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RESUMEN

El Trabajo que se pone a consideracion del lector, es el resultado de esfuerzos llevados
adelante gracias al apoyo de quienes son parte del Departamento Nacional de Medicina
del Trabajo, en ella se refleja las caracteristicas y hecesidades en cuanto a los servicios
de registro de incidentes laborales, elaboracién y emisidon de reportes estadisticos al
personal de esta unidad.

Elementos fundamentales en cualquier institucion responsable de informacion, son la
integridad de sus datos, confiabilidad del contenido y la atencién eficiente a sus usuarios.
Estos principios adoptados por el Departamento Nacional de Medicina del Trabajo de la
CNS, se han constituido en los responsables de impulsar el estudio y analisis de los
procesos relacionados a Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales, con el fin
de incrementar la eficiencia durante la administracion de los registros asentados en su
unidad, los cuales con la utilizacion de indicadores de incidentes de trabajo constituyen
en elemento principal para la ejecucion de este proyecto.

La falta de informacién oportuna es sin duda la mayor preocupacion que esta institucion
esta enfrentando, pues la falta de un sistema de informacién origina un mayor trabajo en
el personal del Departamento de Medicina del Trabajo. El proyecto desarrollado intenta
solucionar este y otros problemas identificados en el Departamento Nacional de Medicina
del Trabajo de la Caja Nacional de Salud, a través del estudio metédico de los procesos
manuales del sistema actual, e incorporar de esta manera herramientas informaticas para

el procesamiento y control eficiente de la informacion.

En estos cuatro capitulos se explicara la problematica que existe en el departamento de
Medicina del trabajo de la Caja Nacional de Salud lo cual se hara la implantacién del

nuevo sistema propuesto.

Palabras Claves: SIAL
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Capitulo I
Problematica y Contexto



SISTEMA DE INFORMACION DE ACCIDENTES LABORALES PARA EL
DEPARTAMENTO DE MEDICINA DEL TRABAJO DE LA CNS

1. Problematicay Contexto

1.1. Introduccion

La constante evolucion de la tecnologia en la informatica hace necesaria dentro
las organizaciones, la construccion de sistemas que generen informacion oportuna

y confiable para la eficaz toma de decisiones.

La creacion de sistemas de informacion es un medio para proporcionar soluciones
a problemas que afectan a las instituciones, bajo esta perspectiva el presente
proyecto orienta al desarrollo de aplicaciones computacionales para el

Departamento de Medicina Del Trabajo dependiente de la Caja Nacional de Salud

Se reconoce como incidente de trabajo al evento subito o violento que provoca el
fallecimiento o incapacidad del afiliado o asegurado al Sistema de Reparto cuando
se presenta en el lugar de trabajo y durante las horas de trabajo. También se
asume esta situacion si el incidente de trabajo se produce fuera de las horas de
trabajo, pero si el afiliado se encuentra realizando funciones encomendadas por su
empleador. En todos los casos, la denuncia garantiza al empleado a recibir los

beneficios que por ley corresponde en su fallecimiento o en su discapacidad.

Por otra parte, no es suficiente contar con un registro general de cifras y otros
datos, si ho también contar con datos estadisticos que son muy importante para la
toma de decisiones o para la generacion de politicas de seguridad en las
diferentes empresas afiliadas a la Caja Nacional de Salud, ya que |la estadistica es
unha ciencia que proporciona un conjunto de métodos y técnicas que se utilizan
para recolectar, resumir, clasificar, analizar e interpretar el comportamiento de los

datos con respecto a una caracteristica materia de estudio o investigacion



(indicadores econémicos sociales y de otra indole). En primera instancia se debe
obtener informacion, describirla y luego usar esta informacion a fin de predecir
algo respecto a la fuente de informacion, que le interesa fundamentalmente en una

Institucion.

1.2. Antecedentes

El Departamento Nacional de Medicina del Trabajo es el organismo de caracter
multidisciplinario que administra la Prevencion de la Seguridad Social, cuenta con
las Divisiones de Nacionales de Higiene y Seguridad Industrial, Medicina Laboral,
Evaluacion de |ncapacidades, Servicios de Trabajo Social y otros (Ver Anexo),
especializado en actividades de prevencion de Accidentes de Trabajo,
Enfermedades Profesionales, Riesgos Comunes, Evaluaciones Medico Técnicas,
etc. Cuenta con profesionales calificados, en consecuencia es un centro de

referencia para otros entes gestores de salud.

Al ente acuden en gran cantidad personas de distintas clases sociales de los
diferentes empresas de La Paz, como también llegan registros del interior de

Bolivia

Durante la elaboracion del presente trabajo conveniente el analisis de los trabajos
desarrollados que consideran el enfoque del presente trabajo de estudio, a
continuacién se realiza una descripcidén resumida de los proyectos elaborados en

la carrera de Informatica de la Universidad Mayor de San Andrés.

Segun el proyecto de grado “Seguimiento y Control de Historial Clinica y Tareas
Administrativas”, para el Hospital Virgen de la Candelaria elaborado por el
universitario Freddy Chura Valencia, tras un estudio exhaustivo del funcionamiento
de la institucién se ha disefnado e implementado un sistema de informacién con la
ayuda de la institucidon se ha anadido e implementado un sistema de informacién

conh la ayuda de herramientas de recoleccion de datos como las encuestas y



entrevistas, ademas se ha utilizado la técnica de modelo de objetos de
Rumbaught (OMT) vy la utilizacién de diagramas Gantt para la planificacion del
proyecto, en la fase de implementacién del sistema se ha utilizado como lenguaje

de programacion de Visual Fox.

En la elaboracion del “Sistema de Seguimiento Clinico a Pacientes y control de
inventarios”, elaborado por Fernando Salazar Fernandez y Adrian Quisberth Vilelo
en la Caja Nacional de Salud, para la identificacion y planteamiento del problema
se ha utilizado la matriz causa-efecto, en el analisis y disefio del sistema se ha
utilizado el modelo UML (Unified Modeling Languaje) y paralelamente la utilizacion

de prototipos.

En el proyecto de grado “Sistema de Informacién Integral Clinica Usutan Utapa”,
elaborado por Emilio Donato Flores Perez, se ha utilizado para la determinacion
de problema la Matriz Causa — Efecto, para la implementacion del sistema e ha

elegido por el postulante el lenguaje de programacion Delphi.

En la elaboracion del sistema de “Seguimiento y control de historias clinicas,
Hospital Juan XXIII” elaborado por Eliza Arizaca Ramirez y Edwing Lépez Flores
se utilizo para la recoleccidén de hechos encuestas ni entrevistas realizadas de
forma detallada citando su uso dentro de cada pagina del trabajo de estudio, para
la determinacion de problemas se utilizo el arbol de problemas ademas de una
evaluacion exhaustiva de las tres propuestas de solucién las cuales mediante el

analisis de costos se ha podido determinar la mejor.

1.3. Planteamiento del Problema



En el Departamento de Medicina del Trabajo, emplea diversos procedimientos
para manipular la informacion pero de forma manual, esto viene hacer un
problema, porque en esta época donde la informatica acelera en el tiempo,
cualquier manejo de la informacién reemplazaria todo un proceso manual y

vendria a ser unha ayuda en el desarrollo de las actividades de accidentes.

En el Departamento Nacional de Medicina del Trabajo dependiente de la Caja
Nacional de Salud, se viene trabajando con personal que tiene conocimiento en su
area, pero se ve disminuido en la efectividad de su labor, por la carencia de un
sistema de informacion adecuado para realizar un trabajo mas efectivo; en vista
del constante crecimiento de la informacién y la necesidad de emitir reportes de
casos registrados u atendidos, ademas de cuadros estadisticos resumidos en la
finalizacidén de cada gestidon o cuando se lo requiera, para el apoyo a las tomas de

decisiones.

Actualmente es manejada de forma manual, lo cual dificulta, mas aun si ho se
cuenta con tecnologia que nos ayude a manejar grandes voluimenes de
informacion, lo cual el Departamento de Medicina del Trabajo maneja con un
promedio de 3500 registros por ano en incidentes de trabajo, como también a las
30500 empresas afiliadas a la CNS.

Para un mayor conocimiento de los problemas se plantea los siguientes problemas

y el arbol de problemas para este departamento. (Ver Anexo)

e Trabajo es realizado en forma manual y existe gran cantidad de
item codificados

o La recepcidn, recoleccién y seleccidon de la informacién no es
oportuna y no esta organizada debidamente

o Los informes de investigacion preliminar son elaborados y remitidos

a veces coh mucha demora



e La mala clasificacion de documentacion de los datos hace que la
busqueda sea morosa y laboriosa

o Ausencia de datos estadisticos oportunos

e Se hacen planificaciones de las actividades, sin conocer datos
estadisticos precisos

¢ |nexistencia de informacion oportuna para la toma de decisiones.

o Las solicitudes de informes de antecedentes registrados por parte

de personas o instituciones no pueden ser atendidas

Del analisis se plantea el siguiente problema de investigacion:

¢ El Sistema de Informacion de Accidentes Laborales para el Departamento de Medicina
del Trabajo de la CNS, mejorara la administracion y control de sus actividades en la

atencion de casos por la magnitud de datos que maneja?

1.4. Planteamiento de Objetivos

1.4.1. Objetivo General.

Desarrollar el Sistema de Informacion de Accidentes Laborales para el
Departamento de Medicina del Trabajo dependiente de la Caja Nacional de Salud,
que nhos permita mejorar la administracion de informacion en los procesos,
registro, seleccidén y la emision de reportes estadisticos e informes de casos

atendidos en el Departamento de Medicina del Trabajo

1.4.2. Objetivo especificos



1.5.

Desarrollar un sistema de base de datos de Kardex para las personas que
sufran incidentes laborales de tal manera que proporcione un nuevo
sistema de registro.

Desarrollar médulos de busqueda automaticas y confiables por parte del
personal

Llevar un control adecuado de los Iindicadores de accidentes vy
enfermedades como ser agentes, tipos, etc.

Desarrollar médulos de reportes estadisticos resumidos.

Establecer niveles de seguridad para velar la integridad del sistema
restringiendo el acceso a personas que ho sean responsables

Alivianar el trabajo de los encargados de la institucion en la generacion de
informacion real y actual

Disposicion inmediata de la informacion por parte del personal autorizado

Desarrollar proyecciones estadisticas de los accidentes

Justificaciones

Las justificaciones son desarrolladas de acuerdo a tres aspectos: técnica

econdémica y social.

Aspecto Técnico: Debido al deficiente disefio del actual sistema de
trabajo, que no abarcan de manera completa los requerimientos de los
usuarios, implicando una serie de deficiencias, las cuales hacen que los
trabajos sean lentos y morosos, por esta razén la administracion del
departamento de Medicina del Trabajo considera pertinente Ia

actualizacion del sistema actual.

Aspecto Econdmico: El sistema contribuye con sus resultados y reportes
en la toma de decisiones para politicas de prevencion de accidentes en
empresas. El disefo e implantacién de un nuevo sistema de informacién

plantea mejor uso de recursos econémicos, utilizando métodos y



herramientas que coadyuvaran a las organizaciones a mejorar la
efectividad de los procesos y minimicen los costos de tiempo de trabajo y

principalmente econémicos.

= Aspecto Social: El sistema ofrece mayor comodidad en el desempeno de
su trabajo a los usuarios, ya que la forma inmediata obtienen resultados

sin perdida de tiempo ni trabajo extra para la realizacion de los mismos.

= Aspecto Operacional: La Caja Nacional de Salud por ser una institucion
con perspectiva a corto plazo de incrementar consecuentemente el flujo
de informacion lograra mediante la implantacion del nuevo sistema de
informacion satisfacer los actuales requerimientos de la institucion
optimizando los procesos de registro computacionales de ultima

generacion permitiendo mejorar las funciones administrativas.

1.6. Alcances y Aportes

1.6.1. Alcances

El presente proyecto esta dirigido para el Departamento de Medicina del Trabajo
de la Caja Nacional de Salud lo cual se realizara en Visual Basic y SQL Server

proporcionando mayor facilidad en los procesos que a continuacién se detalla:

o Registro de Accidentes y la emision de los reportes
e Control y Seguimiento de los casos de accidentes y enfermedades
de trabajo.

o Estadisticas para la elaboracién de toma de decisiones

16.2. Aportes

El desarrollo del presente proyecto tiene fundamentalmente un aporte social, es

importante porque beneficiara al Departamento de Medicina del Trabajo en el



acceso y manipulacion de la informacion, como la realizacién de los informes
estadisticos, teniendo una visidon general de la situacion actual, facilitando la
adecuada toma de decisiones, cubriendo de esta manera las falencias que existen
actualmente en esta institucion las mismas que se originan por el empleo de varios
formularios que deben llenarse manualmente y la conclusiéon del sistema
propuesto colaborara a mejorar el desempeno de las actividades del
Departamento de Medicina del Trabajo de la Caja Nacional de Salud, utilizando

tecnologia de la informacién y aplicandose el control de la calidad de software.

1.7. Métodos y Técnicas

La determinacién de requerimientos es el estudio de un sistema para comprender

como trabaja y donde es necesario efectuar mejoras.

Ahora bien, existen tres formas de determinar de requerimientos, a saber

» Anticipacion de requerimientos: prever las caracteristicas del nuevo
sistema con base en experiencia previa.

« Investigacion de requerimientos: actividad mas importante del analisis de
sistemas. Es el estudio y documentacion del sistema actual usando para
ellos técnicas de para hallar hechos, analisis de flujo de datos y analisis de
decisiéon. Es aqui donde aplicamos entrevistas, cuestionarios, observacién y

revision de documentacion entre otros.

« Especificacion de requerimientos: los datos obtenidos durante la
recopilacion de hechos se analizan para determinar las especificaciones de
los requerimientos, es decir, la descripcion de las caracteristicas del nuevo

sistema. Esta actividad tiene tres partes relacionadas entre si, a saber:

o Analisis de datos basados en hechos reales

» ldentificacion de requerimientos esenciales



« Seleccion de estrategias para satisfacer los requerimientos

Para el analisis y disefo del sistema propuesto se empleara la metodologia de
modelado de objetos OMT (Object Modeling Technique) descrito por Rumbaugh y

la herramienta de modelado UML como un lenguaje de apoyo.

La Técnica de Modelado de Objetos, se basa en aplicar el enfoque orientado a
objetos a todo el proceso de desarrollo de un sistema, desde el analisis hasta la
implementacion. Los métodos de analisis y disefo que propone OMT son
independientes del lenguaje de programaciéh que se emplee para la

implementacion.

La metodologia consiste en construir un modelo del dominio de aplicacion e ir
ahadiendo detalles de implementacion. OMT consta de las siguientes fases o

etapas:

Conceptualizacion. Consiste en la primera aproximacion al problema que

se debe resolver.

¢ Analisis. El analista construye un modelo del dominio del problema

¢ Diseno del sistema. El disefiador del sistema toma decisiones de alto nivel

sobre la arquitectura del mismo.

e Diseno de Objetos. El disenhador de objetos construye un modelo de
disefio basandose en el modelo de analisis, pero incorporando detalles de

implementacion.

¢ Implementacion. Las clases y relaciones desarrolladas durante el analisis

de objetos se traducen finalmente a una implementacién concreta.



Los conceptos del paradigma OO pueden aplicarse durante todo el ciclo de
desarrollo, desde el analisis hasta la implementacion sin cambios de notacién,

ahadiendo progresivamente detalles al modelo inicial.



(apitulo 1I
Marco Teorico



2. MARCO TEORICO

2.1. Seguro Social

Es el contrato por el cual el asegurado se obliga a indemnizar un dafio o a cumplir la
prestacién convenida, al producirse la eventualidad prevista y el asegurado o tomador a
pagar la prima.

El afiliado con relacion de dependencia laboral se encuentra cubierto por el
Seguro de Riesgo Profesional a partir del primer hasta el ultimo dia de trabajo, de

acuerdo a lo establecido en el contrato laboral con un empleador.

La cobertura por Riesgo Profesional estar dada por la AFP desde el inicio de la
relacion laboral y se mantendra hasta un periodo maximo de 6 meses después de

finalizada la misma o la fecha de una nueva relacién laboral.

2.2. Accidentes Laborales

En el Manual de Procedimientos y Flujogramas [CNS, 2000] que cuenta el

Departamento de Medicina del Trabajo se puede extraer los siguientes conceptos

2.21. Accidente de Trabajo

Es el evento subito que provoca el fallecimiento o incapacidad del afiliado o
asegurado al sistema de reparto, que se presenta en algunas de las siguientes

circunstancias:

- En el lugar de trabajo y durante las horas de trabajo
- En el lugar de trabajo, fuera de las horas de trabajo, si el afiliado o el
asegurado se encuentra realizando funciones encomendadas por su

empleador.



- En un lugar diferente al lugar de trabajo, si el afiliado o asegurado se
encuentra realizando actividades relacionadas con su actividad laboral
encomendadas por su empleador.

- Durante el horario de trabajo independiente del lugar donde se
produzca, siempre que el asegurado o afiliado se encuentre realizando
una diligencia relacionada con su actividad laboral

- En el trayecto del o hacia su fuente de trabajo, siempre que el

empleador provea los servicios de transporte.

2.2.2. Enfermedad Profesional

Es todo estado patologico como consecuencia directa del trabajo o labor que
desempena el afiliado activo o0 asegurado al sistema de reparto o del contacto con

agentes nocivos que existieran en el lugar de trabajo.

a. Invalidez por riesgo comun. Es la disminucion o pérdida de la capacidad
del afiliado o asegurado al sistema de reparto, para efectuar un trabajo
razonablemente remunerado causado por un riesgo comun.

Riesgo Comun. Son los accidentes o enfermedades que producen por
razones distintas a accidentes de trabajo o enfermedades profesionales y
que originan el fallecimiento o incapacidad de los afiliados o asegurados al

sistema de reparto

b. Invalidez por Riesgo Profesional. Es |la disminucién o pérdida de la
capacidad del afiliado o asegurado al sistema de reparto, para continuar
realizando el trabajo que desempenaba antes de su invalidez causada por
un Riesgo Profesional.

Riesgo Profesional. Son los accidentes de trabajo o enfermedades
profesionales que se producen como consecuencia directa del trabajo o
labor desempenada y que origina el fallecimiento o incapacidad de los

afiliados o asegurados al sistema de reparto.



2.2.3. Tipos, Fuentes y Causas de Accidentes

No existe una clasificacidon unica para los tipos de accidentes que ocurren en los
ambientes laborales. Las estadisticas, de acuerdo a sus caracteristicas, clasifican

los accidentes segun su tipo de acuerdo a sus objetivos.

En todo caso se debe destacar que el tipo de accidente se puede definir diciendo

“‘que es la forma en que se produce el contacto entre el accidentado y el agente”.

Se toma por principio que los accidentes no suceden porque si, sino que tienen

diferentes causas definidas.

El acto inseguro esta considerado como una de las mas fuertes causas de
accidentes en el campo laboral, debido a la posicién, asumida por los trabajadores
hacia las hormas de prevencion de accidentes y enfermedades profesionales. El
acto inseguro se define como la violacién por parte del trabajador, de las normas

que han sido establecidas como seguras en una actividad laboral

Las condiciones peligrosas constituyen un riesgo potencial para un sin fin de
accidentes, y los podemos definir como las circunstancias fisicas existentes en un
area laboral, entendiéndose también como tal, las herramientas y equipos
inadecuados o en malas condiciones. Para que no exista una condicidn peligrosa
es necesario que la gerencia, supervision, inspector de seguridad y trabajadores
de la compania, mantengan actitudes positivas, favorables y eficientes, que

garanticen un ambiente seguro y confiable.

La forma del accidente se refiere a las caracteristicas del acontecimiento que ha
tenido como resultado directo la lesidn, es decir, la manera en que el objeto o

sustancia en cuestion ha entrado en contacto con la persona afectada.



El agente material clasifica los accidentes de trabajo ya sea segun el agente
material relacionado con la lesion o segun el agente material relacionado con el

accidente.

Cuando esta clasificacion se utiliza para designar al agente material relacionado
con el accidente, las rubricas elegidas para los fines de clasificacién deberan
referirse al agente material que por razén de su naturaleza peligrosa ha
contribuido a precipitar el acontecimiento ya -clasificado segun la forma del

accidente.

La naturaleza de la lesidn clasifica lesiones provocadas por accidentes de trabajo

o los accidentes en el trayecto, exceptuando la enfermedad profesional.

La ubicacion de la lesion indica la parte del cuerpo donde se encuentra la lesion.
Antes de clasificar como lesiones multiples, debe tratarse de identificar la lesion

mas grave.

2.3.Arquitectura de Sistemas

Dentro de una organizacion, los sistemas de informacién se apoyan en una
infraestructura de informacién. Esta infraestructura ha estado ligada en el pasado

al propio modelo de la organizacion.

Tradicionalmente, las organizaciones han tenido una estructura centralizada y
jerarquica, estructurada en unos departamentos con cometidos concretos. Las
relaciones entre los distintos departamentos dentro de la jerarquia estaban

perfectamente definidas.

Debido a esto, la infraestructura informatica se ha dividido historicamente en dos

tipos de arquitecturas en extremos opuestos:



« Arquitectura centralizada, en la que existen un servidor central, en el que

residen todos los datos y tratamientos de los mismos.

« Arquitectura distribuida, en la que la inteligencia esta distribuida en
diferentes maquinas y los datos pueden estar centralizados en diferentes

servidores.

« Arquitectura Cliente/Servidor, se basa en la existencia de dos tipos de
aplicaciones ejecutandose de forma independiente, una de las aplicaciones

actua como servidora y la otra como cliente.

2.4. Sistemas de Informacion

Se puede definir como un conjunto de funciones o componentes interrelacionados
que forman un todo, es decir, obtiene, procesa, almacena y distribuye informacion
(datos manipulados) para apoyar la toma de decisiones y el control en una
organizacion. Igualmente apoya la coordinacion, analisis de problemas,

visualizacién de aspectos complejos, entre otros aspectos.

2.4.1. Seguridad en los Sistemas de Informacion

Generalmente consiste en asegurar que los recursos del sistema de informacion
(material informatico o programas) de una organizacion sean utilizados de la

manera que se decidio.

El activo mas importante que se posee es la informacion y, por lo tanto, deben
existir técnicas que la aseguren, mas alla de la seguridad fisica que se establezca
sobre los equipos en los cuales se almacena. Estas técnicas las brinda la
seguridad légica que consiste en la aplicacion de barreras y procedimientos que
resguardan el acceso a los datos y soélo permiten acceder a ellos a las personas

autorizadas para hacerlo.



Los objetivos para conseguirlo son:

1. Restringir el acceso (de personas de la organizacion y de las que no lo son)
a los programas y archivos.

2. Asegurar que los operadores puedan trabajar pero que nho puedan modificar
los programas ni los archivos que no correspondan (sin una supervision
minuciosa).

3. Asegurar que se utilicen los datos, archivos y programas correctos en/y/por
el procedimiento elegido.

4. Asegurar que la informacion transmitida sea la misma que reciba el
destinatario al cual se ha enviado y que no le llegue a otro.

5. Asegurar que existan sistemas y pasos de emergencia alternativos de
transmision entre diferentes puntos.

6. Organizar a cada uno de los empleados por jerarquia informatica, con
claves distintas y permisos bien establecidos, en todos y cada uno de los

sistemas o software empleados.

2.5. Analisis y Diseno Orientado a Objetos

En el modelado y diseno Orientado a Objetos (OO), el término “Orientado a
Objetos” significa que el software se organiza como una coleccidén de objetos
discretos que contienen tanto estructuras e datos como comportamientos. Ademas

comprende la asighacién de responsabilidades a los componentes del software.

Durante el analisis orientado a objetos se procura ante todo identificar y describir
los objetos o conceptos dentro del dominio del problema. Durante el diseno
orientado a objeto se procura definir los objetos logicos del software que
finalmente seran en un lenguaje de programacion orientado a objetos. El Disefno
pone de relieve una solucion logica: como el sistema cumple con los

requerimientos.



Los sistemmas OO utilizan un modelo de Ingenieria mediante proceso evolutivo. La
mejor seleccidbn del modelo reconoceria que los sistemas OO tienden a
evolucionar con el tiempo. Por esto, un modelo de proceso evolutivo acopiado con
un enfoque que fomenta el ensamblaje (reutilizacion) es el mejor paradigma para

la ingenieria del software OO.

2.6. Técnica de modelado de objetos de Rumbaught (Método OMT)

OMT (Object Modeling Technique) es una metodologia de ingenieria de Software
para sistemas orientados a objetos. OMT apoya un modelo y una hotacion

particular de orientacién a objetos.

Las caracteristicas principales de los modelos de computacién son las siguientes:

o Ofrecen una forma de pensar mas que una forma de programar.

e Reducen la complejidad en el diseno de software.

e Sirven para la especificacion, analisis, documentacion y programacién de
un sistema.

o Permiten atacar los errores durante el disefo en lugar de durante la

implementacioén, donde el costo de reparacion es bastante mas costoso.

El modelo OMT esta compuesto por tres modelos ortogonales, los cuales sirven
para describir en forma completa un sistema. En orden de importancia vy

desarrollo, los tres modelos son:

. El modelo de objetos
. El modelo dinamico

] El modelo funcional



La metodologia OMT para el desarrollo de software se basa en los tres modelos

anteriormente descritos, y consiste en tres etapas de desarrollo.

. Analisis
. Diseno
. Implementacion

Estos tres etapas se siguen de forma iterativa agregando da vez mas detalles.
Aunque presentaremos las diferentes etapas de forma independiente, en general,

los desarrolladores experimentados pueden combinar las diferentes etapas.

En el libro “Modelado y Disefio Orientado a Objetos” [RUM, 1991] contiene mucha
informacidn sobre esta metodologia en el cual los puntos mas importantes para

este proyecto son:

2.6.1. Modelo de Objetos

En el modelo de objetos se describe el “que” del sistema. Esta es la parte principal
de la Técnica para modelado ya que se fundamenta en la teoria de OO. La
definicion clara de las entidades que intervienen en el sistema es un paso inicial
necesario para poder definir que transformaciones ocurren en ellas y cuando se
producen estas transformaciones. Esta forma de pensar es inherente al paradigma

de OO donde las clases y su jerarquia determinan el sistema.

Los diagramas de objetos permiten representar graficamente los objetos, las
cuales y sus relaciones mediante dos tipos diagramas: los diagramas de clases y
los diagramas de casos concretos (instancias). Los diagramas de clases describen
las clases que componen el sistema y que permiten la creacién de casos
concretos, los diagramas de casos concretos descrien la manera en que los
objetos del sistema se relacionan y los casos concretos que existen en el sistema

de cada clase.



En los diagramas que componen este modelo se pueden representar los
siguientes elementos del sistema: objetos y clases, atributos, operaciones, y

relaciones o asociaciones.

El modelo de objetos se basa en los siguientes aspectos basicos:

=  Objetos
= Clases
= Atributos

= Operaciones
= Asociaciones
= Agregacion

= Herencia

=  Modulos

Los modulos que se siguen para el desarrollo del modelo de objetos son los
siguientes

=  Descripcion del problema

=  Elaboracién inicial del modelo

=  Diagrama de clases

] Diccionario de Datos

2.6.1.1. Descripcion del problema.

La descripciéon del problema debe ser una descripcion de necesidades como un

punto de comienzo para comprender los requisitos del sistema.



2.6.1.2. Elaboracion inicial del modelo

La elaboracion inicial del modelo consiste en analizar los aspectos basicos para la

construccion del diagrama de clases lo que incluye

» |dentificacion de Clases
= Diagrama de Clases Inicial

» Diagrama de Clases con Asociaciones

2.6.1.3. Diagrama De Clases

Es la representacién de todas las clases encontradas dentro del sistema, por el

cual se modela el sistema en cuestion.

A medida que se van refinando los disenos del diagrama de clases se concluye
conh un diagrama de clases en detalle que consiste en el diagrama de clases del
sistema.

2.6.1.4. Diccionario de datos

Es la descripcidn de las entidades del modelo de forma precisa.

. Como parte del diccionario de datos se debe escribir un parrafo
describiendo cada clase de objeto, sus aplicaciones, los atributos y
las operaciones.

. Se debe definir un formato general para definir las clases
2.6.1.5. Agrupacion de Clases en Médulos
El ultimo paso del modelado es agrupar las clases en folios y modulos. Los

diagramas se pueden dividir en folios de tamano uniforme por comodidad para

dibujarlos, y estudiarlo. Las clases que estan fuertemente acopladas deberian ir



agrupadas, pero teniendo en cuenta que un folio tiene una cantidad prefijada de

informacion

2.6.2. Modelo Dinamico

En el modelo dinamico se describe el “cuando” del sistema

. Se describen los aspectos de control: los eventos externos del sistema.

. Se describen los aspectos que varianh con el tiempo: las asociaciones de
operaciones.

. Se describen las interacciones entre los objetos.

. Se describen los estados de los objetos

. Se representa el modelo por medio de diagramas de estado, donde los
nodos corresponden a los estados de los objetos y los arcos

corresponden a las transiciones entre estados de los objetos.

El modelo dinamico sera descrito segun los siguientes aspectos:

. Preparar Escenarios

. Identificar los eventos para cada escenario
. Preparar el diagrama de flujo de eventos

. Construir los diagramas de estado

2.6.2.1. Preparacion de escenarios

Se debe desarrollar el modelo dinamico por medio de escenarios, y no tratando de
escribir el modelo directamente, para asegurar que los pasos importantes no sean

omitidos, y que e flujo general del sistema sea correcto. [RUM 1991]

Un escenario muestra un dialogo tipico del sistema, que ocurre cuando la

informacion es intercambiada entre un objeto del sistema y un agente (como



usuario, dispositivo externos, etc.); pudiendo incluir parte o todos los eventos del

sistema.

Los escenarios son creados segun la operacion particular del sistema,
y son utilizados para verificar, validar y examinar las condiciones de
error del sistema

Cada vez que la informacion entra o sale del sistema un evento ocurre.
Eventos sin parametros son importantes y muy comunes. La
informacion en tal evento es el hecho de que el evento ocurrio.

Para cada evento, se debe identificar el objeto (que puede ser un

agente externo) que causa el evento, y los parametros del evento.

2.6.2.2. Identificar los eventos y trazos de eventos para cada escenario.

Se examina los escenarios para identificar el intercambio de eventos entre los

objetos del sistema.

Se examina cada escenario para encontrar todos los eventos externos
Los eventos que afectan el flujo de control deben ser identificados.

Se debe decidir cuales eventos son importantes a distinguir (Algunos
eventos no tienen efectos en el comportamiento del objeto y pueden ser
ighorados).

La mayoria de las iteraciones y operaciones entre objetos corresponden
a eventos.

Se agrupan los eventos en clases de eventos basados en el efecto del
flujo de control y los parametros del evento, aunque los propios valores

difieran

Se debe incluir los diferentes eventos en un diagrama mostrando las clases de

objetos que los mandan y los parametros del evento; aunque los propios valores
difieren. [RUM, 1991]



Se debe mostrar cada objeto como una linea vertical y cada evento como uha
flecha horizontal entre los diferentes objetos. EI momento durante el cual ocurre un
evento se incrementa de arriba hacia abajo, donde solo importan las secuencias
temporales de los eventos y no el momento exacto durante el cual ocurren. Los

eventos pueden ocurrir de forma simultanea.

2.6.2.3. Preparar el Diagrama de Flujo de Eventos

El diagrama de flujo de eventos hace un resumen de los eventos entre clases sin

importar su secuencia.

= Se incluye los eventos de todos los escenarios, incluyendo los
eventos del error.
» Se utiliza para mostrar el flujo de eventos entre los diferentes

modulos del sistema
Se representan los objetos como cajas, donde los eventos son lineales de
interconexién. Se listan todos los eventos del mismo  productor al mismo
consumidor en la misma flecha.
2.6.2.4. Construccion de los Diagramas de Estado.
El diagrama de Estado puede dividirse en:

= Diagrama de Estado de Ciclo Unico

Los diagramas de un solo ciclo representan objetos con vidas finitas, con estado

inicial y estado final. El estado inicial se crea el objeto y el estado final cuando se

destruye.



El estado inicial describe el punto de comienzo de un diagrama que describe los

estados de un objeto

El estado final describe el punto final de un diagrama que describe los estados de

un objeto.

= Diagrama de estados de ciclo continuo

Los diagramas de ciclo continuo representan secuencias de operaciones que
regresan algun punto inicial de donde se vuelven a continuar las mismas
secuencias de eventos y estados. Pueden no incluir estados iniciales (ni finales)

2.6.3. Modelo Funcional

En el modelo funcional se describe el “como” del sistema:

=  Se describen las dependencias de datos en el sistema.

= Se describen las transformaciones de datos en el sistema.

=  Se representa el modelo funcional por medio de diagrama de flujo de
datos, donde los nodos corresponden a los procesos de los objetos, y
los arcos corresponden a los flujos de datos entre objetos.

= El modelo funcional describe los comportamientos y operaciones de los
objetos.

= El modelo funcional muestra la dependencia de datos en el sistema.

= El modelo funcional describe la computacién dentro del sistema, como
los valores de salida se derivan de los valores de entrada, sin importar el
orden en que son computados.

= El modelo funcional consiste e multiples diagramas de flujo de datos.

* El modelo de objetos inicialmente incluye solo algunas operaciones de
alto nivel definidas en ciertas clases.

= Las clases que tienen operaciones y comportamiento complejos son

modelados funcionhalmente.



=  Construir un modelo para estas clases ayuda a identificar las otras
clases con las cuales se interacciona y con las cuales existe alguna
dependencia.

» Creando un modelo funcional también ayuda a identificar nuevos
objetos, atributos y operaciones.

= Los objetos, atributos y operaciones identificadas deben ser luego
ahadidas al modelo de objetos

= El modelo funcional provee un medio para identificar las restricciones
operacionales del mundo real.

= No todos los sistemas tienen un modelo funcional importante, al igual
que no todos los sistemas tienen un modelo dinamico importante. En
cualquier tipo de sistema el modelo de objetos es por lo general el mas

importante.
El modelo funcional se define por medio de:

» |dentificacion de Entradas y Salidas

= Diagrama de Flujos de Datos

= Descripcion de Funciones
2.6.3.1. Identificacion de Datos de Entrada y de Salida
Se empieza por enumerar los valores de entrada y Salida. Estos valores vy de
salida son los parametros de los sucesos que se intercambian entre el sistema y
el mundo exterior. Hay que examinar la definicion del problema para buscar todos
los valores de entrada o salida que pudiéramos haber omitido

2.6.3.2. Diagrama de Flujo de datos y sus Componentes

El diagrama de flujo de datos es util para mostrar la funcionalidad de un sistema a

diferentes niveles. Los diagramas pueden estar anidados a cualquier profundidad,



y el conjunto completo de diagramas anidados forma un arbol, y la descripcion

completo del modelo funcional.

» El diagrama de flujo de datos contiene procesos que transforman datos,
fluio de datos que mueven datos, objetos actores que producen y
consumen datos y almacenamiento de datos que guardan datos.

» Los diagramas de flujo de datos proveen una descripcion detallada de
las operaciones definidas en el modelo de objetos y las actividades
definidas en el modelo dinamico.

» Los atributos de los objetos son modelados con flujos de datos en el
modelo funcional.

* Los diagramas de flujos de datos representan los datos y procesos a
varios niveles de descomposicion, describiendo en el nivel mas bajo, las
funciones simples del sistema. El nivel de la jerarquia depende de la

aplicacién

Los diagramas de flujo de datos estan compuestos por:

. Procesos

. Flujo de datos

. Almacenamiento de datos
. Actores

. Flujo de Control

2.6.4.Fase de Diseno

La etapa de disefo consiste de dos fases

] Diseno de sistemas

=  Diseno de Objetos



2.6.4.1. Diseno de Sistemas

Durante el diseno de sistemas se realiza:

2.6.4.1.1. Organizacion de un sistema a subsistemas

El primer pasé para disehar un sistema consiste en dividir el sistema en un
pequeno hnumero de componentes. Cada uno de los componentes principales de
un sistema se llama subsistema. Cada subsistema abarca aspectos del sistema

gue compartan alguna propiedad comun.

2.6.4.1.2. Asignacion de subsistemas a procesadores y a tareas

Cada subsistema concurrente debe ser asociado a una unidad de hardware, bien
a un procesador de proposito general o a una funcional especializada, Estimar las
necesidades de rendimiento y los recursos necesarios, determinar las conexiones

de las unidades fisicas que implementan los subsistemas

2.6.4.1.3. Administracion de Almacenes de Datos

Los almacenes de datos internos y externos de un sistema, proporcionan puntos
limpios de separacion entre subsistemas, con interfaces bien definidas. En
general, todo almacén de datos puede combinar estructuras de datos, archivos y
bases de datos implementados en memoria o bien en dispositivos de

almacenamiento secundario.

Las siguientes reglas sencillas permiten a los disefadores transformar un modelo

de objetos en tablas de un modelo relacional:

e Las clases de objetos se corresponden con tablas

e Las asociaciones se corresponden con tablas



¢ Las generalizaciones se corresponden con una tabla de superclase mas

uha serie de tablas de subclases.

2.6.4.1.4. Manejo de Recursos Globales

EL disenador de sistemas debe identificar los recursos globales y tiene que
determinar mecanismos para controlar el acceso de ellos. Entre los recursos
globales se cuentan: unidades fisicas, tales como procesadores, unidades de cinta
y satélites de comunicacion; espacio, tal como el espacio en disco, una pantalla de
una estacion de trabajo; hombres logicos, tales como identificaciéon de objetos; y el

acceso a datos compartidos.

2.6.4.1.5. Manejo de Condiciones de Frontera

El disefador de sistemas debe considerar también las condiciones de borde: La
iniciacion, terminacion y fallos. Es preciso tener en cuenta los siguientes tipos de

problemas:

e |niciacion: El sistema debe traerse desde un estado inicial de reposo hasta

uha situacion estacionaria mantenible.

e Terminacién: La tareas deben liberar aquellos recursos externos que
hubieran reservado.

e Fallos: Un fallo es la terminacion no planeada de un sistema

2.6.4.2. Diseno de Objetos

Durante el diseno de objetos:

» Se anade detalles para la implementacion final, basada en el analisis,

tales como

o Extensién y refinamiento de las estructuras datos.



o Descripcién final de algoritmos.

= Se combinan los tres modelos para determinar con mas detalles las
operaciones en las clases.

= Seescoge o diseha los algoritmos para implementar los métodos.

= Se escogen las estructuras de datos.

» Se ahaden clases, operaciones y objetos internos del sistema.

=  Se hacen optimizaciones del sistema.

»  Se ajusta la herencia creando superclases abstractas para incrementar
el rehuso de codigo.

= Se determina la representacion final de los objetos.

= Se empacan las clases y operaciones en modulos.
2.7. Implementacién
Durante la implementacion:
= Se traduce el disefo a un lenguaje de programacion particular, bases
de datos o hardware.
= La implementacién debe ser relativamente sencilla y directa, ya que
todas las decisiones han sido hechas en las etapas previas.

Parta esto se debe tener en cuenta los siguientes puntos:

a) Diseno de la Aplicacion

b) Diseno de la Interfaz

2.8. Calidad de Software

La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que

determinan su utilidad y existencia. La calidad es sinéhimo de eficiencia,



flexibilidad,

correccion,

seguridad e integridad.

2.8.1. El Modelo Mccall

confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, usabilidad,

El Modelo Mccall, organiza los factores en tres ejes o puntos de vista desde los

cuales el usuario puede contemplar la calidad de un producto, basandose en

onces factores de calidad organizados en trono a los tres ejes y a su vez cada

factor se desglosa en otros criterios [PRESS, 2002],, tal como se muestra en la

siguiente tabla:

PUNTOS DE
VISTAO
EJES

OPERACION
DEL
PRODUCTO

TABLA 2.1. Modelo Mccall

FACTOR

Facilidad de Uso

Integridad

Correccién

CRITERIOS

« Facilidad de operacidon: Atributos del software
gue determinan la facilidad de operacion del
software

s Facilidad de aprendizaje: Atributos de software
gue proporciona entradas y salidas faciimente
asimilables.

s Facilidad de aprendizaje: Atributos del
software que facilitan la familiarizacién inicial
del usuario con el software y la transicién del
modo actual de operacién.

s Formacion: El grado en que el software ayuda
para permitir que nuevos usuarios apliquen el
sistema

s Control de Accesos: Atributos del software que
proporcionan control de acceso al software y
los datos que maneja.

s Facilidad de auditoria: Atributos del software
que facilitan la auditoria de los accesos al
software

s Seguridad: La disponibilidad de mecanismos
gue controlen o protejan los programas o los
datos.

s Completitud: Atributos del software que
proporcionhan la implementacién completa de
todas las funciones requeridas.



Fiabilidad

Eficiencia

Facilidad
De
Mantenimiento

REVICION
DEL
PRODUCTO
Facilidad
de
prueba
Flexibilidad

s Consistencia: Atributos del software que
proporcionan uniformidad en la técnicas vy
hotaciones de disefio e implementacion.

e Trazabilidad o rastreabilidad: Atributos del
software que proporcionan una traza desde los
requisitos a la implementacién con respecto a
un entorno operativo concreto.

s Precisién:  Atributos del software que
proporcionan el grado de precisién requerido
en los célculos vy los resultados

¢ Consistencia

s Tolerancia a Fallos: Atributos del software que
posibilitan la continuidad del funcionamiento
bajo condiciones no usuales.

s Modularidad. Atributos del software que
proporcionan una estructura de modulos
altamente independientes.

s Simplicidad: Atributos del software que
posibilitan la implementacién de funciones de
la forma mas comprensible posible.

s Exactitud: La precision de los célculos y del
control.

s Eficiencia en ejecucidn: Atributos del software
gue minimizan el tiempo de procesamiento.

o Eficiencia en almacenamiento: Atributos del
softwvare que minimizan el espacio de
almacenamiento hecesario.

¢ Modularidad

e Simplicidad

s Consistencia

s Concision:  Atributos del software que
posibilitan la implementacion de una funcién
con la menor cantidad de cédigo posible.

s Auto descripcion: Atributos del software que
proporcionan explicaciones sobre la
implementacioén de las funciones.

o Modularidad

e Simplicidad

o Auto descripcién

s |Instrumentacion: Atributos del software que
posibilitan la observacion del comportamiento
del software durante su ejecucién para facilitar
las mediciones del uso o la identificacion de
errores.

s Auto descripcion
e Capacidad de expansién: Atributos del



Reusabilidad

Interoperabilidad

TRANSICION
DEL Portabilidad
PRODUCTO

2.9. Estadisticas

software que posibilitan la expansién del
software en cuanto a capacidades funcionales
y datos.

» Generalidad: Atributos del software que
proporcionan amplitud a las funciones
implementadas.

s Auto descripcion.

* Generalidad

» Modularidad

e Independencia entre sistemas y software:
Atributos del software que determinan sus
dependencias del entomo operativo.

» Independencia del hardware: Afributos del
software que determinan su dependencia del
hardware.

¢ Modularidad

o Compatibilidad de comunicaciones: Atributos
del software que posibilitan el uso de
protocolos de comunicacion e interfaces
estandar.

+ Compatibilidades de datos: Atributos del
software que posibilitan el uso de
representaciones de datos estandar

¢ Estandarizacién en los datos: EL uso de
estructuras de datos y de tipos estandar a lo
largo de todo el programa.

» Auto descripcion

o Modularidad

s Independencia entre sistemas y software
* [ndependencia del hardware.

El analisis estadistico de los accidentes del trabajo, es fundamental ya que de la

experiencia pasada bien aplicada, surgen los datos para determinar, los planes de

prevencion, y reflejar a su vez la efectividad y el resultado de las normas de

seguridad adoptadas.

En resumen los objetivos fundamentales de las estadisticas son:

- Detectar, evaluar, eliminar o controlar las causas de accidentes.



- Dar base adecuada para confeccién y poner en practica normas
generales y especificas preventivas.

- Determinar costos directos e indirectos.

- Comparar periodos determinados, a los efectos de evaluar Ia
aplicacién de las pautas impartidas por el Servicio y su relacién con los
indices publicados por la autoridad de aplicacion.

De aqui surge la importancia de mantener un registro exacto de los distintos

accidentes del trabajo

Para la evaluacion de las mismas existen indices que determinan el accionar de

uha ano calendario en los accidentes laborales.

2.9.1. indice De Incidencia

Expresa la cantidad de trabajadores siniestrados, en un periodo de un ano, por

cada mil trabajadores expuestos:

Trabajadores Sinistrados x 1000

Trabajdores Expuestos

Indice de Incidencia =

2.9.2. indice De Frecuencia

Expresa la cantidad de trabajadores siniestrados, en un periodo de un ano, por

cada un millén de horas trabajadas.

Trabajadores Sinistrados x 1000000
Jornadas Trabajadas

Indice de Frecuencia =

2.9.3. indices De Gravedad

Los indices de gravedad son dos:



2.9.3.1. indice De Pérdida

El indice de pérdida refleja la cantidad de jornadas de trabajo que se pierden en el

aho, por cada mil trabajadores expuestos.

Jornadas Caidas x 1000000
Trabajdores Expuestos

Indice de Perdida =

2.9.3.2. indice De Baja

El indice de baja indica la cantidad de jornadas de trabajo que se pierden en

promedio en el ano, por cada trabajador siniestrado.

Jomadas Caidas

Indice de Baja =
Trabajdores Siniestrados

2.9.4. indice De Incidencia Para Muertes

El indice de incidencia para muertes indica la cantidad de trabajadores fallecen, en

un periodo de un ano, por cada un milléon de trabajadores expuestos.

Trabajadores Fallecidos x 1000000
Trabajdores Expuestos

Indice de lncidencia Por Muerte =
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3. CONSTRUCCION Y MODELADO DEL SISTEMA

En el desarrollo del Proyecto se realiza la conjuncién del analisis y diseho. El
analisis que es el primer paso de la metodologia OMT, el analisis hos deberia
hacer comprender del problema para luego preparar el diseno y finalmente poder

implementarlo.

3.1. Analisis del Sistema

A continuacion se desarrolla los tres modelos expuestos:

3.1.1. Modelo de objetos.

Esta es |la parte principal de la Técnica para el modelado ya que se fundamenta en
la teoria de OO:

3.1.1.1. Descripcion del Problema

Ese la descripcion inicial del Sistema, la cual sirve como punto de comienzo para
comprender los requisitos del Proyecto y del Departamento de Medicina del

Trabajo, el mismo que sirve para identificar el dominio del Sistema.

Seguimiento del Accidentado

- Los formularios de accidentados solo pueden contener una cantidad
muy pequena de informacion, y no poseen campos especificos para
comentarios, referencias del paciente, etc. Ademas, cada vez se hace
mas tediosa la busqueda de algun formulario, en mayor medida si
esta no se ha clasificado correctamente.

- Falta de informacion del historial acerca del paciente que es reportado

como nhuevo accidentado.



- No hay ningun tipo de generacion de informes. Solo si se desea
acceder a un grupo de datos hay que hacerlo de forma manual.

- Falta de un control al seguimiento del accidentado, desde que se
denuncia el accidente.

- Los indicadores actuales son poco aprovechados ya que se necesita

un trabajo adicional y moroso para cuando se los necesita.

Reportes Estadisticos de Accidentes

- No cuenta con una base de datos que apoye, ayude y coordine a
cualquier decisiéon que se haga en la prevencion de riesgos laborales

- Falta los datos estadisticos para la elaboracion de prevencion de
riesgos.

- No se toma en cuenta los riesgos laborales para la prevencion de los
misSmMos.

- Falta reportes de las empresas afiliadas sobre la prevenciéon de

accidentes laborales.

De la descripcién del problema de ambos centros, el dominio identificado son los

datos de accidentes. Estos datos se muestran en la siguiente tabla 3.1.



Tabla 3.1: Establecimiento del dominio del sistema
[Elaboracion Propia]

RECOLECCION DE

PROCESOS DOMINIO APLICACIONES DEL DOMINIO

Ninguna, no se ha encontrado
Datos del accidente ningun sistema, producto o
aplicacion antigua

Seguimiento del
accidentado

Ninguna, no se ha encontrado
ningun sistema, producto o
aplicacién antigua.

Resultados de evaluacién

Evaluacién de Accidentes de accidentes

3.1.1.2. Elaboracion inicial del modelo

La elaboracion inicial del modelo consiste en analizar los aspectos basicos para la

construccién del diagrama de clases. Lo que incluye:

- ldentificacion de clases

Las clases que se han podido identificar de la descripcidén del problema
desde la admision hasta un seguimiento y control de ellas se muestra en la

siguiente:

o Trabajador

o Empresa

¢ Accidente

e Riesgo

o Enfermedad

e Agente

o Naturaleza Del Dafo
o Admisién

e Acto Inseguro

e Factor Contribuyente

o Lugar



e Tipo
e Lesion
¢ Condiciones Peligrosas

e Ocupaciones

Las clases que se muestra son clases que pertenecen tanto al seguimiento

del accidentado y evaluacién de Accidentes

Diagrama de Clases Inicial

Las clases identificadas en el anterior punto, representado en un diagrama
de Clase |nicial, el cual pretende mostrar la notacion, utilizada para las
clases en el modelo de Objetos del Sistema, el siguiente diagrama se
muestra en la Figura 3.1, ya que con el analisis OO incremental requiere
que se identifiquen y se vaya realizando paso a paso cada uno de los
puntos que corresponde al modelo de objetos para OMT.

Figura 3.1. Diagrama de clases inicial
[Elaboracion Propia]

Riesgo Rdmision Tino Empresa
Accidente Acto Inseguro Lesion Enfermedad
oonte | |t Cotoimes | | Tabaiador
Naturaleza Daiio Lugar Ocupaciones

Como se ve la notacion de una clase se expresan mediante un rectangulo

en cuyo contenido se escribe el nombre de la clase.




- Diagrama de Clases con Asociaciones

Figura 3.2: Diagrama de Clases con Asociaciones
[Elaboracion Propial

Tipo Riesgo Lugar
Tiene Admision Ocasiona Procede
Enfermedad Registra Empresa
Sufre Trabaja
Ocupaciones Trahajador Lesiones
Tiene Sufre
Sufre
QOcasionado Contiene
Agente Accidente Gondiciones PeL
Contiene Producido Tiene Ocasionado
Tipo Acto Inseguro Naturaleza Daiio Factor Gontrih.

A comparacién del diagrama inicial que se describidé en el punto anterior
(Fig. 3.1), el diagrama de clases que se muestra en la Fig. 3.2. se ha
agregado a las asociaciones correspondientes para el modelo, como se

pide en una orientacion de objetos incremental.

Este diagrama si bien no cuenta con los atributos ni operaciones que debe
tener una clase, el diagrama muestra el comportamiento que va a tener el

sistema sin importar los atributos u operaciones ausentes.

Los roles que debe tener este diagrama no han sido tomados en cuenta en

asociaciones de dos clases o binarias si ho de mas de dos clases.




3.1.1.3. Diagrama de Clases

En este diagrama se puede apreciar todos los atributos que tiene cada clase
identificada en el registro de accidentes de trabajo, su seguimiento y su
evaluacion. Estos atributos han sido identificados de tal manera que no exista
redundancia en clases similares y asociaciones que se presentan en el diagrama

de clases.

En el Sistema de Informacion de Accidentes Laborales para el Departamento de
Medicina del Trabajo de la Caja Nacional de Salud SIAL, se han tomado en cuenta
a las jerarquias de herencias como componente reutilizable en el analisis y diseho

de objetos con reutilizacion.

Este componente reutilizable permite que pueda ser modificado, reutilizado y que
en un futuro se pueda anadir nuevas clases para nuevos modulos de acuerdo a
las necesidades del Departamento de Medicina del Trabajo de manera que la
implementacion de estas nuevas clases y modulos no afectan al funcionamiento
del sistema paralelamente al diseno e implementacion de nuevas clases en los

maodulos que asi se requiera.

Este diagrama de clases muestra el comportamiento real del sistema, como se ve

en la siguiente figura.



Reportes Agente Ocupaciones
-Codigo -Codigo -Codigo
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+Rep_Enfermedad() -Descripeion ~-Cod Trab . mmieion
+Rep_Accidente() +Adicionar() -Codigo
+Rep_Trabajador() +Modificar() Fecha
+Cal Ind Incidencia() +Eliminar() 41 Tiene -Cod_Trab
+Cal Ind_Frec() +Reg Tipo() 1
+Cal_Ind_Grav() +Sol Datos_Tipo() Tn : Iy
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_ 1_ ) 1 Trabajador Registra
n _
Contiene -Cod_Trab
) 1 ~Apellidos
n ‘ ~-Nombres Empresa
Tip X -CI
Incidente Sexo -Cod_Emp
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“Nombre Observaciones Sufre Fecha Nac Trabaja ~Direccion
-Descripcion 4‘.‘ Fecha y = ~Telefono
— - 1]-Estado_Civil 1n 1 1-Tipo E
+Adicionar() . lpo_tmp
+Modificar() *Registrar() “Reg Trab() +Reg Fmpresa()
. +Actualizar() +Calculo de Edad() .g_ P
+Eliminar() +Elim_Trab() +E11m_Elmp()
L +Ver‘if_Em@ “Reg RiesgosQ)
d 1
Enfermedad Accidente
~-Cod_Enf -Cod_Acc Ocasiona
-Cod_Riesgo -Cod_Trab
-Cod_Emp -Tipo_Acc
-Observaciones ~Agent Invol 0.7 i
+Reg Trab() AIncapacidad 0.
*Reg_Agente() EDefun Lesiones
+Sol_Datos_Agente() | |+Reg Trab() Riesgo
' +Reg Tipo() -Codigo - -
——@|*Reg Agente() -Nombre ’ISTZ(:H&ES 8°
+R eg_ActoInseguroO +Agregar Parte() D GSCripCiOn
+Sol Datos_Agente() —
+Sol Datos_Actolnseguro() +AdlClI0nﬁI(>
+Modificar()
14 1 +Eliminar()
1
1 1 1 1
Acto Inseguro Condicion Peligrosa Factor Contribuyente | | Naturaleza del Daiio
~Codigo -Codigo -Codigo -Codigo
~Nombre ~Nombre ~Nombre ~Nombre
~Descripcion -Descripcion -Descripcion -Descripcion
+Adicionar() +Adicionan() +Adicionar() +Adicionar()
+Modificar() +Modificar() +Modificar() +Modificar()
+Eliminar() +Eliminar() +Eliminar() +Eliminan()

Fig. 3.3. Diagrama de Clases Final

[Elaboracion Propia]



3.1.1.4. Diccionario de Datos

Esta actividad se utilizo para tener una mejor concepcidon de la problematica que
encierra el proyecto, para ello se tiene la Tabla 3.2 la definicion de términos de

clases para tener una mejor comunicacion y evitar malentendidos.

Tabla 3.2. Diccionario de datos de las clases
[Elaboracion Propia]

Clase Descripcion
Persona que se ve afectada por algun incidente en su fuente laboral (empresa donde
Trabajador trabaja). Se considera que esta persona se encuentra asegurado por la Caja Nacional
de Salud.
ncident Acto o suceso anormal, no deseado o no ni querido que se produce de forma brusca
ncidente
o imprevista.
Empresa Institucién o entidad en la que trabajador tiene una relacién laboral
. Incidente en la que un trabajador sufre una lesion corporal por causa de un trabajo
Accidente .
realizado por Empresa.
Ri Son accidentes o enfermedades en la a que estan expuestos los trabajadores de una
iesgo
g determinada empresa.
Todo estado patolégico derivado de la accion continua de una causa que tenga su
Enfermedad origen o motivo en el trabajo o en el medio en que el trabajador se ve obligado a
prestar sus servicios a una determinada empresa
Agente Identifica el objeto, sustancia o lugar en la cual existia la condicién peligrosa
Tipo Identifica el evento que directamente resulto de la lesién
Lesiones Partes del cuerpo en que se vio afectado la integridad del trabajador
Identifica la violacion a un procedimiento seguro que permite directamente u ocasiona
Acto Inseguro . . . .
la ocurrencia del tipo de accidenté
Admision Identifica a la clase que recepcidna datos del lugar de procedencia de la Empresa
Lugar Identifica a la clase lugar que se refiere a la procedencia de |la Empresa




Identifica las clases de ocupaciones de un trabajador en una empresa, catalogada por

Ocupaciones
la INE.

. | Identifica las clasificaciones de lesiones provocadas por accidentes de trabajo o los
Naturaleza Del Dario .
accidentes en el trayecto.

Condiciones Identifica circunstancias fisicas existentes en un area laboral que ocasiono el

Peligrosas accidente.

Factor Contribuyente | Identifica los diversos factores que contribuyo al accidente.

Los atributos de las clases se detallan a continuacion:

CLASE TRABAJADOR

Cod_Trab: Es el codigo que se asigha al trabajador para ser evaluado en el
Departamento de Medicina del Trabajo

Apellidos: Son los apellidos que heredan de sus padres, ya sea paterno y/o
materno que tiene el trabajador

Nombres: Es el nombre de que proporciona y el cual le identifica al trabajador
dentro y fuera de la atencion.

Cl. Es la cedula de identidad unica que provee nuestro gobierno para los
ciudadanos que nacieron en este pais.

Sexo: Distingue entre hombre o mujer.

Edad: Son los anos de vida que tiene el paciente

Fecha_Nac: Es el dia mes y ano en el que nacio el accidentado

Est_Civil: Modos de ser de una persona sujeta a cambios que influyen en su
condicién de vida.

Direccion: Es el domicilio donde vive actualmente.
CLASE INCIDENTE
Cod: Cddigo que identifica el incidente

Cod_Riesgo: Cddigo que identifica el Riesgo expuesto

Fecha: Fecha en que ocurrié el incidente




Observaciones: Datos adicionales que se toman de importancia

CLASE EMPRESA

Cod_Emp: Es el cédigo que se asigha a la empresa del accidentado.
Nombres: Razén social al cual se le asigha a la empresa del accidentado.
Tipo_Emp: Tipo de Empresa segun actividad econémica

Direccidn: Es el domicilio donde esta ubicada la empresa del accidentado.
Teléfono: Teléfono de la empresa del accidentado

Num_trab: Cantidad de Individuos trabajando en la empresa

CLASE ACCIDENTE

Cod_Acc: Es el codigo que se le asigna a un accidente de trabajo.

Cod_trab: Es el cédigo del trabajador accidentado

Cod_riesgo: Es el codigo del riesgo que ocasiono el accidente de trabajo
Tipo_acc: Contiene el tipo de accidente de trabajo

Agent_Invol: Es el agente involucrado que causo el accidente.

Incapac: Indica si a causa del accidente el trabajador tiene una incapacidad
permanente

Defun: Indica si a causa del accidente se causa la muerte del trabajador

Fecha: Fecha en que se registro el accidentes

CLASE RIESGO

Cod_riesgo: Contiene el codigo de riesgo laboral
Descripcidn: Contiene una breve descripcion de un riesgo de trabajo
Caracteristica: Contiene las caracteristicas que son evaluadas para que forme de

un riesgo en particular.



CLASE ENFERMEDAD

Cod_ENnf: Cddigo de la enfermedad que tiene el trabajador
Cod_Trab: Codigo del empleado que sufre la enfermedad

Tipo_riesgo: Tipo de riesgo, que puede ser de riesgo comun o profesional

CLASE AGENTE

Codigo: Caédigo que identifica al agente
Nombre: Nombre del agente que produce el incidente

Descripcion: Datos adicionales sobre el agente

CLASE TIPO

Cadigo: Codigo que identifica al tipo de incidente que ocasiona al trabajador
Nombre: Nombre del tipo

Descripcion: Datos adicionales sobre el tipo de incidente

CLASE ACTO INSEGURO

Cddigo: Cddigo que identifica al nombre de acto inseguro
Nombre: Nombre del acto inseguro que provoco el accidente

Descripcién: Datos adicionales sobre el acto inseguro

CLASE LESION

Cddigo: Cddigo que identifica a una determinada parte del cuerpo

Nombre: Nombre de la parte afectada



CLASE ADMICION

Cddigo: Cddigo el numero de Admision
Fecha: Fecha de recepcion del formulario en el Departamento
Cod_Trab: Es el cédigo que se asigna al trabajador para ser evaluado en el

Departamento de Medicina del Trabajo

CLASE LUGAR

Cddigo: Cddigo de asignacion al departamento o region de Bolivia

Nombre: Departamento o Region de Bolivia en la que se encuentra la empresa

CLASE NATURALEZA DEL DANO

Caddigo: Codigo que identifica al nombre del tipo natural del dafo
Nombre: Nombre que identifica a naturaleza del dano

Descripcion: Datos adicionales sobre el naturaleza del daio.

CLASE CONDICIONES PELIGROSAS

Cddigo: Cddigo que identifica al nombre de la condicion peligrosa
Nombre: Nombre que identifica a la condicién peligrosa que provoco el accidente

Descripcién: Datos adicionales sobre el la condicién peligrosa

CLASE FACTOR CONTRIBUYENTE

Cddigo: Cddigo que identifica al hombre del factor contribuyente
Nombre: Nombre que identifica al factor contribuyente que provoco el accidente.

Descripcién: Datos adicionales sobre el factor contribuyente



CLASE OCUPACIONES

Caddigo: Cddigo que identifica el puesto de trabajo u ocupacion

Nombre: Nombre que identifica el puesto de trabajo u ocupacion

3.1.1.5. Agrupacion de Clases en médulos

En el agrupamiento de clases se tiene que agrupar en modulo las clases de
acuerdo a la complejidad del sistema, por tal razon el sistema desarrollado tuvo

que agruparse en dos moédulos principales como ser:

- Seguimiento el Incidente

- Reportes Estadisticos de Accidentes

De estos dos mdédulos principales se volvié a agrupar en submodulos los cuales
corresponden a:

* Modulo de Seguimiento de Incidente de Trabajo

o Submodulo de Registro de Trabajador

. Clase Riesgo
. Clase Empresa
. Clase Trabajador

. Clase Ocupaciones

o Submodulo de Registro de Incidente de Trabajo

] Clase Accidente
] Clase Enfermedad
. Clase Agente

. Clase Tipo



. Clase Acto Inseguro

. Clase Lesion

. Clase Naturaleza del daho
. Clase Factor Contribuyente

. Clase Condiciones Peligrosas

= Modulo de Reportes Estadisticos de Accidentes

. Clase Accidente

. Clase Enfermedad

. Clase Empresa

. Clase Trabajador

. Clase Agente

. Clase Tipo

. Clase Acto Inseguro

. Clase Naturaleza del dano
. Clase Factor Contribuyente

. Clase Condiciones Peligrosa

Como se puede observar es muy importante agrupar en moédulos y submodulos
porque se evita la redundancia de procesos y tareas en el funcionamiento del

sistema.

3.1.2. Modelo Dinamico

En el modelo Dinamico se realizan la descripcion de eventos permitidos para cada
objeto de las clases. Con estas premisas se va ha describir los escenarios
identificados para los moédulos de Seguimiento de Incidentes de Trabajo y Modulo

de Reportes Estadisticos de Accidentes.



3.1.2.1. Preparar Escenarios

Se empieza a desarrollar el modelo dinamico preparando escenarios, y ho
tratando de describir el modelo directamente, los escenarios descritos, se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3.3: Escenarios del Sistema
[Elaboracion Propia]
Procesos ' Escenarios

Seguimiento de Incidente de Trabajo Escenario de Registro de Trabajador

Escenario de Registro de Incidente de
Trabajo

_ _ Escenario de Reportes Estadisticos de
Reportes Estadisticos de Accidentes _
| Accidente

Una vez identificado los escenarios, lo que corresponde, es describir cada uno de
los escenarios identificados, porque de estos se van ha describir los eventos del

sistema.

En las siguientes tablas se describen los escenarios de cada proceso.

Tabla 3.4: Escenario para Registro de Trabajador
[Elaboracion Propia]

= Admision pide a Trabajador formulario de Accidente o
Enfermedad

Trabajador registra Empresa

Trabajador registra Ocupacion

Riesgo proporciona datos a Empresa

Empresa creada para Trabajador




Tabla 3.5: Escenario para Incidente de Trabajo
[Elaboracion propial

Trabajador proporciona datos Accidente
Accidente registra Tipo

Accidente registra Acto Inseguro
Accidente registra Agente

Accidente registra Lesiones

Accidente registra Condicion peligrosa
Accidente registra Naturaleza del dafio
Accidente registra Factor contribuyente
Trabajador proporciona datos sobre Enfermedad Profesional
Enfermedad registra Agente

Agente registra Tipo

Tabla 3.6: Escenario para Reportes Estadisticos de Accidentes
[Elaboracion Propia]

Estadistica solicita datos Accidente

Estadistica solicita datos Enfermedad
Estadistica solita datos a Trabajador
Accidente solicita datos a Acto Inseguro
Accidente solicita datos nhaturaleza del dafo
Accidente solicita datos factor contribuyente
Accidente solicita datos condiciones peligrosas
Accidente, Enfermedad solicita datos a Tipo
Accidente, Enfermedad solicita datos a Agente

En cada tabla se toma en cuenta los casos mas usales o frecuentes que se pueda

utilizar en el sistema, o que determinados objetos actuen dentro de el.

3.1.2.2. Identificaciéon de Eventos y Trazos de Eventos

En esta seccién se incluyen los diferentes eventos identificados en cada escenario
del punto anterior, para ser llevado como un trazo de evento mostrando las clases
de objetos que los mandan y reciben. En las siguientes figuras que se muestran

los diagramas de trazos de eventos para cada uno de los escenarios.



Estos diagramas muestran una idea mas clara de la iteracidén que existe entre las

clases que ayudan a la comprension del modelado del sistema

Trabajador Admisién Fmpresa Ocupacion Riesgo

Registra a

Ingresa Ditos|Empleo

[

Ingrepa Datos Ocupacioy

Ly
l"I'OpO rtionf Datos KIGSgO

A

Empresq veilificada

Fig. 3.4: Trazo de Eventos para Escenario de Registro de Trabajador
[Elaboracion propial

Acto Condicién Naturaleza  Factor

Fnfermedad Accidente Trabajador Agente Tipo Inseguro Peligrosa Dafio Contribu.

Proporciona
datos

) R pgistra Tipo
<

Registrd Agente
Accidlente

A

Registra Adto|Inseguro

A

Registra|Cpndicién Pefigrosa

A

Rggibtra Naturaleda Del Dafig

Registra[Fgctor Contifbhiyente

-

Propordioj1a Datos

A

Regisfrg Tipo

Rlegistra Agente

Fig. 3.5: Trazo de Eventos para Escenario de Incidente de Trabajo
[Elaboracion Propia]




Naturaleza Acto i Cond.
del Daiio Fnfermedad Inseguro Agente Estadistica Tipo Trabajador Accidente Ppeligrosa

Proporqo ha de Datos Ex|fe[medad

A 4

Proporfifna de Datos Acpidente

<
Proporcipnh Datos

Trabpjgdor
<

Proporciona|dqtos Agente

«

Proporciorfa datos Tipo
<
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»

Proporcidng datos Tipo

A 4

Propordiopa datos Acto [npeguro

Proporciora datos Naturgleza del Dafio Prop.
> Cond.
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A

Fig. 3.6: Trazo de Eventos para Escenario de Reportes Estadisticos
[Elaboracion Propia]

3.1.2.3. Construccién del Diagrama de Flujo de Eventos

En un diagrama de Flujo de Eventos se muestran todos los eventos identificados
en el sistema. Se incluyen los eventos de todos los trazos y eventos de todos los

escenarios.
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Fig. 3.7: Diagrama de Flujos de Eventos
[Elaboracion Propia]

En las siguientes figuras se muestran los diagramas de flujos de eventos para

cada escenario.



Fig. 3.8: Diagrama de flujos de Eventos — Admision de Trabajador
[Elaboracion Propia]
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Fig. 3.9: Diagrama de flujos de Eventos — Incidente de Trabajo
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Fig. 3.10: Diagrama de flujos de Eventos — Reporte Estadistico
[Elaboracion Propia]
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Proporciona datos
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3.1.2.4. Construir los Diagramas de Estados

En esta etapa se prepara el diagrama de estado para cada una de las clases de
objeto para cada escenario identificado anteriormente, mostrando los eventos que
el objeto recibe y envia. Para construir el diagrama de estados se van ha

considerara los siguientes diagramas descritos a continuacion.

3.1.2.4.1. Diagrama de estado de Ciclo Unico

Los diagramas de Ciclo unico Continuo se realizan para cada escenario
identificado donde se describe el comportamiento dinamico de sus clases,
después de pasar de un estado a otro siempre terminan en un estado final, pero

en realidad pocas veces se llega a uno estado final en el ciclo unico.

Como lo observamos en las siguientes figuras:



Inctdente del Trabajador

Do Venficar st Venficado el ncidente Do Pedir el Otorga el Formulario Do Venfiacdn
es Accidente o respectwo st existe
Enfermedad Formulario Empresa

No existe

Do Registrar

Empresa 31 existe

Registro
Completo

Pasa a Terminado Do Devolver | Termino

Do Termmnar < | Formularo I:

Fig. 3.11: Diagrama de Estado de Ciclo Unico — Escenario de Admisién de
Trabajador
[Elaboracion Propia]

Do Registra
Admisi6n

Registro

Do Pedir Otorga Forrnulario Do Registrar Guardado Do Vertficar

Empresa y tipo de
Lugar Inctdente

Forrnulario

Formularto Formularto
Accidente de
Enfermeda
Do Registrar Do Registrar
Nuevo Nueva
O Accidente Enfermedad
Registro Registro
Commpleto Completo
Pasaa
P terminado Do Devolver
Do Termmar h Formulario

Fig. 3.12: Diagrama de Estado de Ciclo Unico — Escenario de Incidente de Trabajo
[Elaboracion Propia]




Fig. 3.13: Diagrama de Estado de Ciclo Unico — Escenario de Reporte Estadistico
[Elaboracion Propia]

Solicthad de
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Graficas
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Pasa a Terminado Do Mostrar Termino de las Graficas Do Mostrar 1as
Tablas Graficas

3.1.2.4.2. Diagrama de Estados de Ciclo Continuo

Continuando con la construccion del diagrama de estado se deben realizar los
diagramas de ciclo continuo de igual forma se toman en cuenta todos los

escenarios que describimos en las figuras siguientes:

Fig. 3.14: Diagrama de Estado de Ciclo Continuo — Esc. de Admision de Trabajador
[Elaboracion Propia]

Inctdente del Trabajador
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Admisién,
Trabajador

| Pasa a Terminado
Do Terminar <
d




Do Pedir

Registro
Guardado

Otorga Formulario Do Registrar

Forrnulario I

A

Do Termmnar

Empresa y
Lugar

Formularto

Do Vertficar

tipo de
Inctdente
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Accidente de
Enfermeda
Do Registrar Do Registrar
Nuevo Nueva
Accidente Enfermedad
Registro Registro
Completo Completo

Pasa a Terminado

Formulario

Do Devolver

Fig. 3.15: Diagrama de Estado de Ciclo Continuo — Escenario de Incidente de

Trabajo
[Elaboracion Propia]
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Fig. 3.16: Diagrama de Estado de Ciclo Continuo — Escenario de Reporte Estadistico

[Elaboracion Propia]



3.1.3. Modelo Funcional

El modelo funcional describe los comportamientos de los objetos que se ha
identificado en los modulos de Seguimiento de Incidentes de Trabajo y Reportes

Estadisticos de Accidentes.

Por medio de analisis se muestra las operaciones de los objetos y sus
dependencias de datos por medio de los diagramas de flujos de datos. Se
descomponen las operaciones del modelo de objeto del sistema hasta que se
obtiene funciones sencillas para su reutilizacion. Por tales razones los puntos que

le describen a continuacion permiten establecer el modelo funcional

3.1.3.1. Identificacion datos de Entrada y de Salida.

Se identifica los datos de entrada y salida mas importantes de cada clase, los
cuales corresponden a parametros de los posibles eventos entre el sistema y el

mundo exterior. Estos datos de entrada y salida se describen en la siguiente tabla

Tabla 3.7: Identificacion de datos de entrada y Salidas del Sistema

[Elaboracion Propia]

TRABAJADOR EMPRESA ACCIDENTE ENFERMEDAD
. Nombres Cod_Acc NATURALEZA
Apellidos_Paterno . Cod_trab ~ .
L Tipo_Emp : Cod_emp DEL DANO
Apellido_Materno Cod_riesgo
- Direccion . Agente Nombre
Nombres Tipo_acc 1ore
cl Teléfono Agent_Invol Grado Descripcién
Sexo Num_trab Acto_Inseguro
Fecha Nac Incapac TIPO OCUPACION
Est 6 i CONDICION Defun Nombre Nombre
iy v PELIGROSA Descripcién
ireccion Nombre ACTO
AGENTE Descripcion RIESGO FACTOR INSEGURO
Nomb Descripcién | cONTRIBUYENTE Nombre
Desc::rrrilptr:ieén LUGAR Caracteristica Nombre Descripcion

Nombre Descripcién



3.1.3.2. Diagrama de Flujos

¢ Diagrama de Alto Nivel

Teniendo en cuenta el punto anterior se puede construir el diagrama de

contexto para el sistema, este diagrama se lo muestra en la siguiente

figura:
ESTADISTICA Solicita Informes :
Estadisticos ESTADISTICA
Informes
. Fatadis
Formulario De SISTEMA DE \
Accidentes de INFORMACION DIRECCION

Trabajo DE
TRABAJADOR ACCIDENTES / GENERAL
LABORALES -

Formulario De Proporciona

Enfermedad ) Informes
- Solicitud De
GENERAL

Fig. 3.17: Diagrama de Contexto
[Elaboracion Propia]

Como se muestra en al figura un Trabajador que ingresa al sistema tiene
que proveer al sistema su formulario respectivo, para que el sistema le de
el registro correspondiente, el cual puede consultar el Director General |a

informacion que requiera al respecto a lo que a el le interese.

Diagrama de Flujos de Datos de nivel 0

Se construye el diagrama de flujos de datos, mostrando con los valores de
salida se computan de los valores de entrada, ademas se construyen los
diagramas de flujo de datos de los procesos que asi lo necesitan, como se

muestra en la figura 3.18:




Fecha Codigo
Acciderte

Admisién

Trabajador
Formulario de
Accidentes Verificacion de Readliza
Datos y Apertura
Apertura de
Registro
Trabajador Laboral Empresa
Formulario de Datos
Enfermedades Empresa
Registro Dalos
Datos i Accidente
Enfermedad Incidente

Enfermedad Proporciona Dalos  Accidente
Accidente

Pide Datos
nfermedad

Pide Datos
Accidente

Pide Datos
Proporciona Daltos

Erfermedad
Informes Repfmes
Edadigicas Edtadisticos Proporciona
4 Informes
Edadistica
Solicitud de

Reportes Solicitud de
[rformes Direccion

General

Fig. 3.18: Diagrama de Flujo de datos del Sistema
[Elaboracion Propial

Con el diagrama de flujo de datos de alto nivel se puede senalar el
funcionamiento del sistema en conjunto, desde que el paciente ingresa al
sistema, solicitando la atencidon sobre un accidente o una enfermedad, el
cual se hace una verificacion del trabajador para ver si ha venido por
primera vez o no, asi darle paso a la informacion del accidente, para que

luego sea tratada en los reportes estadisticos.



Diagrama de flujo de datos procesos registro de trabajador, registro
de incidente de trabajo y reportes estadisticos de accidente.

En estos diagramas de flujo de datos, se muestra el funcionamiento de
los diferentes procesos, para su mayor comprension dentro del sistema,

como se observa en las siguientes figuras: figura 3.19; figura 3.20; figura
3.21:

Fig. 3.19: Diagrama de Procesos de Registro de Trabajador
[Elaboracion Propia]
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Fig. 3.20: Diagrama de Procesos de Registro de Incidente de Trabajo
[Elaboracion Propia]
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Fig. 3.21: Diagrama de Procesos de Reportes de Accidentes
[Elaboracion Propia]

Enfermedad
Datos
Enfermedad Datos Accidente
- Accidente
Peticion dw
Datos

Peticion de
— Proorciona Codificacion Datos
Estadistica oS Peticion de dela 3
Datos Informacién

Solicitlh\‘
Informes

Emisién
de
Reportes

Datos

tos Validacion
Estadisticos

dela
Informacion

Variables
Estadisticos

Solicitud de Datos
Informes

Proporciona Estadisticos

Informes

Actualizacion
de la
Informacion

Direccion
General




3.2. Fase de Diseno

La fase de diseno propuesto para el sistema de informacion involucra en un primer
termino a un diseno de sistemas, donde se decidid el ambiente funcional del
sistema a ser desarrollado, También se toma en cuenta a un disefo de objetos el

cual se encarga de refinar los modelos que se desarrollaron en el analisis.

3.2.1. Diseno del Sistema

3.2.1.1. Organizacion del Sistema a Subsistemas

La Organizacidon planteada del sistema, que involucra al Departamento de
Medicina del Trabajo esta representada mediante tres modulos o subsistemas
principales. Estos se encargan de procesar toda la informacion diaria que se
genera y proporciona resultados satisfacibles en el tratamiento de la informacién
asi como de emitir resultados y reportes que sirvan no solo a la institucién, sino

que entidades externas puedan interactuar con ella.
En la tabla 3.8. se muestra los subsistemas identificados

Tabla 3.8. Descripcion de Subsistemas
[Elaboracion Propia]

SUBSISTEMAS DESCRIPCION

Este subsistema se encarga de registrar al
frabajador ya sea como accidente o
enfermedad profesional y todos sus datos
laborales

Registro de Trabajador

Este subsistema de encarga de registrar las
Registro de Incidentes causas y consecuencias del accidente de
trabajo o0 enfermedad profesional.

Este subsistema se encarga de la generacidn
Reporte Estadisticos de reportes estadisticos que involucre las
hecesidades del personal.



3.2.1.2. Asignacion de subsistemas y procesadores y tareas

Los subsistemas concurrentes identificados en el anterior punto son asignados a

distintos procesos dentro del Departamento de Medicina del Trabajo.

Con relacion a todos los sistemas se vio con la necesidad de seguir con el
hardware que se disponia en el Departamento de Medicina del Trabajo. Para ello
se tiene un equipo el cual tiene la capacidad de almacenar una gran cantidad de

informacion.

Si bien se disponia de un equipo, se propuso el de incorporar mas equipos ya que
el sistema se integraria bajo una estructura cliente servidor lo cual daria un mejor

rendimiento al sistema.

El sistema esta empleando varias herramientas de desarrollo que han permitido
que el proyecto se implemente sin ningun problema. Entre las herramientas

tenemos:

El sistema desarrollado esta realizado en Visual Basic 6.0 que corresponde a un
lenguaje de programacion de ultima generacion y de perfecta conjuncién con el
software que se dispone en el Departamento de Medicina del Trabajo. Ademas de
gue no hay ningun impedimento por la metodologia OMT e su implementacion, al

no ser considerado como un lenguaje orientado a objetos

e Sistema Operativo

Se Tiene a Windows XP. No existiendo ningun problema para el sistema

desarrollado.



¢ Gestor de Base de Datos
Se cuenta con SQL Server 2000 de Microsoft, que es ideal para esta
aplicacion. Ademas de ser uno de las mejores administradores de base de
datos reconocido actualmente.

e Arquitectura

La Arquitectura con que el sistema cuenta es la arquitectura centralizada

con lo cual tendra un gran nivel de seguridad y facil de administrar.

e Seguridad

i Sistema de Informacion de Actidentes Laborales

w. Login

DIGITE USUARIO Y CONTRASENA

Fig, 3.22. Usuario y Contrasena de SIAL
[SIAL]



La autentificacion que ofrece SQL Server garantizan una seguridad total de
la informacion que se maneja en el sistema. Teniendo en cuenta que al
generar la seguridad en el Departamento de Medicina del Trabajo se
requiere establecer un conjunto de reglas, hormas o politicas que ayudaran
en el funcionamiento del sistema, teniendo en cuenta que en un mediano
plazo se implementara un entorno de red LAN, el cual necesita de
prevencion y autentificacion como ser: el acceso negado a personas que ho
pertenezcan a la Institucion, ademas que para tener acceso al sistema una
persona debe introducir un nombre de usuario y una contrasena valida,
como se muestra en la figura 3.22, dado que las contrasefas se vinculen
con cuentas de usuario, dando paso con esto a la autentificacidon que

construye la primera linea de defensa frente a usuarios no autorizados.

3.2.1.3. Administracion de Almacenes de Datos

Hay que senalar que dentro del almacenamiento de los datos mediante una base
de datos, estas, pueden ser relacionales, jerarquicas y orientadas a objetos, pero
estas ultimas no han alcanzado una amplia difusién comercial aunque tiene un
futuro prometedor. En la Fig. 3.23 se detalla como una clase de objetos se

transforma en una tabla mediante cédigo SQL.

En la Fig. 3.23, una clase de objetos se transforma en una tabla. La clase
Trabajador tiene los atributos Nombres, Apellido Paterno, Apellido Materno, ClI,
Sexo, Edad, Fecha de Nacimiento, Estado Civil, Direccion, Matricula Asegurado.
El modelo de tablas enumera estos atributos, y anade la clave del objeto en este
caso Cédigo de Trabajador. Especificamos que |la Clave de trabajador no puede
ser nula, puesto que es un candidato a clave. Decidimos que Nombres, Apellido
Paterno de Trabajador no debe ser nulo; es preciso introducir Nombre, Apellido
Paterno para cada Trabajador (Nombre y Apellido Paterno no son candidatos a

clave porque puede haber dos Trabajadores que



TRABAJADOR
Cod_Trab
MODELO DE Xomﬁbdre oat
pellido_Paterno
OBJETOS Apellido_Materno
CI
Sexo
Edad
Fecha_ Nac
Estado_Civil
Direccion
Matricula_Asegurado
Nombre Atributo éNulo? Dominio
Cod_Trab No Codigo
v Nombre No Nombre
Apellido_Paterno No Paterno
MODELO DE éPeIIido_Materno gi P:fIIaterno
i
TABLAS Sexo Si Sexo
Edad Si Edad
Fecha_Nac Si Nacimiento
Estado_Civil Si EstadoCivil
Direccion Si Direccidn
Matricula_Asegurado Si Matricula
Tabla
Trabajador
Clave candidata (Codigo)
Clave primaria (Codigo)
Acceso frecuente (Codigo)(Nombre-Paterno-Materno)
CREATE TABLE Trabajador
( Codigo D not null,
v Nombre char(30) not null,
Paterno charESO} not null,
CODIGO E’IIaterno _chtar 30
n
Sexo char(1
SQL Edad int L
Nacimiento Date
EstadoCivil char(30)
Direccion char(50)
Matricula varchar
PRIMARY KEY (Codigo);
)

Fig, 3.23 Correspondencia de Almacenamiento de Datos
[Elaboracion Propia]

tengan el mismo Nombre o Apellido Paterno). Los atributos Apellido Materno, CI,
Sexo, Edad, Fecha de Nacimiento, Estado Civil, Direccién, Matricula Asegurado

pueden ser nulos, asighamos un dominio a cada atributo, especificamos la clave



primaria para cada tabla y tomamos nota de los grupos de atributo a lo que se
acceda frecuentemente. El codigo SQL crea la tabla Trabajador, el nivel SQL

también hace corresponder los dominios con tipos de datos.

Al observar la Fig. 3.23 vemos que lo que se hizo es extraer una clase del modelo
de objetos que en este caso corresponde a la clase Trabajador con sus
correspondientes atributos asi como sus operaciones (no muy indispensable) para
ser llevado al modelo relacional. Posteriormente una vez transformado la tabla es
mas sencillo llevarlo a un codigo SQL que pueda ser implementado en la base de

datos utilizado por el sistema.

Si bien se ha implementado en el sistema una base de datos relacional en un
analisis orientado a objetos es necesario considerar algunos aspectos en la
implementacién con la base de datos, ya que la metodologia OMT no impide en
realizar una implementacion con una base de datos relacional ni con el desarrollo

de un lenguaje de programacioén no orientada a objetos.

3.2.1.4. Manejo de Recursos Globales.

RECURSOS DESCRIPCION

Los recursos fisicos comesponden a. Los
procesadores, almacenamiento en disco y otros. Para
ello se plantea que en el equipo instalado sea el
encargado del Departamento el responsable.

Recursos Fisico

Los recursos Loégicos comresponden a nombres [6gicos
como las clases y sus relaciones, a si como la base de
datos, los cuales deben ser confrolados evitando el
acceso a esta informacion légica de mayor importancia

Recursos Légicos

Tabla 3.9. Manejo de Recursos
[Elaboracion Propia]



El Sistema de Informacion es un sistema que trabaja con una arquitectura
centralizada, lo que significa que solo en el equipo que sera instalado se podra
efectuar las aplicaciones. Por lo tanto hay importancia en dos aspectos

fundamentales, como se muestra en la tabla 3.9.

3.2.1.5. Manejo de las condiciones de frontera

Las condiciones de borde del sistema estan dadas por los siguientes puntos:

e Inicializacién, donde se toma en cuenta todas las clases para que sean
inicializadas asi como las variables que intervienen, las tareas, parametros e

incluso la misma jerarquia de clases que se mostré en el modelo de objetos.

e Terminacion, que es mas simple ya que se deja de utilizar los objetos de
clases que se tenga por conveniente y notificar a otras tareas de su

terminacion.

¢ Falla, para el sistema se han considerado las fallas posibles, ya sean estas
por errores del propio sistema, errores de manejo por los usuarios o
simplemente una falla de hardware. Para ello se tomo la precaucion de

guardar la maxima informacién sobre el error cuando esto ocurre.

Sin embargo los fallos son considerados en cada subsistema, de manera que no
afecte a los demas subsistema en caso de sufrir un error, mediante la elaboracién

de procedimientos internos en todos los subsistemas que integren al sistema.
3.2.2. Diseno de Objetos
En el Diseno de Objetos se toman las decisiones necesarias para construir un

sistema sin descender a los detalles particulares de un lenguaje o sistema de base

de datos. El diseno de objetos es el comienzo de un desplazamiento con respecto



al mundo, para lo cual se diseha algoritmos para la implementacion de las

operaciones especificadas en el modelo dinamico y funcional.

Fig. 3.24. Algoritmo para Registro de Trabajador
[Elaboracion Propial

Inicio

Ingresa Formulario
y

»| Solicitar Incidente

Ingresa Datos Trabajador
y

[ Reaqistrar Datos ]

Ingresa Datos Empresa

y Existe Empresa
[ Procesar Empresa

Nueva Empresa
v
Reqistrar Empresa Nueva ]

Ingresa Datos Incidente

[ Reaistro de Incidente [«

Retirar Formulario
: 4
l Solicitar Continuacion |

Continuar

Concluir

( |

El disefo de objetos es un proceso de anadir detalles al analisis y tomar
decisiones de implementacion, donde se traduce el modelo de objetos en modelos
de tablas. Estas tablas abstraen todas las caracteristicas comunes del modelo

para la implementacién, en la figura 3.25 se muestra la correspondencia de clase.



Lo que se realizo fue la transformacion de las clases del sistema como ser: la

clase Trabajador a la Tabla Trabajador.

Obsérvese también que la tabla Trabajador presenta un campo que identificamos

como unha clave o llave primaria, que es el Cddigo de trabajador de tipo variable

cadena de longitud 8 y no tiene datos nulos garantizando que la informacion es

integra.
Trabajador Nombre de columna | Tipode datos | Longtud | Permitir valores nulos
| Cod_Trab varchar 8
ﬁgdmizb : Nombres nvarchar 50
 Plssccist Apelido_Patemo  nvarchar 50
_Apellido Paterno Apelido_Matermo  nvarchar 50 %
-Apellido_Paterno a nvarchar 10
-Cl Sex0 char 1 v
-Sexo | Fded it 4 v
-Edad ) |Fecha_Nad! datetime 8 v
:_Ezf:;a—“’;ﬁﬂ Tkl da 10 v
M atn.':u-l_a_ Asegurado __|Direccion nvarchar 50 Vv
TAIaS() | Matricuh_hsegurado nvarchar 20 Y
+Bajas()
Fig. 3.25 Correspondencia de Clase
[Elaboracion Propia]
3.3. Implementacién del Sistema

En la Implementacién se analiza la seleccién de la forma de completar el analisis

y diseio orientado a objetos mediante la utilizacién de sistemas de bases de

datos, que en nuestro caso corresponden a un sistema de base de datos

relacional.




La mayor preocupacion es el acceso a datos almacenad, mas que la
implementacién de operaciones de datos, una base de datos es el mecanismo

mas apropiado para la implementacion.

Para comprender la implementaciéon con el empleo de sistema de base de datos

relacionales. Se han tomado los siguientes aspectos.

¢ Diseno de la aplicacion

¢ Diseno de la interfaz

3.3.1. Disefio de la Aplicacién

Al hablar de disefar la aplicacién del sistema, estamos hablando de disefar la
interfaz que lleva al sistema para dar a entender a los al operador y los demas
administrativos como también al director, la forma de trasformar los problemas que
ellos padecen en soluciones visuales y faciles de manejar de manera que no
resulte muy confuso y complicado de utilizar el sistema del Departamento de
Medicina del Trabajo de la CNS.

3.3.2. Diseno de la interfaz

El disefo de las interfaces esta disefado en un entorno integrado de desarrollo y
ejecucion de software con el aspecto y funcionamientos de Microsoft Windows, es

decir una visual con ventanas amigables, sencillas de adaptarse.

Las interfaces han sido creadas en cuatro médulos de interfaz de adaptarse.

e Registro de Incidente, donde registramos los datos del trabajador
accidentado o con enfermedad profesional, por lo cual también se necesita
registra el lugar del trabajo o la empresa a la que se produce el incidente.
Fig. 3.26



Fig. 3.26 Pantalla Registro de Incidente

[SIAL]
. Sistema de Informacion de Accidentes Laborales - [Form1] _|& [ﬁ
£3. Usuarins Modulas Ayuda Sali — & x|
SQIHAALI Enfermedad | Actid Safir |
i Datos Personales ~Datos de la E
Riezgos Obsenndos
Nombre [Maria Nemero Pawenal [ (01-021-00001 >
s s e W Atrap?m!ento entre Eib[etos* ] . 4
Ap. Patema  [velasco [ Shrapamiento por vueloo materiales u equi
}EOC[EDAD QUIMICA FORESTAL LTDA "] Atropelios, por metacargas, caritos manui
Ap. Matemo |Tintaya 7] Caidas al Mismo Nivel

| E- Nacimiente [14/01/07

| Maticula As. [07-0114-4TM

Tips  [AGRICULTURA, GANADERI Y|

Direccion |2, SOPOCACH! C FDO. GUACH
Telefens |

[T} Caidas de Distinto niva

| Caidas de Objetos Desprendidas

"~} Caidas de Objetos en Manipulacion
"] Caidas de Objetos par Desplome

|1 Chispas y quemaduras de soldadura

(e - - Can. Trab, ]7 [ | Choque conlra Objetos Inmoyies
< |4e9552 3 |'~‘B j 3 Contacto coni Efemeritas Moviles de Maqu
— Lugr 12 paz =] | Contacto con sustancias acidas
Direecion [av. sucre [ "1 Contacto electrico
Obsarvacianes 3 Contacto termico
Estale Gl [Casado ~| ["i Comeas da trasmicion sin protection
[ Efectos de luz ulwavioleta o infrarioio
OQapadon |Abogado j [T Ergonamicos
. [TYE sties Lasmico 5]
—— C Hadee © My ||
ULTIMOS REGISTRO ANADIDOS
Matricula Empresa Area de la Empresa Al
D |51-5108-AVA w{MINISTERIO DE TRANSPORTES COMUNICACION |TRANSPORTE Y COMUNICACION ¢
80-0829-YCR MINISTERIO DE GOBIERNO |ADMINISTRACION PUBLICA NACIONAL
63-0521-0QU___|H.ALCALDIA MUNICIPAL DE EL ALTO | ADMINISTRACION PUBLICA MUNICIPAL
[ ]74-0731-AFA POLAR TEXTIL S.A. ] [INDUSTRIA FABRIL Y MANUFACTURERA
81-0607-CCM MINISTERIO DE GOBIERNO ADMINISTRACION PUBLICA NACIONAL
78-0708-]CL MINISTERIO DE GOBIERNO ADMINISTRACION PUBLICA NACI_ONAL
[ 60-5527-C2M | WATEX S.A. [INDUSTRIA FABRIL Y MANLFAGTURERA -
K | v ]

e Busquedas, donde encontramos las busquedas de Trabajadores,

Empresas y Accidente-Enfermedad Profesional a requerimientos del

operador.



Fig. 3.27 Pantalla de Busquedas

[SIAL]
& Sistema de Informacion de Accidentes Laborales - [Busquedas] | _ﬂlﬁi
B Usuarios Modulos Ayuda  Salir =181 xi
S.LA.L. ==
Empresa 1 Trebajador 1 Acciderts-Enfermedatt-Riesgo )
- Busqueda por Emp ~TRABAJADORES ACCHIENTADOS
01-851-00055
Muneto Patronal Matricula Nombie Nor a
— D [47-1017-EQM | CLIMA INGENIERIA AMBIENTAL CLIMA S SEF—]
() [ CLIMA @ &-0526:MMS | CLIMA INGENIERIA AMBIENTAL CLIMA 9 SEF
— B65306FTV  |CLIMA INGENIERIA AMBIENTAL CLIMA S SEF
Rnleri Busear i L beecteeind et izl e oot Bty AL i et ke b
il | Homieny £5-0523MMC | CLIMA INGENIERLS AMBIENTAL CLIMA § SEF
. : BOTFIOFS |CLIMA INGENTERIA AMBIENTAL CLIMA S SEF
falca Sackl CMARGENERAMOENTAL _Cambar | | ™ [516278GOF__[CLIMA INGENIERIA AMBIENTAL CLIMA 9 SEF
Direcsion ZCENYRAL CAV.M.SANTACRUZ _ Gambiar_| 728022CAC | CLIMA INGENIERLA AMBIENTAL CLIMA § SEF
: 705108GCE  |CUIMA INGENIERIA AMBIENTAL CLIMA 9SEF
deEmprsss  SERVIGOSEN GENERAL Cambiar 80-1023ASR | CLIMA INGENIERIA AMBIENTAL CLIMA 4SEF
Humero de Empleados 22 Cambiar 67-5803ALL | CLIMA INGENIERIA AMBIENTAL CLIMA & SEF
= 5a0111MLT |CLIMA INGENIERIA AMBIENTAL CLIMA S SEF
Telefono Cambiar BB MT] | CLIMA NGENIERIA AMBIENTAL CLMA 95EF
Procedencia LaPaz Cambiar | |7906256G6L | CLIMA INGENIERIA AMBIENTAL CLIMA € SEF
B01021-0F) | CLIMAINGENIEALA AMBIENTAL CLIMA SSEF
_ _ fiesgos Observados 725717CHR  |CLIMA INGENIERIA AMBIENTAL CLIMA SSEF
W}/ ccidente de tiafico 720108CCE | CLIMA INGENIERIA AMBIENTAL CLIMA 4 SEF
I s 86103104 | CLIMAINGENIERIA AMBIENTAL CLIMA SSEF
- At::“:'a“o‘:“ "Om:'::awa?’c;ﬁmz :‘:::'a’;; TR BO-TT0FSY  |CLIMAINGENIEFLA AMBIENTAL CLIMA S SEF
= Ea‘.dis al 'Mpim i el"i . e 530626 GAP  |CLIMA INGENIERIA AMBIENTAL CUMA 9GEF
[ Caidas de Distinte nivel 471017€QM  |CLIMA INGENIERIA AMBIENTAL CLIMA 9 SEF
~ Caidas de Objetos Despiendidos 785207V0J | CLIMA INGENIERIA AMBIENTAL CLIMA 5 SEF
] Caidas de Dbjstas en Manipulacion B1-0205FMF | CLIMA INGENIERIA AMBIENTAL CLIMA € SEF
£ Caidas de Objetos pot Desplome | F37120EPD  |CLIMA INGENIERIA AMBIENTAL CLIMA S SEF o
|4 | [
Acalizar Efiminas Total de Trabajadores Accidentados 90

e Parametros, (Fig. 28.) donde se registra se elimina o modifica todos los
parametros que se toma en cuenta para la evaluaciéon de accidente o

enfermedad profesional.

¢ |ndicadores, donde se muestra todos los listados y reportes de la
informacién en por cada empresa para distintas actividades en especial

para informes estadisticos, calculo de indices de accidentes e indicadores.
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Fig. 3.28 Pantalla Registro de nuevos parametros
[SIAL]
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e Reportes, (Fig. 29.) donde se muestra todos los listados y reportes de la
informacion en general para distintas actividades en especial para informes

estadisticos.

3.4.Calidad de Software

Para hablar de calidad, empleamos las medidas, para valorar la calidad del
producto de ingenieria 0 como es el caso de estudio de este proyecto, el sistema
de informacion que se desarrollo, Sistema de Informacién de accidentes

Laborales para el Departamento de Medicina del trabajo de la CNS.

3.4.1. Garantia de Calidad Software

Esta actividad permite al usuario realizar una evaluacién conforme a sus
requerimientos planteados en la etapa del diseho y mostrar las expectativas

cumplidas, la misma se encuentra conformada por los siguientes elementos:

¢ Instalacion

Los requerimientos de hardware-software necesarios para la instalacién del
sistema, en el Departamento Nacional de Medicina del Trabajo se reflejan en
las Tablas 3.10.

Tabla 3.10 Requerimientos de Instalacion
[Elaboracion Propial

SOFTWARE HARDWARE

Pentium |ll o superior
Microprocesador de 1000 Mhz.
Memoria RAM 256 o superior
Disco Duro de 20 GB o mayor

e Windows 98/2000/XP
o SQL Server 2000
s Crystal Report 9 o superior



¢ Mantenibilidad

La Mantenibilidad se refiere a la facilidad de correccién de errores de un
programa, la adaptacién del mismo si su entorno cambia, o si realiza mejoras
de acuerdo a las necesidades del cliente, por todo ello el sistema esta
integrado por modulos independientes los cuales tiene el objetivo de facilitar el

mantenimiento optimo cuando ocurran situaciones de distinta naturaleza.

Para ello, es posible utilizar el indice de madurez de Software (IMS), que
garantice la estabilidad del sistema. Para el calculo del IMS es necesario la

siguiente informacion:

M = Numero de mddulos en la versién actual

F. = Numero de médulos en la version actual gue se han cambiado
F, = Numero de mddulos en la version actual que se ha afiadido

Fy = Numero de médulos de la version anterior que se han borrado en

la version actual.

Luego, el indice de madurez se calcula:
_(Mt —(Fa +Fc +Fd))
M

IMS

t

Durante el funcionamiento del Sistema de Informacion de Accidente Laborales,
se evidenciaron que era necesario adecuar algunos modulos dada la
naturaleza de la informacién y los criterios para el almacenamiento de datos.

La Tabla 3.11. resume el humero de modificaciones realizadas al sistema

Tabla 3.11 indice de Madurez
[Elaboracion Propia]

M F. Fa Fa
22 4 1 0
Asi:
22-(1+4+0
s (22-(14440)

22



IMS=077

La Aproximacion del IMS a 1,0 indica que el producto empieza a estabilizar.
Esta métrica posibilita la planificacion de las actividades de mantenimiento del
software.

e Portabilidad

La interrogante ;Podra usarse en otra computadora? La respuesta es si se
podra transferir el programa de un entorno definido de hardware y/o software a

otro.

El sistema de Informacion de Accidentes Laborales se puede instalar en
cualquier plataforma Microsoft, Windows 98, Windows Millenium, Windows
2000 y Windows XP

¢ Funcionalidad

El punto de funcion es una métrica orientada a la funcidn, es decir, se centra
en la funcionalidad o utilidad del programa, se lo usara como medio para

predecir el tamano del sistema obtenido en el modelo del analisis.

Para tener un resultado de la funcionalidad del sistema desarrollado se ha
aplicando la métrica de Punto de Funcién donde la reaccion de funcionalidad

esta dada por:

PF = Cuenta_Total * (A + E * Sum(F,) )

Donde:

PF : Funcionalidad estimada del Sisterma



A
E
Sum(F))

Representa la Probabilidad
Error estimado en el sistema

Valores de ajuste de complejidad (0<i<14)

Tabla 3.12. Identificacion de valores de domino

Entradas del usuario

Salidas del usuario

Peticiones del usuario

Numero de Archivos

Numero de Interfaces
externas

[Elaboracion Propia]

Pantalla para Registro de Trabajador, Empresa,
Accidente, Enfermedad, Tipo Empresa

Pantalla de Parametros Riesgo, Tipo
Accidente, Tipo enfermedad, Agente de
Accidente, Agente Enfermedad, Acto Inseguro,

Confirmacién de Eliminacién de registro
Reportes de Trabajadores

Reportes de Accidentes

Reportes de Enfermedades

Reportes de Empresas

Ver Trabajador, Empresa, Accidente,
Enfermedad

Menu principal del sistema de Informacién
Busquedas de Trabajador, Empresa, Tipo,
Riesgo, Acto Inseguro, Agente

Tipo Enfermedad, Agente Enfermedad,
Enfermedad, Trabajador, Empleo, Empresa,
Tipo Empresa, Riesgo, Riesgo Empresa, Partes
de Cuempo, Partes Afectadas, Accidentes, Tipo
Accidente, Acto Inseguro, Agente Accidente.

Disquetes, Informacién de Respaldo, Backups,
Cd, Informacion Historica

Para determinar la funcionalidad del sistema mediante el punto de funcién se

debe primero determinar cinco caracteristicas del dominio de informacion.

a &~ o=

Numero de entradas del usuario
Numero de salidas del usuario
Numero de peticiones del usuario
Numero de Archivos

Numero de Interfaces Externas



En la Tabla 3.12 se muestra las caracteristicas del dominio de informacion del

sistema.

Los valores de ajuste de complejidad, (F, (=1 2 14 ) segun preguntas[PRESS,
2002] se muestra en la tabla 3.13

Tabla 3.13. Calculo de Cuenta Total
[Elaboracion Propial

PARAMETRO DE MEDIDA | CUENTA 'PONDERACION | TOTAL

Numero Entradas del usuario 11 3 33
Numero Salidas del usuario 9 5 45
Numero Peticiones del

usuario 7 6 42
Numero de Archivos 15 7 105
Numero de Interfaces

externas 5 5 25
CUENTA TOTAL 250

El factor par el calculo del ajuste de la complejidad del sistema esta en la tabla
3.14



TABLA 3.14 Calculo de Ajuste de Complejidad
[Elaboracion Propia]

IMPORTANCIA

ESCALA

Noh
inﬂuer?gia

FACTOR

‘ ¢, Requiere el Sistema Copias de Seguridad y Recuperacion Fiables?
‘ ¢, Se requiere comunicacién de Datos?
‘ ¢ Existen funciones de procesamiento distribuido?

‘ ¢ Es critico el rendimiento?

¢ Sera gjecutado el sistema en un entono operativo existente y
fuertemente utilizado?

‘ ¢ Requiere el sistema entrada de datos interactivo?
¢ Requiere el sistema entrada de datos interactivos, que las

transacciones de entrada se lleven a cabo sobre las multiples
pantallas o variadas operaciones?

\ ¢, Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva?

‘ ¢,Son complejos las entradas, las salidas, los archivos o peticiones?
‘ ¢ Es complejo el procesamiento intemo?

‘ i, Se ha disefiado el codigo para ser reutilizable?

‘ ¢ Estan incluidas en el disefio la conversion y la instalacion?
¢, Se ha disefiado el sistema para soportar multiples instalaciones en
| diferentes organizaciones?

¢, Se ha disefiado la aplicacidén para facilitar los cambios y para ser
facilmente utilizadas por el cliente?

20%
40%
60%
80%
100%

Incidencia
Moderado
Medio
Significativo
Esencial

-
. N
w
=N



Por tanto:

ZF, =F+F+Fs+Fy+Fs+ Fe+r P+ Fg+ Fo+ Fig+ Pyt Fat Fis+Fyy

SF=5+4+2+1+3+4+4+3+0+1+4+3+3+5

YF =42

Para calcular el punto de funcion se debe considerar el nivel de confiabilidad y

de falla del sistema. Por ello para el calculo tomamos los siguientes valores:

A = 0,65 Minimo nivel de confianza esperado para un producto de software
E =0,01 Minimo margen de enoresperado para un producto soffware

Debemos senalar que el valor que se esta calculando es un valor real:

Reemplazando valores de la formula para el Punto de Funcion tenemos:
PF rea= Cuenta Total * (A+ E*Sum ( F)))
PF rear =250 * (0.65 + 0.01 * 42)

PF reai = 267.5

La Interpretacion del valor de punto de funcion esta dada por:

[300,+ ] Optima
[200, 300] Buena
[100, 200] Suficiente
[ O 100] Deficiente

Bajo estas consideraciones se puede establecer que la funcionalidad del

sistema es buena.

Pero este resultado esta representado con un valor de confianza del 65 %.



Asi que podemos calcular el Punto de Funcion con un valor de confianza del

100% para luego calcular el porcentaje de funcionalidad del sistema.

Asi que podemos calcular el Punto de Funcién con un valor de confianza del

100% para luego calcular el porcentaje de funcionalidad del sistema.

PF esperado — Cuenta Total * ( A+ E*Sum ( F|) )
PF esperado =230 % ( 1+001* 42)
PF esperado — 355

Ahora: % PF = Pl

esperado

2679
355

=0,75

Es decir que el sistema desarrollado tiene un 75% de funcionalidad

¢ Usabilidad

Para la medicién del graduen que el software es facil de usar, se consideraron

tres aspectos:

- Facilidad de comprension del sistema en cuando a los procesos que
realiza y la informacion que se procesa.
- Facilidad de aprendizaje de las funciones del sistema, asi como el
acceso a los mismos.
- Operatividad, en cuanto a la posibilidad de interactuar con las diferentes
pantallas del sistema en cuanto a los menus y opciones que presenta.
La obtencién de datos cuantitativos para la aplicacion de esta métrica se
consideraron dos usuarios diferentes que tienen acceso al sistema, los cuales
en Ultima instancia evaluaron la usabilidad del sistema. La tabla 3.15 refleja los

datos obtenidos



Tabla 3.15 Resultados Test de Usabilidad
[Elaboraciéon Propial

Facilidad de Facilidad de -
2 : -y Operatividad
Comprension Aprendizaje
“Operador 90 % | 90 % 85%
Secretaria 85 % 80 % 85%
TOTAL 87.5 % 85 % 85%

Promediando los datos obtenidos, se afirma que la Usabilidad del Sistema de

Informacion de Accidentes Laborales es de 85.8 %
s Satisfaccién del Usuario

Para la evaluacion de la satisfaccion del usuario, se considero un cuestionario
(Tabla 3.16) en el cual se presentan una serie de preguntas referidas al
funcionamiento del sistema.

Tabla 3.16 Cuestionario de Evaluacion
[Elaboracion propia]

Nro Preguntas de Evaluacion del Sistema SIAL Resp.
1 (;Lo_s modulos del sistema son de facil reconocimiento? Sl NO
2 ¢ El Tiempo de respuesta es optimo? S| | NO
3 . Los datos de salida son los esperados? Sl INO
4 (;Lo_s campos de entradas son los necesarios? SI NO
5 :No existe redundancia en las pantallas que muestra el sistema? Sl INO
6 :Mejora el tiempo de registro y consulta? SI | NO
7 | ;Tiene problemas en el uso del sistema? Sl | NO
8 ¢ Presenta el sistema seguridad? S| | NO
9 ¢ Se siente satisfecho con el sistema? SI | NO
10 | ;Los reportes generados son adecuados? Sl | NO



Los resultados obtenidos en el cuestionario, arrojaron los siguientes resultados

coh la participacion S personas entre operadores secretarias y personal

auxiliar.

Pregunta 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 | Tot.
sl 5 4 5 3 5 4 5 4 42
NO 2 0 1 0 2 0 1 1 0 1 8

La respuesta ideal seria 50 entonces:

Sl = 42 Promedio = 42/50 = 0.84 enhtonces 84%
NO = 8 Promedio= 8/50=0.16 entonces 16%

Asi la satisfaccién del usuario tiene un 84 % y las exigencias que tiene el

sistema es del 16 %



Capitulo IV
Conclusiones y Recomendaciones



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Las conclusiones que se llegan al terminar con el Sistema de Informacion de
Accidentes Laborales (SIAL) y de acuerdo a los objetivos propuesto por el

sistema se logro:

e La implementacidn de un nuevo sistema de kardex que ademas de los
datos personales del trabajador, proporciona datos adicionales que seran
de mucha importancia para la prevencidon y seguimiento de accidente vy

enfermedades profesionales.

e Se desarrollo un subsistema que permite al usuario realizar busquedas

efectivas, evitando asi demoras en la consulta.

e Brinda apoyo a la parte ejecutiva con Iinformes y reportes periddicos

emitidos cuando el usuario lo disponga.

e El sistema esta disenado para brindar niveles de seguridad asi también el

operador puede restringir el acceso a personas no autorizadas.

e El sistema genera reportes periddicos oportunos de acuerdo a las
solicitudes del Jefe de Estadistica lo cual permite sacar indicadores a fin

de apoyar a la toma de dediciones.

e Debido a la metodologia Utilizada (OMT) es menos el trabajo que se
requerira en el proceso de modificacion en el sistema para mas adelante,

sin perjudicar los modulos del sistema.



Por tanto el software que se ha concluido se convierte para los usuarios una
herramienta que brinda mayor colaboracidon en la gestién eficiente de la
informacién, permitiendo agilizar los diferentes procesos que realiza el

Departamento de Medicina del Trabajo de la C.N.S.

Los resultados de este proyecto arrojan un software capaz de ser extensible a las
exigencias futuras por parte de la administracion, también ofrece la facilidad de

uso por parte de los usuarios.

4.2. Recomendaciones

Las recomendaciones que tenemos son las siguientes:

e En cuanto al analisis y diseno del sistema, cuando la Institucién requiera
incluir un huevo modulo se recomienda primero revisar el documento para
poder tomar una buena decisién, ya que el diseno del sistema representa
componentes reutilizables que pueden ayudar a reutilizar el diseno del

sistema actual.

e En cuanto a las herramientas empleadas en el desarrollo del software, se
recomienda actualizarlos con un lenguaje orientado a objetos ya que el

analisis y diseno del sistema esta orientado a objetos.

o Se recomienda el desarrollo de sistemas expertos para el manejo de

resultados.

e Extender el sistema de informacion a la red o una arquitectura cliente-

servidor.

e Debido a que los sistemas informaticos facilitan las tareas administrativas,

se recomienda el desarrollo de nuevos modulos al sistema actual, ya que



existe varias areas que no estan siendo aprovechas por ningun sistema de

informacion.
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Anexo B
(ronograma de Actividades



Manejo deficiente de

datos por la gran
magnitud de item

Trabajo es realizado en

forma manual y existe
gran cantidad de item

codificados

Ausencia
de datos
estadisticos

Larecepcion,

oportuna y no esta
organizada
debidamente

recoleccion y seleccién
de la informacién no es

Se hacen
planificaciones de las
actividades, sin
conocer datos
estadisticos precisos

Inexistencia de

informacién oportuna

para la toma de
decisiones.

No existe un
seguimiento y control
de los casos

Los informes de
investigacion preliminar

son elaborados y
remitidos a veces con

mucha demora

La mala clasificacién
de documentacién de
los datos hace que la
bisqueda sea morosa
y laboriosa

Falta de coordinacién
e informacion
inoportuna con
instituciones como
AFPs

atendidos,
transferidos,
concluidos y en
proceso

Las solicitudes de
informes de
antecedentes
registrados por parte
de personas o
instituciones no
pueden ser atendidas

Arbol de Problemas

Medicina del Trabajo
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
“SISTEMA DE INFORMACION DE ACCIDENTES LABORALES
PARA EL DEPARTAMENTO DE MEDICINA DEL
TRABAJO DE LA CNS”

2006
ACTIVIDAD DURAC| INICIO | FINALL —per [ WAYO | JUNO | JUOO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OGTUBRE |NOVIEMBRE | DICIEMBRE
. .. ]

1 | Realizacion de 30dias 01/04/06 30/04/06 \

entrevistas k
2 | Analisis de la 43 dias  12/04/06 24/05/06 /

Informacion A
| "
u N
4 | Analisis del Sistema 61dias 01/06/05 01/07/06 W
|| . N
| N :
¢ | Realizacion del analisis 75 dias  19/08/06 30/10/06 7

Beneficio Y Costos A
7 | Presentaciondel fer. 7 djas  20/10/06 27/10/06 §

Prototipo k
| | ”
u /<
9 | prueba 45 dias  01/07/06 15/12/06 \
10 Control de Calidad 216 d.  01/04/06 15/12/06 /

/7
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