ISBN: 978-859-7213-02-4

SLD069 SISTEMA PARA EL MANEJO DE ORDENES DE
SERVICIO POR LOS ESPECIALISTAS DEL CENTRO DE
INGENIERIA CLINICA Y ELECTROMEDICINA

SLD069 SYSTEM ORDER MANAGEMENT SPECIALIST SERVICE CENTER
FOR ENGINEERING AND MEDICAL CLINIC

Ing. Velmour Mufioz Casals *, Ing. Ernesto Rodolfo Castafieda Squires

1 Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), Cuba, vcasals@uci.cu, UCI Km 2 %. La Lisa. La Habana

2 Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), Cuba, tecnico2@viajerostgo.transnet.cu, UCI Km 2 %. La Lisa. La
Habana

RESUMEN: El Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina (CICEM), érgano rector y metodolégico para la
politica de la tecnologia médica en nuestro pais, posee un sistema llamado Sistema de Gestion para la Ingenie-
ria Clinica y Electromedicina (SIGICEM) que permite gestionar toda la informacién electromédica existente en
todas las unidades de salud. Dentro de sus funcionalidades, el SIGICEM cuenta con un médulo que facilita la
gestion de las 6rdenes de servicio que son asignadas a los especialistas del CICEM que realizan labores de
mantenimiento correctivo y preventivo a los equipos médicos existentes en el Sistema Nacional de Salud (SNS).
Actualmente por problemas de conectividad, en algunas de las unidades de salud del pais, el trabajo de los es-
pecialistas que laboran en la reparacion de equipos médicos se ve afectado. Es por ello que se llevé a cabo el
desarrollo del Sistema para el Manejo de Ordenes de Servicio para los especialistas del CICEM, el cual va a
permitir gestionar las solicitudes de trabajo que le son asignadas sin depender de SIGICEM y sin necesidad de
contar con una infraestructura de red en las instituciones donde se brinde el servicio. En el desarrollo del Siste-
ma para el Manejo de Ordenes de Servicio se utilizé el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), el Lenguaje Uni-
ficado de Modelado 2.1, itext 2.1.7, el lenguaje de programacion Java, el framework Swing, el mecanismo de
serializacién de Java, Visual Paradigm 6.4, Netbeans 6.9 y el sistema operativo Ubuntu 10.04.
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ABSTRACT: The Center for Clinical Engineering and Electromedical (CICEM), the governing body and meth-
odological policy for medical technology in our country has a system called Management System for Clinical En-
gineering and Electromedical (SIGICEM) that manages all information Electromedical exists in all health units.
Among its features, the SIGICEM has a module that facilitates the management of service orders that are as-
signed to specialists who perform tasks CICEM corrective and preventive maintenance to the existing medical
equipment in the National Health System (SNS). Currently for connectivity problems in some of the country's
health units, the lock-jo of the specialists working in the repair of medical equipment is affected. That is why they
carried out the development of the System Management Service Orders for CICEM specialists, which will allow to
manage work requests assigned to it without relying SIGICEM without having a network infrastructure in the insti-
tutions where the service is provided. In the development of the System Management Service Order used the
Rational Unified Process (RUP), Unified Modeling Language 2.1, itext 2.1.7, the Java programming language, the
Swing framework, the mechanism seriali-tion of java, Visual Paradigm 6.4, Netbeans 6.9 and the Ubuntu 10.04
operating system.
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1. INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informaciéon y las Comu-
nicaciones (TIC) se han convertido en uno de los
recursos mas importantes de la sociedad, trayendo
como consecuencia una explosion exponencial en
la transmision e intercambio de datos, informacion y
conocimientos, a los cuales se puede acceder sin
tener en cuenta barreras geograficas o limitaciones
del tiempo, transformando elementos fundamenta-
les que condicionan la comunicacion tales como el
espacio y el tiempo, a lo que se adiciona la capaci-
dad de interaccién en el proceso de comunicacion.
Es por ello que, en los Ultimos afios, casi todos los
paises del mundo han establecido e implementado
proyectos, politicas y estrategias para promover el
uso de las TIC y aprovechar los beneficios y los
aportes que estas ofrecen. [1]

Cuba, a pesar de no ser un pais desarrollado ha
dedicado una importante parte de sus recursos al
desarrollo de la informética en diferentes esferas de
la sociedad, especificamente en el sector de la sa-
lud. Este proceso es controlado por el Ministerio de
Salud Publica (MINSAP), encargado del desarrollo
de las ciencias médicas y la industria farmacéutica.
A raiz de esto, comienza la creacién de nuevas ins-
tituciones de salud con su correspondiente equipa-
miento, lo cual hace necesaria la creaciéon de pe-
quenos talleres para ofrecer mantenimiento y aten-
cion especializada al mismo. Con el desarrollo ver-
tiginoso de la tecnologia médica se crea el Centro
Nacional de Electromedicina (CNE). Posteriormen-
te, comienza la construccion de los centros provin-
ciales de esta rama y grupos técnicos en hospitales;
creados para normalizar, controlar, dirigir y capaci-
tar al personal de salud que laboran en dichos cen-
tros.

Por la necesidad de introducir la informatica en las
unidades de salud, se formé por parte del Sistema
Nacional de Salud (SNS) el Grupo de Automatiza-
cibn y Desarrollo de Electromedicina (GADE), el
cual tuvo la mision de apoyar la gestién de informa-
cién, investigacion y administracion del CNE. Este
grupo comenzo el desarrollo de un sistema automa-
tizado que permitiria realizar los procesos llevados a
cabo en dicho centro, ademés de integrar las infor-
maciones de caracter general del SNS; el cual se le
denomind: Sistema Integral de Gestién para Elec-
tromedicina (SIGEM). Este conté con funcionalida-
des que llevarian el control del aseguramiento téc-
nico, el inventario y la gestién tecnolégica para el
procesamiento de la informacion en el control de
equipos médicos y la gestion de los recursos huma-
nos.

Como no existia una correlacion entre la ingenieria
clinica y la Electromedicina, surgié posteriormente
el Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina
(CICEM), institucion que se encarga actualmente de
brindar servicios técnicos y gestionar la tecnologia
médica existente en el SNS. Debido al desarrollo
del centro, se percibié la necesidad de crear un
nuevo sistema, nombrado Sistema de Gestion para
la Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM) el
cual la actualidad se encuentra en desarrollo por
parte de un equipo de trabajo del Departamento
Sistemas de Apoyo a la Salud (SAS), el cual conjun-
tamente a otros departamentos integran el Centro
de Informética Médica (CESIM), subordinando este,
a la facultad 7 de la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI).

Actualmente, la aplicacién informatica SIGICEM de
sus funcionalidades cuenta con un moddulo que
permite realizar la gestion de las 6rdenes de servi-
cio asignadas a los especialistas de CICEM, que
trabajan en la reparacién, mantenimiento y revi-sion
de equipos médicos. Dichos especialistas para po-
der ver las 6rdenes que les fueron asignadas deben
darle solucion desde el SIGICEM, para lo que se
hace necesario contar con una infraestructura de
red que facilite establecer una conexién con dicha
solucion desde las unidades donde se brinda el ser-
vicio. En caso de existir un fallo de conectividad, se
dificulta el trabajo del especialista, trayendo como
consecuencia que se interrumpa el flujo de informa-
cibn necesaria que garantiza los suministros a utili-
zar en las é6rdenes de trabajo; ademas se retrasa la
generacion de reportes estadisticos que se generan
por parte de los directivos del CICEM, empleados
en la toma de decisiones para la adquisicién de pie-
zas e insumos a emplear en el proceso de gestién
tecnolégica.

De acuerdo a la situacién descrita anteriormente
surge como problema a resolver: ¢Cémo gestionar
las ordenes de servicio desde las unidades de salud
sin depender del SIGICEM?, dando lugar al objeto
de estudio: Proceso de gestién de las érdenes de
servicio, el cual se enmarca en el campo de accion:
Proceso de gestion de las érdenes de ser-vicio en el
Sistema de Gestidn para la Ingenieria Clinica y
Electromedicina. Por lo que se propone como obje-
tivo general: Desarrollar una aplicacion de escritorio
gue permita gestionar las érdenes de servicio desde
las unidades de salud sin depender de SIGICEM.

Para dar solucion al objetivo general propuesto se
definen las siguientes tareas de investigacion:

1. Analizar tendencias actuales de sistemas
de escritorio existentes a nivel internacional
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y nacional, utilizados en la gestién de 6rde-
nes de servicios.

2. Definir la técnica de programacion, el sis-
tema de soporte de datos, la arquitectura y
las herramientas de desarrollo a emplearse
en la propuesta de solucién.

3. Actualizar los artefactos correspondientes a
los flujos de trabajo Requerimientos, Disefio
e Implementacion del Sistema para el Ma-
nejo de Ordenes de Servicio.

4. Construir el disefio de interfaz de usuario
del Sistema para el Manejo de Ordenes de
Servicio.

5. Implementar las funcionalidades necesarias
para garantizar el manejo de las érdenes de
servicio desde las unidades de salud de
forma sincronizada con el Sistema de Ges-
tion para la Ingenieria Clinica y Electrome-
dicina.

Para dar cumplimiento a las tareas propuestas en la
investigacion se utilizaron métodos cientificos, ya
que constituyen la forma de abordar la realidad, de
estudiar la naturaleza, la sociedad y el pensamiento,
con el propésito de descubrir su esencia y sus rela-
ciones, los cuales se clasifican en métodos teoricos
y empiricos y se relacionan dialécticamente. [2]

2. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE
SOFTWARE UTILIZADA

El Proceso Unificado de Desarrollo es un proceso
de software genérico que puede ser utilizado para
una gran cantidad de tipos de sistemas de software,
diferentes areas de aplicacion, tipos de organiza-
ciones, niveles de competencia y tamafios de pro-
yecto.

RUP es una metodologia de desarrollo de software
que esta basado en componentes e interfaces bien
definidas, y junto con el Lenguaje Unificado de Mo-
delado (UML), constituye la metodologia estandar
mas utilizada para el analisis, implementacién y do-
cumentacion de sistemas orientados a objetos. [3]

2.1 MATERIALES Y METODOS
Lenguaje Unificado de Modelado

Unified Modeling Language o UML como también
es conocido, fue desarrollado por Grady Booch y
Jim Rumbaugh en 1995, con el objetivo de crear un
lenguaje para el modelado. Mediante la modelacion
se logran hacer mas entendibles distintos puntos de
la realidad que sean de interés, todo esto a partir de

la complementacion de varias técnicas de modela-
A\

do en una sola. Integrado por un conjunto de dia-
gramas, los cuales se encuentran agrupados en
dos categorias fundamentales: diagramas de es-
tructura y diagramas de comportamiento.

Este lenguaje de modelado permite crear un nivel
de comprension y entendimiento entre los analistas,
desarrolladores o cualquier personal involucrado,
haciendo mas facil la comunicacion existente entre
ellos; permitiendo visualizar, especificar, construir y
documentar la informacion con la que se cuente. [4]

Visual Paradigm for UML 3.6

Visual Paradigm es una herramienta CASE para el
modelado UML muy potente, gratuita, facil de insta-
lar, utilizar y actualizar. Permite dibujar todo tipo de
diagramas UML, revertir codigo fuente a modelos
UML, generar cédigo fuente desde los diagramas
UML. Incluye los objetos mas recientes de UML
ademas de diagramas de casos de uso, diagramas
de clase, diagramas de componentes, reversa ins-
tantanea para Java, C++, DotNet Exe/DLL, XML,
XML Schema, y Corba IDL, ofrece soporte para Ra-
tional Rose, integracién con Microsoft Visio, ademas
de generar reportes y documentacibn en
HTML/PDF . [5] Se empleara Visual Paradigm por
ser una herramienta que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: andlisis y dise-
flo orientados a objetos, construccion, pruebas y
despliegue. Permite dibujar todos los tipos de dia-
gramas de clases, cédigo inverso, generar codigo
desde diagramas y documentacion.

Lenguaje de Programacion Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a
objetos. El mismo es distribuido bajo la licencia
(GPL) lo que lo hace gratis y sin restricciones en su
uso. Entre sus principales caracteristicas se en-
cuentra que es compilado e interpretado, multiplata-
forma dando la posibilidad de funcionar en cualquier
sistema operativo que tenga instalada la maquina
virtual java. Ademas posee mecanismos para ga-
rantizar la seguridad durante la ejecucion compro-
bando, antes de ejecutar cddigo, que este no viola
ninguna restriccion de seguridad del sistema donde
se va a ejecutar. [6]

Se utilizara el lenguaje de programacion Java para
la implementacion del sistema dada la gran canti-
dad de documentacion existente sobre el mismo, la
facilidad de uso, ademas de ser multiplataforma.

Java Platform, Standard Edition (Java SE 6)

Es una plataforma de programacion para desarrollar
y ejecutar software de aplicaciones en lenguaje de
programacién Java. Los dos productos principales
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de la plataforma Java SE son: Java Development
Kit (JDK) y Java SE Runtime Environment (JRE). El
JDK es un superconjunto de la JRE, y contiene todo
lo que esta en el JRE, ademas de herramientas ta-
les como los compiladores y depuradores necesa-
rios para el desarrollo de aplicaciones en Java. El
Java Runtime Environment (JRE) proporciona las
bibliotecas, la maquina virtual de Java, y otros com-
ponentes para ejecutar aplicaciones escritas en Ja-
va. [7]

Mecanismo de serializacién de Java

La serializacién es un proceso por el que un objeto
cualquiera se puede convertir en una secuencia de
bytes con la que més tarde se podra reconstruir
dicho objeto manteniendo el valor de sus variables.
[8] Dentro de las principales caracteristicas de esta
técnica se encuentran que.

Permite guardar una gran cantidad de informacion
en un fichero garantizando con ello la persistencia
de los datos y la portabilidad de los mismos.

Brinda la posibilidad de que la informacién pueda
ser leida y escrita en el fichero serializado sin im-
portar el sistema operativo.

Se empleara el mecanismo de serializacion que
provee Java con el objetivo de lograr la persistencia
de la informacién que gestiona el sistema.

Swing

Conjunto de librerias que son parte de la Java
Foundation Clases (JFC) que implementan una se-
rie de componentes utilizados en la construccion de
interfaces gréficas. Entre sus principales caracteris-
ticas se encuentran. [9]

Su arquitectura esta basada en patrén MVC, lo que
proporciona un alto grado de extensibilidad y de
personalizacién de los componentes visuales de la
libreria.

Permite establecer estilos de interfaz llamados look
and feels que modifican la forma en que se muestra
y se comporta toda la interfaz de usuario.

Es mas dependiente de la plataforma Java y no del
sistema operativo, facilitandole con ello a los pro-
gramadores mayor variedad de componentes gréfi-
cos a la hora de disefiar las interfaces.

Se empleard Swing para disefiar la interfaz gréfica
del sistema.

iText-2.1.7

Es una libreria que permite crear y manipular do-
cumentos con extension pdf. Ademas se distribuye
bajo los principios del software libre haciendo uso
de la Licencia Publica de Mozilla por sus siglas en

-

inglés (MPL). [10]

Se empleara la libreria iText para generar los dife-
rentes reportes en formato pdf que brinda el siste-
ma.

NetBeans 6.9

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo, una he-
rramienta para que los programadores puedan es-
cribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta
escrito en Java, pero puede servir para cualquier
otro lenguaje de programacién. Existe ademas un
namero importante de médulos para extender el
NetBeans IDE. ElI mismo es un producto libre y gra-
tuito sin restricciones de uso. [11]

Como entorno de desarrollo se utilizard NetBeans
6.9 ya que permite flexibilizar la programacion grafi-
ca en java debido a los componentes visuales que
tiene predefinido.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de la implementacion de las fun-
cionalidades necesarias para garantizar el manejo
de las 6rdenes de servicio desde las unidades de
salud de forma sincronizada con el Sistema de Ges-
tibn para la Ingenieria Clinica y Electromedicina, se
esperan obtener los siguientes beneficios:

v' Permitir que no se retrase la entrega de in-
formacion utilizada por los directivos del CICEM
y en los distintos niveles de direccion para la to-
ma de decisiones con respecto a las adquisicio-
nes de equipos y piezas.

v' Garantizar que las 6rdenes de servicio sean
gestionadas por los especialistas en electrome-
dicina sin necesidad de contar en todo momento
con una conexion al servidor de base de datos
de SIGICEM.

4. CONCLUSIONES

Con la presente investigacion se le dio cumplimien-

to al objetivo general propuesto, por lo que se con-

cluye que:
v' Los sistemas informaticos de escritorio rela-
cionados con la gestion de las 6rdenes de servi-
cio analizados con la investigaciéon no constituye-
ron una solucién factible para su utilizacion por
cuestiones de tecnologias asociadas a su uso y
porque no son adaptables a las necesidades del
CICEM.

v' La seleccion de las herramientas, tecnologias
y arquitectura definidas en la investigacién per-
mitieron el desarrollo del Sistema para el Manejo
de Ordenes de Servicio.
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v' Se actualizaron todos los artefactos corres-
pondientes a los flujos de trabajo Requerimien-
tos, Disefio e Implementacion, lo que permitio
transformar los requerimientos a disefios del sis-
tema y definir la organizacion del codigo, en tér-
minos de la implementacion de las capas.
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