan parcialmente al objeto de estudio en
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cuestion. Por otra parte, se hace evidente que la mayoria de los sistemas internacionales investigados,
son softwares propietarios, porque se dificulta su adquisicion en el mercado. Por las razones antes ex-
puestas, se decide desarrollar una solucion nacional que facilite la gestion de la informacion de colabo-
racion y capacitacion de los especialistas del CICEM. Para ello se utiliz6 la metodologia RUP, las he-
rramientas Visual Paradigm y UML para el modelado del sistema, el IDE de desarrollo NetBeans, el
lenguaje de programacion PHP, el framework de desarrollo Symfony y el de presentacion ExtJS,; asi
como MySQL para la gestion de la base de datos, permitiendo la obtencidn de un sistema que responde
a las exigencias en la gestion de la informacion de los procesos estudiados. Se implementaron las fun-
cionalidades correspondientes a la gestion de misiones, la gestion de cursos, la gestion de ediciones de
cursos y la aprobacion de especialistas para cumplir mision.
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