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Resumen



En el Proyecto de Grado denominado “SISTEMA INTEGRADO ESTADISTICO Y
DE CONTROL DE LA RABIA EN BOLIVIA” se muestra de manera eficiente
estadisticas numéricas, barras y geograficas de los resultados de las muestras de
rabia en Bolivia para el Programa Nacional de Zoonosis. Este sistema tiene por
objetivo facilitar la alimentacién de datos de los laboratorios para dicha institucion,

representar graficamente sus estadisticas de manera automatica.

En el proyecto se hace uso de principios y conceptos de la metodologia OMT
(Object Modeling Technique) que presta sostén a todo el ciclo de vida completo
del software. Las herramientas que se utilizaron para su desarrollo son: PHP
(Hypertext Pre-processor) Lenguaje de programacién usado generalmente en la
creacion de contenidos para sitios Web, MySQL es un sistema de gestion de
bases de datos (SGBD) multiusuario, multiplataforma y de codigo abierto, ArcView
es la herramienta SIG mas extendida en todo el mundo, dadas sus avanzadas
capacidades de visualizacién, consulta y analisis de informacidon geografica,
ademas de las humerosas herramientas de integracion de datos desde todo tipo

de fuentes y herramientas de edicion.

La funcidn de las metodologias y herramientas mencionadas anteriormente
permitié desarrollar un sistema que cumple con todos los requerimientos de

usuario. Es asi como se da el cumplimiento al desarrollo del problema.
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CAPITULOTI

INTRODUCION




SISTEMA INTEGRADO ESTADISTICO Y DE CONTROL DE LA

RABIA EN BOLIVIA
1.1. INTRODUCCION
Por naturaleza la rabia no es una enfermedad de la especie humana ya que ésta
es transmitida en forma accidental a consecuencia de la sobre diseminacioén de
reservorios animales. Sin embargo, el mayor impacto en salud publica es causado
por la rabia urbana, cuyo transmisor es el perro. Desde hace varias décadas el
pais ha adoptado diversas estrategias de control contra este tipo de rabia,
alcanzando generalmente sdélo éxitos parciales y pocas veces sostenidos en el
tiempo. Por tanto, los estudios relacionados con el conocimiento de la estructura
poblacional canina y aspectos epidemiologicos y ecolégicos de la rabia se tornan
importantes a la hora de formular campanas de control. Este trabajo tiene por
objetivo contribuir al conocimiento y control de la epidemiologia de rabia canina en
Bolivia.
El sistema se basara especialmente en el control de “rabia” a nivel nacional, el
sistema debera generar reportes estadisticos de tipo numérico, barras vy
geograficos. Se recibira informacién de tres Laboratorios que estan en las
ciudades de La Paz, Cochabamba y Santa Cruz los cuales realizan analisis de
‘rabia” de todos los departamentos por ser los unicos Laboratorios en Bolivia que
hacen ese tipo de analisis, estos Laboratorios mandan informaciéon semanal a la
Jefatura Nacional de Zoonosis para que estos puedan manipular esa informacion y
asi tener un control de la “rabia” que existe en Bolivia.
La institucién requiere que los reportes estadisticos sean generados por
Departamento, Provincia, Municipio y Gerencia de Red, esto ultimo se refiere a
divisiones que tiene el Ministerio de Salud dentro de cada Ciudad.
Este sistema funcionara via Web, para que los laboratorios puedan llenar sus
formularios desde cada departamento, a la vez el manipuleo de datos de forma
interna sera solo para la Jefatura Nacional de Zoonosis.
Los reportes realizados por el sistema seran publicados por la pagina Web, ya que
esto dara mayor atencién al funcionamiento de dicha institucion, también el publico

en general podra enterarse de los ultimos reportes y novedades de la institucion.



1.2. ANTECEDENTES

En Bolivia en el periodo 1970 — 1979 los datos de rabia eran dispersos y existia
un sub registro de su incidencia por la ausencia de un sistema de vigilancia.
Durante los anos 1980-1989, el ex Ministerio de Salud y Previsién Social, decidi6
asumir el control de esta enfermedad; seguidamente, como resultado del Primer
Seminario Nacional de Control de la Rabia Canina organizado por el sector salud y
con la participacion del Ex Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios, el
Servicio Nacional de control de la Aftosa, Rabia y Brucelosis (SENARB) e
involucrando a otros sectores se da inicio a la sistematizacién de la vigilancia
epidemiolégica de esta zoonosis, aspecto que mejoré cualitativamente como
cuantitativamente el registro de casos de rabia canina en el pais a partir de 1991
(Grafico, facilitado por el Dr. Freddy Lizon F. Responsable Programa

Nacional Zoonosis).

Grafico de Tendencia Secular y Tasa de Incidencia de Rabia Canina
Bolivia 1991 - 2007
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Figura 1: Grafico de Tendencia Secular y Tasa de Incidencia de Rabia Canina
Bolivia 1991 - 2007



De acuerdo a este Grafico, en el ultimo decenio existen oscilaciones en el numero
de casos positivos por ejemplo; en el ano 1997 se registraron 347 casos y por el
contrario en el 2003 se registraron 71. Aparentemente en lo que respecta a este
decenio la incidencia de rabia canina mas baja fue el 2003. Por lo tanto la
incidencia no descendid en estos dos anos comparados por los factores ya

mencionados.

Nuevamente en la reunion de Ministros de Salud de las Américas (RIMSA - 2005),
se planted la meta de erradicacién de la rabia canina urbana para el 2009. Bolivia

en esa gestion registro la mayor epidemia de Sud América.

Ante esta situacion el 2006 se decide implementar el Plan Operativo Nacional de
Control de la Rabia (PONCRA) esta responsabilidad fue elaborada en
coordinacion con los Servicios Departamentales de Salud (SEDES) de todo el
pais, los gobiernos municipales de ciudades capitales y la OPS. Se elaboro el

primer Plan Operativo en la ciudad de Santa Cruz.

En esta gestién y al haber concluido los Planes Operativos de las otras 8 ciudades

capitales se logro que:

1. El Ministerio de Salud y Deportes otorgue los 100% de los biolégicos

requeridos por los departamentos.

2. Los SEDES y Gobiernos Municipales confieran recursos humanos y
econdmicos suficientes para lograr coberturas masivas de vacunacién

mayores al 80%.

3. Los Gobiernos Municipales implementen politicas para el control de la

sobrepoblacién animal.



4. Los SEDES y Gobiernos Municipales organicen y planifiguen los Planes

Operativos complementarios hasta el 2011.

Como ejemplo de esta organizacion y planificacion el ano 2006 el municipio de
Santa Cruz y el SEDES lograron una cobertura de vacunacion masiva del 73% vy
finalizaron el aho con 399 casos de rabia canina. Para el 2007 al tener una
cobertura del 75% concluyeron la gestién con 154 casos de rabia canina y 3
fallecimientos. Por consiguiente se redujo la incidencia de rabia canina en un 62%
entre el ano 2006 y 2007.

A nivel nacional estos resultados departamentales redundaron a nivel nacional es
asi que en el 2007 se diagnosticaron por laboratorio 357 casos positivos de rabia
canina; el 2006 con 652 casos; habiéndose reducido la incidencia en mas del 55%
entre el ano 2006 y 2007.

Si las actividades planificadas se sostienen en el tiempo, la rabia se reducira
drasticamente por lo expuesto en el parrafo anterior y Bolivia podra controlar esta

enfermedad hasta el ano 2009 y su erradicacion hasta el 2011.



1.3. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Observando los antecedentes mencionados, podemos aseverar una serie de

falencias que se mencionaran a continuacion:

Los datos que mandan los Laboratorios de La Paz, Cochabamba y Santa

Cruz a diferentes interventores nho coinciden.
Envié de Datos en Word o Excel por correo electronico.

Las planillas de datos entre los Laboratorios de La Paz, Cochabamba y
Santa Cruz son diferentes.

Trascripcion de datos en forma manual de cada Laboratorio.

Hacer una busqueda por cada departamento para realizar sus reportes
estadisticos.

La no existencia de informacion a la poblacion Nacional.

Con todos estos problemas podemos llegar a la conclusién del problema general

que seria el de no tener un sistema independiente y necesario para realizar sus

reportes estadisticos, control de rabia a nivel nacional y sus publicaciones al

publico en general.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un “Sistema Integrado Estadistico y de Control de la Rabia en

Bolivia”’, para la Jefatura Nacional de Zoonosis.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Dar un solo formato a los datos enviados por los Laboratorios de La Paz
(INLASA), Cochabamba (LIDIVECO) y Santa Cruz (LIDIVET).

Registrar los datos de los Laboratorios semanalmente.



e Sacar reportes estadisticos nhuméricos a nivel Nacional, Departamental y
por Provincias, semanales y anuales.

e Sacar reportes estadisticos en barras a nivel Nacional, Departamental y por
Provincias, semanales y anuales.

e Sacar reportes estadisticos geograficos a nivel Nacional, Departamental y
por Provincias, semanales y anuales.

e Tener la opcion para que solo la jefatura manipule los datos adquiridos.

e Tener un control de las vacunas que se mandan a los distintos
Departamentos de Bolivia.

e Dar a conocer al publico en general las ultimas estadisticas semanales de

la “rabia” en Bolivia.

1.5. JUSTIFICACIONES

1.5.1. JUSTIFICACION ECONOMICA

El sistema ayudara a reducir el tiempo de proceso de datos, y recabar en
el menor tiempo posible toda informacién necesaria, otro aspecto
importante es la reduccion del material de escritorio y a la ves reduce el

costo de trabajo del personal del area.

1.5.2. JUSTIFICACION TECNICA

La institucion para una justificaciéon técnica respecto al hardware cuenta con
la ultima tecnhologia en computadoras, ya que es una institucion ministerial y
pertenece al gobierno, este ultimo distribuye a las distintas instituciones por
ley material de ultima generacion; también cuenta con un servidor exclusivo
para todo el Ministerio de Salud y Deportes. Respecto al software se
utilizara PHP 5.0.1 y MySQL 4.0.2.

Todas estas herramientas nos ayudaran a implementar el sistema via Web.



1.5.3. JUSTIFICACION SOCIAL

El sistema que se implementara generara un gran beneficio hacia la
institucion, puesto que ayudara a tener datos y estadisticas mas exactas
para la toma de dediciones, también ayudara a que la poblacidén pueda

saber de |a situacion de la “rabia”’ en Bolivia.

1.6. METODOS Y TECNICAS
1.6.1. METODO OMT

Una de las metodologias mas importantes y completas para la implementacion de
un sistema es OMT con su traduccién en ingles (Object Modeling Technique), ya
que este método hace un cubrimiento de las etapas de analisis, disefo e
implementacién definidas por la OMG, dejando sin cubrir el modelamiento

estratégico.

Podemos mencionar algunas de sus caracteristicas principales que nos ayudaran

a desarrollar el sistema:

1. Modelo de Objetos. Se define como un diagrama de objetos mas un
diccionario de datos. El diagrama de objetos muestra clases y sus
relaciones (generalizacion, agregacion, asociacion, instanciacion). El
diccionario de datos es el detalle de las clases en el diagrama de objetos.

2. Modelo dinamico. Se define como un conjunto de diagramas de estado mas
un diagrama de Flujo de eventos Global.

3. Modelo funcional. Es un diagrama de flujo con restricciones.

OMT tiene un conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos

de un usuario en un sistema de software; y tiene las siguientes etapas:



Analisis

e Documento de analisis, que incluye:
o Descripcidn del problema
o Modelo de Objetos
o Modelo dinamico

o Modelo funcional
Diseno del sistema
o Definicién de subsistemas
Disefno de objetos

o Documento de diseno, que incluye versiones detalladas de los modelos de

objetos, dinamico y funcional
Implementacion

e Diseno de bases de datos, si se requieren

e Codigo

1.7. ALCANCES Y APORTES

El proyecto se basa en el analisis y diseno de la implementacion del sistema de
informacién de Zoonosis via Web:

La recopilacion de todas las operaciones involucradas con a la rabia canina y
otros.

Procesar y presentar cuadros indicadores referidos a la cantidad de rabia
encontradas o contagiadas de los caninos.

Emitir estadisticos referentes a la clasificacién en las areas de servicios de los
laboratorios de las diferentes ciudades.

Reportes especializados en el area de informacion sectorial de forma periédica.



CAPITULO II
MARCO TEORICO




Marco Teédrico
En este capitulo se desarrollara todas las Teorias fundamentales para el proyecto

partiendo de la recopilacion de informacion hasta su implementacion.

2.1. SISTEMAS ESTADISTICOS

Un Sistema Estadistico es un conjunto de informes numéricos derivados de
los censos de poblacion, de datos de registros y de informes.
La palabra estadistica se entiende como una disciplina que estudia
cuantitativamente los fenémenos de masa o colectivos, o sea, aquellos fenémenos

cuyo estudio solo puede efectuarse a través de una coleccion de observaciones.
2.1.1. Aplicaciones de la estadistica

La estadistica es un potente auxiliar de muchas ciencias y actividades

humanas: sociologia, geografia humana, economia, informatica, etc.
Es una herramienta indispensable para la toma de decisiones.

También es ampliamente empleada para mostrar los aspectos cuantitativos de

una situacion.

La estadistica esta relacionada con el estudio de proceso cuyo resultado es mas o
menos imprescindible y con la finalidad de obtener conclusiones para tomar

decisiones razonables de acuerdo con tales observaciones.

El resultado de estudio de dichos procesos, denominados procesos aleatorios,
puede ser de naturaleza cualitativa o cuantitativa y, en este ultimo caso, discreta o
continua.

Son muchas las predicciones de tipo socidlogo, o econémico, que pueden hacerse
a partir de la aplicacion exclusiva de razonamientos probabilisticas a conjuntos de

datos objetivos como son, por ejemplo, los de naturaleza demografica.



Las predicciones estadisticas, dificiimente hacen referencia a sucesos concretos,
pero describen con considerable precisibn en el comportamiento global de
grandes conjuntos de sucesos particulares. Son predicciones que, en general, no

acostumbran resultar utiles.
2.1.2. Divisiones De La Estadistica

La estadistica formula reglas y procedimientos para la presentacion de una
masa de datos en una forma mas util y significativa. Establece normas para la
representacion grafica de los datos. También son una base importante para el

analisis en casi todas las disciplinas académicas.

*Descriptiva
*Cualitativa

*Cuantitativa

2.2. SISTEMAS GEOGRAFICOS

SIG es un sistema de hardware y software para gerenciamiento vy
visualizacién de datos espaciales. Es similar aun gerenciador de Bancos de Datos

gue se utiliza principalmente en datos espaciales y no solamente tabulares.

2.2.2. Propésito

Aunque algunos ejemplos de uso de los SIG puedan ser encontrados en las

definiciones, seran listadas aqui algunas tareas ejecutadas por SIG.

Organizacion de datos: Almacenar datos de modo de sustituir una mapoteca
analégica por una mapoteca digital posee ventajas obvias, entre las cuales
pueden ser citadas una reduccion en el espacio fisico; el fin del deterioro de los
productos en papel; la pronta recuperacién de los datos; la posibilidad de ser

producidas copias sin perdida de calidad; y diversas otras.



Visualizacion de datos: La posibilidad de seleccionar los niveles de informacion
deseados, montandose mapas tematicos de acuerdo con el contexto supera
cualquier producto en papel. A pesar de subestimada, la capacidad de analisis del

ojo humano es esencial en un estudio que involucra la informacion espacial.

Produccion de mapas: En general los SIG poseen Herramientas completas para
la produccion de mapas, tornando bastante simples la inclusién de grillas de
coordenadas, escalas grafica y humeérica, leyenda, norte y textos diversos, siendo

mucho mas indicados para la cartografia del que los simples sistemas CAD.

Consulta espacial: Posiblemente la funcibn mas importante de los SIG. La
posibilidad de preguntar cuales son las propiedades de un determinado objeto, o
en cuales lugares tienen tales propiedades, Esto vuelve la interaccion entre el

usuario y los datos extremamente dinamicos y poderosos.

Analisis espacial: Consiste en el uso de un conjunto de técnicas de combinacion
entre los niveles de informacién, de modo de evidenciar patrones dentro de datos
anteriormente ocultos al analista. es una manera de inferir significado a partir de

los datos.

Prevision: Uno de los propdsitos de los SIG es el de verificacion de escenarios,
modificandose los parametros de manera de avaluar como los eventos, naturales
0 no, ocurririan si las condiciones fuesen diferentes, obteniendo un conocimiento

mas general de los objetos o area en estudio.

Abajo estan listadas algunas consultas simples que pueden ser realizadas con un
SIG:

e Simples recuperacion de los datos

e Donde esta el objeto A?

e Que es este objeto?

e Sumar los atributos de los objetos dentro de una distancia X

e Sumar los atributos de los objetos dentro de determinada area



Cual es la mejor ruta?

Muestre todos los objetos que satisfagan un criterio

Use la relacion entre los objetos

Y diversas otras.

2.2.3. Banco de Datos

Una caracteristica de los SIG es trabajar con datos que posen un
componente espacial (una posicion geografica definida) y un componente no-
espacial (sus atributos: propiedades y valores) implica que un usuario debe tener
conhocimiento de las Herramientas de diseno (parte grafica) y de tablas y
relacionamientos (banco de Datos). En este contexto, cabe aqui una definicién de

algunos términos que seran Utiles.

Datos son un conjunto de registros distintos y objetivos, relativos a eventos. Los
datos son los registros en bruto, Registros detallados que existen en grandes
volumenes en toda organizacion. Una busqueda mineral, corresponde aqui los
gue se han recolectado en el campo. Diferente de dato, la informacion tiene
sighificado. Informacion son ‘'datos dotados de relevancia y propoésito”,
representadas por la formalizacién ordenada y util de los datos. Tipicamente,
informacion son datos obtenidos a través de un procesamiento y presentados de
una manera que sea relevante al receptor. Y, finalmente, conocimiento es la
capacidad de transformar informacion en resultado de valor. Las informaciones
son creadas a partir de una base de datos y los conocimientos, a su vez, son

creados a partir de la base de informaciones en funcion de los resultados de valor.

Figura 2: Banco de Datos




Aunque existan diversos modelos de bancos de datos, como por ejemplo los
bancos de datos jerarquicos, los relacionales e los orientados a objeto, en general
el modelo relacional es una manera conveniente de representar la realidad, y sera
descrito aqui por este motivo. Quien se interese por las caracteristicas de los
datos espaciales y su adecuacion a los diferentes modelos de bases de datos

puede seguir este link para la University of British Columbia.

Un banco de datos relacional ésta compuesto por tablas, en la cuales se almacena
la informacion sobre objetos. El contenido de una linea de la tabla, o registro,
representa un objeto con todas sus caracteristicas, y por tanto cada objeto esta
relacionado a un (y solo a un) registro. Cada columna, o campo, se refiere a una

propiedad o atributo de este objeto.

Y aun es posible que sean establecidos relacionamientos entre diferentes tablas,
basados en un campo comun entre las mismas, de modo que sea posible

consultar atributos de un objeto que esta almacenados en tablas diferentes.

T | campos
Ponto X Y TipoD eSola
1 452215 | 7845232 A
2 455256 | 7845212 B
3 486423 | 7845085 B J——— registro
4 452365 | 7844956 C

relacionamento

= Porto [Coloracéo
1 cinza
2 marrom
3 sermn elho
4 am arela

Figura 3: Banco de Datos



2.2.4. Metodologia sistémica para la implantacion de sistemas de
informacién geograficos.

La metodologia propuesta contempla la implantacién de un SIG, como un
proceso evolutivo, es decir la presentacién de un proyecto piloto para definir
evolutivamente los requerimientos de los usuarios, hasta lograr progresivamente la
implantacion completa de manera exitosa. Asimismo, es importante tener siempre
en cuenta que implantar un SIG implica un periodo largo de tiempo, en el cual
constantemente se incorporan nuevos requerimientos tecnologicos y de
informacién. Es por ello, que la metodologia propuesta persigue brindarle un
enfoque evolutivo e incremental al proceso de implantacion de un SIG.

A continuacion se detallan los aspectos mas relevantes a ser considerados en

cada una de las fases de la metodologia propuesta.
o Innovacién/Medio Ambiente.

La innovacién se propone para facilitar y optimizar los procesos tradicionales de

uha organizacion.
o Organizacion Informada.

La informacion en la organizacion se recibe por el personal que desea adoptar la

nueva tecnologia, y se crea la necesidad de implementarla.
« Divulgacién al Personal.

En esta fase se decide dar conocimiento a todos los miembros de la organizacion,
utilizando como estrategias la union de las dos perspectivas de difusién

propuestas por Aronoff para implantar una nueva tecnologia.
o Formacion/Educacioén.

En esta fase la organizacion tomé ya la decision de implantar el SIG, y por ende

asumir todo el proceso de implantacién.



o Anadlisis de las Necesidades de Informacion.

Una vez consolidada la fase anterior, el grupo SIG debe identificar cuales
soh las necesidades de informacion existentes en funcion de los objetivos y
el modelo del negocio de la organizacién, cuales son las actividades y
procesos que se desean eliminar y/o mejorar considerando los beneficios
potenciales, y definir las estrategias que debe seguir para el proceso de

implantacion.
o Definicion del Alcance del SIG.

Simultaneamente, con el analisis detallado de las hecesidades de informacion, es

fundamental establecer de manera muy clara cual seria el alcance del sistema.
o Conversion de Datos.

Realizado el analisis de las necesidades de informaciéon y en paralelo con la
definicion del alcance, se definen los procedimientos para transformar los datos e

informacidn disponibles en formato digital.
o Contratacion de Servicio.

La organizacion decidid contratar los servicios externos para realizar el
proceso de conversion de datos, lo cual es la decisidh mas comun en todos

los procesos de implantacion de SIG.
e Carga de Datos.

Esta fase consiste en la incorporacion de los datos graficos y atributivos al sistema

ya en formato digital.



o Evaluacién y Selecciéon Tecnolégica.

Después de haber definido el alcance y las necesidades de informacién en esta
fase se disena un documento basado en evaluaciones tecnoldgicas sobre la
plataforma del sistema en cuanto a hardware y software, seleccionando por
supuesto la que satisfaga las necesidades de informacién, y cumpla con los

criterios establecidos de evaluacién tecnoldgica.
o Adquisicion e Instalacion de la Plataforma Tecnoldgica.

Realizada la evaluacion y seleccion de la plataforma SIG adecuada a las
necesidades organizacionales de informacién, se compra la plataforma de

hardware y software que sustentara al SIG.
« Diseno Conceptual y Logico de la Base de Datos.

La fase de diseno conceptual y logico de la base de datos puede iniciarse
inmediatamente después del analisis de necesidades de informacién o en

paralelo con la fase de evaluacion y seleccién tecnolégica.
o Disefo Fisico de la Base de Datos.

Esta fase se inicia después de adquirir e instalar la plataforma tecnolégica vy
generalmente se ejecuta en paralelo con el desarrollo de aplicaciones y

programas.
e Desarrollo de Programas y Aplicaciones.

Esta fase puede ejecutarse en paralelo con el diseno fisico de la base de datos, ya
gque ambas son hecesarias para desarrollar el proyecto piloto sobre el area

determinada para mostrar el sistema.



e Proyecto Piloto.

Después de disenada la base de datos, los programas y posibles aplicaciones, el
grupo SIG debe mostrar a la organizaciénh un modelo del SIG con datos reales,
para ejemplificar las potencialidades y bondades del sistema, y comprobar si se

ajusta a las necesidades de informacién establecidas.
e Pruebas del SIG.

Como resultado del proyecto piloto, esta fase consiste en probar el funcionamiento
del sistema ya disehado, pero mostrando informacién para el area de estudio

seleccionada.
o Adiestramiento a Usuarios.

Ya disenado y probado el sistema o parte de él segun el alcance definido, se

ejecuta un plan de adiestramiento a los usuarios potenciales del SIG.
o Implantacion del SIG.

Esta fase consolida la instalacion y puesta en marcha del SIG y el inicio de la

operacion del sistema por parte de los usuarios de la organizacion.
o Operacién y Mantenimiento.

Esta es la fase final del proceso de implantacién, en la cual se ponen en
produccion las facilidades que brinda el SIG y se obtienen los productos deseados
tales como mapas a diferentes escalas, reportes, consultas que facilitan la toma

de decisiones, eficacia en el analisis espacial, entre otros.



2.3. SISTEMAS DE CONTROL

Un sistema de control esta definido como un conjunto de componentes que
pueden regular su propia conducta o la de otro sistema con el fin de lograr un

funcionamiento predeterminado.
2.3.1. Factores de Control

Existen cuatro factores que deben ser considerados al aplicar el proceso de
control.

Cantidad

Tiempo

Costo

Calidad

Los tres primeros son de caracter cuantitativo y el ultimo es eminentemente
cualitativo.

El factor cantidad se aplica a actividades en la que el volumen es importante.
A través del factor tiempo se controlan las fechas programadas.

El costo es utilizado como un indicador de la eficiencia administrativa, ya que por

medio de él se determinan las erogaciones de ciertas actividades.

La calidad se refiere a las especificaciones que deben reunir un cierto producto o

ciertas funciones de la empresa.
2.3.1.1. Importancias Del Control

Establece medidas para corregir las actividades, de tal forma que se

alcancen los planes exitosamente.
Se aplica a todo: a las cosas, a las personas y a los actos.

Determina y analiza rapidamente las causas que pueden originar desviaciones

para que no vuelvan a presentarse en el futuro.



Localiza los sectores responsables de la administracion, desde el momento en que

se establecen medidas correctivas.

Proporciona informacion acerca de la situacion de la ejecucion de los planes,
sirviendo como fundamento al reiniciarse el proceso de la planeacion.

Reduce costos y ahorra tiempo al evitar errores.

Su aplicacion incide directamente en la racionalizacién de la administracion vy
consecuentemente, en el logro de la productividad de todos los recursos de la

empresa.
2.3.1.2. Tipos De Controles

Control preliminar. Este control tiene lugar antes de principiar operaciones e
incluye la creacion de politicas, procedimientos y reglas disenadas para asegurar
que las actividades planeadas seran ejecutadas con propiedad. La consistencia en
el uso de las politicas y procedimientos es promovida por los esfuerzos del control.
Control concurrente. Este control tiene lugar durante la fase de la accion de
ejecutar los planes e incluye la direccién, vigilancia y sincronizacién de las

actividades, segun ocurran.

Control de retroalimentacion. Este tipo de control se enfoca sobre el uso de la
informacion de los resultados anteriores, para corregir posibles desviaciones

futuras del estandar aceptable.

2.3.1.3. Areas Del Control

El control, actua en todas las areas y en todos los niveles de una empresa.
Practicamente todas las actividades de una empresa estan bajo alguna forma de

control o monitoreo.



Preferentemente debe abarcar las funciones basicas y areas clave de resultados
como:

Control de produccion.

Control de calidad.

Control de inventarios.

Control de compras.

Control de mercadotecnia.

Control de ventas.

Control de finanzas.

Control de recursos humanos.
2.3.3.1. Grafica De Punto De Equilibrio:

La grafica de punto de equilibrio es un interesante método de control, ella
llustra la relacion entre las ventas y los gastos de manera que indica qué volumen
de ingresos cubre en forma exacta los gastos. Un volumen inferior de las ventas
conh respecto al punto de equilibrio ocasionarian perdidas y uno superior trae
mayor utilidad. El punto de equilibrio también puede venir expresado en unidades
de articulos vendidos, porcentaje usado de la planta o en términos similares.
Con frecuencia se confunde el analisis de punto de equilibrio con presupuesto

variable.
2.3.3.2. La grafica de gantt:

Aunque el concepto es simple, esta grafica, que muestra las relaciones de
tiempo entre los eventos de un programa de produccién, se ha considerado como
la innovacioén revolucionaria de la administracién. Lo que Gantt identifico fue que
las metas totales del programa deben considerarse como una serie de planes
derivados (eventos) interrelacionados, que las personas pueden comprender y

segquir.



Los progresos mas importantes de este tipo de control reflejan este principio
simple y también principios basicos de control como la eleccién de elementos

estratégicos o criticos de un plan para verificarlos en forma cuidadosa.
2.3.3.3. Pert (Técnica De Revision Y Evaluacién De Programas):

La técnica del PERT se utiliza se utiliza en forma amplia en muchas
operaciones y en particular en proyectos de construccion. Esta técnica capacita a
los administradores para saber que tendran problemas en areas como costos o
entregas a tiempo, a menos que tomen una accidn ahora mismo.
El Pert obliga a los administradores a planear debido a que es imposible hacer un
analisis del tiempo y eventos sin planeacion y sin observar como encajan entre si
los elementos. Ademas, impone la planeacion en toda linea de autoridad, debido a
gque cada administrador subordinado debe planear el evento del que es

responsable.

2.4. METODOLOGIA OMT

La metodologia OMT (Object Modeling Technique) fue creada por James
Rumbaugh y Michael Blaha en 1991, mientras James dirigia un equipo de

investigacion de los laboratorios General Electric.

OMT es una de las metodologias de analisis y disefo orientados a objetos, mas
maduros y eficientes que existen en la actualidad. La gran virtud que aporta esta
metodologia es que le permite ser de dominio publico y, en consecuencia,
sobrevivir con enorme vitalidad. Esto facilita su evolucion para acoplarse a todas

las necesidades actuales y futuras de la ingenieria de software.



2.4.1. Fases de la Metodologia OMT

Las fases que conforman a la metodologia OMT son:

Analisis. El analista construye un modelo del dominio del problema,
mostrando sus propiedades mas importantes. El modelo de analisis es una
abstraccién resumida y precisa de lo que debe de hacer el sistema deseado y
no de la forma en que se hara. Los elementos del modelo deben ser conceptos
del dominio de aplicacion y no conceptos informaticos tales como estructuras
de datos. Un buen modelo debe poder ser entendido y criticado por expertos
en el dominio del problema que no tengan conocimientos informaticos.

Diseno del sistema. El disefador del sistema toma decisiones de alto nivel
sobre la arquitectura del mismo. Durante esta fase el sistema se organiza en
subsistemas basandose tanto en la estructura del analisis como en la
arquitectura propuesta. Se selecciona una estrategia para afrontar el
problema.

Disefno de objetos. El disefiador de objetos construye un modelo de disefio
basandose en el modelo de analisis, pero incorporando detalles de
implementacion. El diseio de objetos se centra en las estructuras de datos y
algoritmos que son necesarios para implementar cada clase. OMT describe la
forma en que el diseno puede ser implementado en distintos lenguajes
(orientados y ho orientados a objetos, bases de datos, etc.).

Implementacion. Las clases de objetos y relaciones desarrolladas durante
el analisis de objetos se traducen finalmente a una implementacion concreta.
Durante la fase de implementacion es importante tener en cuenta los principios
de la ingenieria del software de forma que la correspondencia con el disefio
sea directa y el sistema implementado sea flexible y extensible. No tiene
sentido que utilicemos AOO y DOO de forma que potenciemos la reutilizacion
de cédigo y la correspondencia entre el dominio del problema y el sistema
informatico, si luego perdemos todas estas ventajas con una implementacién

de mala calidad.



2.41.1. Fase de Andlisis.

El objetivo del analisis es desarrollar un modelo del funcionamiento del
sistema. El modelo se expresa en términos de objetos y relaciones, el control
dinamico de flujo y las transformaciones funcionales. El proceso de capturar los
requerimientos y consultar con el solicitante debe ser continuo a través del

analisis. A saber:

1. Contar con una descripcion inicial del problema (enunciado del problema).
2. Construir un modelo de objetos. Modelo de objetos = diagramas del modelo
de objetos + diccionario de datos.

3. Desarrollar un modelo dinamico. Modelo dinamico = diagramas de estado +

diagrama global de flujo de eventos.

4. Construir un modelo funcional. Modelo funcional = diagramas de flujo de

datos + restricciones.

5. Verificar, iterar y refinar los tres modelos:

. Agregar al modelo de objetos operaciones clave que sean
descubiertas  durante la preparacion del modelo funcional. No deben
mostrarse todas las operaciones durante el analisis, sélo las mas
importantes.

. Verificar que las clases, asociaciones, atributos y operaciones sean
consistentes y completos al nivel seleccionado de abstraccion.
Comparar los tres modelos con el enunciado del problema y el
conocimiento relevante al dominio y probar los modelos usando
varios escenarios.

. Desarrollar escenarios mas detallados (incluyendo condiciones de
error)  como variaciones de los escenarios basicos, para verificar aun
mas los tres modelos.

o lterar los pasos anteriores segun sea hecesario para completar el

analisis.



Documento de analisis = enunciado del problema + modelo de objetos +

modelo dinamico + modelo funcional.

2.4.1.2. Fase de Diseno de sistemas.

Durante el diseno de sistemas, se selecciona la estructura de alto nivel del

sistema. Existen varias arquitecturas candnicas que pueden servir como un punto

de inicio adecuado. El paradigma orientado a objetos no introduce vistas

especiales en el diseno del sistema, pero se incluye para tener una cobertura

completa del proceso de desarrollo de software. Los pasos son:

N

Organizar el sistema en subsistemas.

Identificar la concurrencia inherente al problema.

Asignar subsistemas a procesadores y tareas.

Escoger la estrategia basica para implantar los almacenamientos de datos
en términos de estructuras de datos, archivos y bases de datos.

|dentificar recursos globales y determinar los mecanismos para controlar su
acceso.

Seleccionar un esquema para implantar el control del software:

. Usar la ubicacién dentro del programa para mantener el estado.
. o Implantar directamente una maquina de estado.
. o Usar tareas concurrentes.

Considerar las condiciones de frontera.
Establecer prioridades de decisién sobre caracteristicas deseables del

producto de software.

Documento de diseno de sistemas = estructura de la arquitectura basica del

sistema + las decisiones de estrategias de alto nivel.



2.4.1.3. Fase de Diseno de objetos.

Durante el disefo de objetos se elabora el modelo de analisis y se
proporciona una base detallada para la implantacion. Se toman las decisiones
hecesarias para realizar un sistema sin entrar en los detalles particulares de un
lenguaje o base de datos particular. El disefio de objetos inicia un corrimiento en el
enfoque de la orientacion del mundo real del modelo de analisis hacia la
orientacién en la computadora requerida para una implantacion practica. Los

pasos son:

1. Obtener las operaciones para el modelo de objetos a partir de los otros

modelos:

e Encontrar una operacion para cada proceso en el modelo funcional.
e Definir una operacion para cada evento en el modelo dinamico,

dependiendo de la implantacion del control.

2. Disenar los algoritmos para implantar las operaciones:

e Escoger los algoritmos que minimicen el costo de implementacion de las
operaciones.

e Seleccionar las estructuras de datos apropiadas para los algoritmos.

e Definir clases internas y operaciones nuevas seguh sea hecesario.

e Asighar las responsabilidades para las operaciones que no estan

asociadas claramente con una sola clase.

3. Optimizar las rutas de acceso a los datos:

e Agregar asociaciones redundantes para minimizar los costos de acceso
y maximizar la conveniencia.

e Reacomodar los calculos para una mayor eficiencia.

e Guardar los valores derivados para evitar recalcular expresiones

complicadas.



4. Implantar el control del software introduciendo el esquema seleccionado durante

el disefio de sistemas.
o. Ajustar la estructura de clases para incrementar la herencia:

e Reacomodar y ajustar las clases y las operaciones para incrementar la
herencia.

e Abstraer el comportamiento comun de los grupos de clases.

e Usar delegacién para compartir comportamiento donde la herencia sea

semanticamente invalida.
6. Disenar la implantacion de las asociaciones:

e Analizar las travesias de las asociaciones.
¢ Implantar cada asociacién como un objeto distinto o agregando atributos

objeto-valor a una o ambas clases en la asociacién.
7. Determinar la representacion de los atributos de los objetos.
8. Empaquetar las clases y las asociaciones en médulos.

Documento de disefo = modelo de objetos detallado + modelo dinamico detallado

+ modelo funcional detallado.
2.4.2. Modelos que utiliza el OMT
La metodologia OMT emplea tres clases de modelos para describir el sistema:

. Modelo de objetos. Describe la estructura estatica de los objetos del
sistema (identidad, relaciones con otros objetos, atributos y operaciones). El
modelo de objetos proporciona el entorno esencial en el cual se pueden situar
el modelo dinamico y el modelo funcional. El objetivo es capturar aquellos
conceptos del mundo real que sean importantes para la aplicacion. Se

representa mediante diagramas de objetos.



. Modelo dinamico. Describe los aspectos de un sistema que tratan de la
temporizacion y secuencia de operaciones (sucesos que marcan los cambios,
secuencias de sucesos, estados que definen el contexto para los sucesos) y la
organizacion de sucesos y estados. Captura el control, aquel aspecto de un
sistema que describe las secuencias de operaciones que se producen sin
tener en cuenta lo que hagan las operaciones, aquello a lo que afecten o la
forma en que estan implementadas. Se representa graficamente mediante
diagramas de estado.

. Modelo funcional. Describe las transformaciones de valores de datos
(funciones, correspondencias, restricciones y dependencias funcionales)
que ocurren dentro del sistema. Captura lo que hace el sistema,
independientemente de cuando se haga o de la forma en que se haga. Se

representa mediante diagramas de flujo de datos.

2.4.2.1. Modelo de Objetos

Esta es la parte principal de la Técnica para modelado ya que se
fundamenta en la teoria de OO. La definicibn clara de las entidades que
intervienen en el sistema es un paso inicial necesario para poder definir qué
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
clases y sus relaciones mediante dos tipos de 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
permitiran la creacidon de casos concretos, los diagramas de casos concretos
describen 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
componenh este modelo se pueden representar los siguientes elementos del

sistema: objetos y clases, atributos, operaciones, y relaciones o asociaciones.



Clases y Objetos

Los objetos y sus componentes se representan graficamente en OMT de forma

gue es posible obtener una idea de los elementos que intervienen en el sistema

estudiando el modelo. Los elementos y sus caracteristicas con representacion

grafica son los siguientes:

Obijetos. Un objeto es, sencillamente, algo que tiene sentido en el contexto
de la aplicaciéon. Se definira un objeto como un concepto, abstraccidon o cosa
con limites bien definidos y con significado a efectos del problema que se
tenga entre manos.

Clases. Describe un grupo de objetos con propiedades (atributos) similares,
con relaciones comunes con otros y con unha semantica comun.

Diagramas de objetos. Proporcionan un anotaciéon grafica formal para el
modelado de objetos, clases y sus relaciones entre si, son Utiles, tanto para el
modelado abstracto como, para disefar programas reales. Hay dos tipos de

diagramas de objetos

-Diagrama de clases. Esquema, patron o plantilla para

describir muchas instancias de datos posibles.

-Diagrama de instancias. Describe la forma en que un

cierto conjunto de objetos se relacionan entre si.

Atributos. Los objetos pertenecientes a una clase presentan caracteristicas
que en OMT se denominan atributos. Sin embargo, no se deben de confundir
los atributos, que son caracteristicas que todos los objetos de una clase
comparten, con otros objetos que pueden formar parte del objeto que estamos
tratando.

Operaciones y métodos. Del mismo modo que los objetos en OMT se
pueden representar las operaciones que se realizan sobre ellos o que éstos
realizan sobre otros objetos del sistema. Los objetos realizan acciones sobre

otros objetos y definen acciones que se realizan sobre ellos mismos.



Los objetos de una misma  clase comparten estas operaciones,
aunque también pueden anadir otras nuevas gque no se defihan en su
clase a medida que se especializa el objeto en otras subclases. También
pueden redefinir las operaciones en estas especializaciones ighorando las
definiciones realizadas en las superclases. Las operaciones pueden llevar
implicito el objeto sobre el que se realizan o que realiza la accién, de forma
que es posible tener una misma operacidon que se efectle de manera distinta
segun el objeto sobre el que se aplique. La implementacién de las operaciones
para cada uno de los objetos diferentes (o subclases) se denomina método.
Los métodos implementan en cada una de las clases de forma especifica para

los objetos que representa.

Enlaces y Asociaciones

Las relaciones entre clases determinan el comportamiento del sistema vy
constituyen una parte muy importante del mismo ya que mediante las relaciones
definimos la forma en que los objetos se comunican, lo que también se conoce

como comportamiento.

Ademas las relaciones tienen una serie de caracteristicas que son de interés para

el modelado del sistema.

. Relaciones. En OMT se identifican a través de enlaces: conexiones fisicas
o conceptuales entre casos concretos de objetos. Una asociacion en OMT
abstrae un conjunto de enlaces con una estructura y un significado
comunes. Desde el  punto de vista de la implementacion, una asociacién es
uh puntero que apunta desde un objeto a otro.

. Multiplicidad. Este término se encuentra relacionado con las asociaciones e
indica el numero de casos concretos de una clase que puede relacionarse con
otro caso concreto. Las relaciones mas frecuentes son las binarias, aunque

pueden darse de cualquier orden.



Conceptos Avanzados de Enlaces y Asociaciones

Atributos de los enlaces. Los enlaces asi como los objetos pueden tener
atributos, que son propiedades de los enlaces de una asociacién.

Modelado de una asociacion en forma de clase. A veces resulta
conveniente modelar las asociaciones como clases en lugar de coémo
relaciones, cuando los enlaces pueden participar en asociaciones con otros
objetos o estan sometidos a operaciones.

Clasificacién. También podemos encontrar en una asociacién de objetos
que pertenecen a una clase con multiplicidad "muchos" que deben estar
ordenados. Esta caracteristica de los objetos es una restriccidn, ya que implica
una condicidén que deben cumplir los elementos de la clase.

Nombre de rol. Las asociaciones conectan clases u objetos que pertenecen
a dichas clases, pero en ocasiones necesitamos restringir el conjunto de los
objetos que se relacionan dentro de la clase. Mediante estas restricciones
podemos especificar qué objetos se relacionan. Podemos conseguir este
objetivo mediante los llamados nombres de rol. Un nombre de rol es un
atributo derivado de una clase cuyo valor es un conjunto de objetos
relacionados. Los nombres de rol se utilizan cuando las asociaciones se
producen entre objetos de la misma clase ya que suelen producirse entre
subconjuntos de esas clases. Una asociacion binaria  puede tener dos roles,
uno por cada extremo de la asociacion que son identificados por sus
nombres.

Calificacién. Las asociaciones muchos a muchos y uno a muchos pueden
ser calificadas mediante un elemento calificador que reduce el conjunto de
objetos relacionados, indicando un subconjunto de la clase que se califica
en la asociacién. Las asociaciones que se pueden calificar son las de
multiplicidad uno a muchos y muchos a muchos.

Agregacion. Las relaciones de agregacién son para OMT formas de
asociacion del tipo "es parte de", como tales se definen entre una clase
agregado y una clase componente y se indican con un rombo en la parte de la

clase que actua como continente.



Las relaciones de agregaciéon se establecen en los llamados objetos
compuestos que contienen otros objetos y éstos pueden ser de dos tipos:
aquellos que tienen existencia fisica mas alla del objeto agregado, y los que no

pueden existir sin el objeto agregado.

Generalizacion y Herencia

En el paradigma de la orientacidn a objetos uno de los elementos mas importantes
es la herencia. La cualidad que permite que los objetos hereden las caracteristicas
(atributos) y las operaciones (métodos) dentro de una estructura jerarquica
conlleva una serie de consecuencias de maxima relevancia a la hora de disehar
un sistema informatico. Los objetos heredan un comportamiento que puede ser
modificado y unas estructuras de datos de forma que se permite y se facilita la

reutilizacion de las clases y del codigo que implementa sus funcionalidades.

Ambos conceptos van unidos:. herencia y estructura jerarquica, de forma que la
herencia se produce por la existencia de una estructura entre los componentes del
sistema y la estructura se consigue en la implementacion del codigo a través de la

herencia en los lenguajes OO.

La herencia esta intimamente relacionada con la forma concreta en que un

lenguaje implementa la generalizacién, que es un término mas abstracto.

. La generalizacién es la relacién que existe entre una clase y las subclases
que se derivan de la misma. A partir de una version "en bruto" se generan
versiones mas especializadas de la misma que ahaden caracteristicas vy
operaciones. La superclase es la version general y las subclases son
especializaciones de la superclase. Las generalizaciones pueden tener
discriminadores que indican qué aspecto de la superclase esta siendo utilizado
para obtener subclases mas concretas.

. Anulacion. Al implementar la herencia nhos encontramos en numerosas
ocasiones que las subclases redefinen operaciones que ya han sido definidas
en las superclases. Las razones para esta nueva implementacion de

operaciones que existen en las superclases son variadas, a veces



simplemente se le anaden nuevas acciones que van en consohancia c¢on
las nuevas caracteristicas que anade la subclase; otras, se consigue optimizar
las operaciones debido a que las subclases tienen caracteristicas nuevas que
lo permiten, y a veces se produce por una mala practica de analisis donde no

se prevén las operaciones de manera optima.

Se han propuesto una serie de reglas a la hora de implementar la herencia para

minimizar los errores y maximizar la reutilizaciéon de codigo:

a. Las operaciones de consulta, aquellas que no modifican valores de
atributos, se heredan por todas las subclases.

b. Las operaciones de actualizacion, que modifican valores de
atributos, se heredan por todas las subclases y se ahaden las nuevas
operaciones para aquellas que anadan atributos.

c. Las operaciones de actualizacion que se realizan sobre atributos que
tengan algun tipo de restriccidbn o asociacidn, se bloquean para

huevas subclases.

d. Las operaciones no pueden volver a definirse para hacer que se
comporten de distinta manera de cara al exterior, es decir; todos los
métodos concretos de una operacion deben tener el mismo
protocolo.

e. Las operaciones se pueden refinar ahadiendo comportamientos en

las subclases.

Agrupacion de entidades

Los elementos que hemos estudiado en el Modelo de Objetos se pueden agrupar
para construir el modelo completo, asi, las clases, las asociaciones y las
generalizaciones forman lo que se denomina médulo y varios médulos forman el
modelo de objetos. En un mdédulo no se deben repetir los hombres de las clases y

de las asociaciones, aunque se puede hacer referencia a la misma clase dentro de



distintos médulos. También se definen las denominadas hojas que se utilizan para

descompones un Modelo de Objetos en unidades que podemos manejar. Una hoja

es una parte de un moédulo que podemos manejar con facilidad, sea en el formato

que sea.

Modelo Avanzado de Datos

Clases abstractas. En ocasiones puede ser de utilidad tener clases que
definan propiedades y operaciones de forma general, dejando para sucesivos
refinamientos la implementacién concreta de las mismas. Una clase abstracta
es precisamente una clase donde se introducen métodos y datos que se
definiran en las subclases de la misma. Las clases abstractas siempre tienen
que tener clases derivadas donde se especificaran las operaciones que no se
hayan definido en la clase abstracta, hunca podran tener objetos, se utilizan
como clases bases o superclases de otras clases. La existencia de este tipo
de clases facilita aun mas la posibilidad de abstracciéon del modelo, dejando
para posteriores refinamientos del problema la definicion mas exhaustiva de
operaciones y datos. La implementaciéon concreta de las clases abstractas
depende del lenguaje OO. En OMT una clase abstracta se identifica cuando no
tiene casos concretos (instancias) pero una subclase suya si los tiene. Por
ejemplo, una clase abstracta numeros podria definir una operacién multiplicar
que no se implementara hasta la definicidn de las subclases humeros enteros,
numeros reales y humeros complejos, teniendo la informacién precisa en cada
una de las subclases de la forma en que se multiplican los numeros.

Herencia multiple. La herencia multiple es una caracteristica que algunos
sistemas OO poseen, mediante la cual es posible que una clase herede de
varias superclases al mismo tiempo. Sih embargo, la herencia multiple
aumenta radicalmente la complejidad de los sistemas que la implementan ya
que la busqueda de las operaciones se dificulta cuando no se define en la

clase derivada y hay que realizarla en las superclases.



. Clave candidata. No es mas que un conjunto minimo de atributos que
define de forma unica un objeto o enlace. Es decir, mediante una clave
candidata tenemos definido el objeto o el enlace con una serie de atributos de
forma que se distingue del resto de objetos o enlaces. Las claves candidatas
son restricciones y, por tanto, se representan como tales en OMT. Para
encontrar una clave candidata en una asociacién donde intervienen mas de
dos clases, debemos definir qué combinaciones de clases o enlaces en la
asociacion de los elementos definen la tercera clase o enlace de forma unica.

. Restricciones. El modelo de objetos contiene diferentes entidades como
son |los objetos, las clases, los atributos, los enlaces y las asociaciones. Cada
una de estas entidades tiene una serie de caracteristicas inherentes a su
naturaleza dentro del sistema que estamos modelando. Las caracteristicas
definen su significado dentro del sistema y también sus limitaciones. Estas
limitaciones se denominan en el Analisis restricciones. Las restricciones
pueden ser muy complejas y en este caso no pueden estudiarse en el modelo
de objetos, sino que se especificaran en el modelo funcional. Las que
intervienen en el modelo de objetos se representan mediante llaves junto a la
entidad a que se refieran. Cuando la restriccion implica mas de una clase, se
indica mediante una flecha discontinua que une los elementos que se vean
implicados en la restriccion. Las asociaciones también pueden tener

restricciones.

Construccion de un modelo de objetos

e |dentificar las clases de objetos.

e |niciar un diccionario de datos que contenga descripciones de clases,
atributos y asociaciones.

e Agregar asociaciones entre clases.

e Agregar atributos a objetos y ligas.

e Organizar y simplificar las clases de objetos usando herencia.

e Probar las rutas de acceso usando escenarios e iterar los pasos anteriores

segun sea hecesario.



e Agrupar las clases en modulos, basandose en "acoplamiento cercano" y

funcién relacionada.

Notaciones del mode/o de objetos
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Figura 4: Notaciones del modelo de objetos




Notaciones del modelo avanzado de objetos
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Figura 5: Notaciones del modelo de objetos avanzado

2.4.2.2. Modelo Dinamico

Los aspectos del sistema que estan relacionados con el tiempo y con los

cambios constituyen el modelo dinamico.



Los conceptos mas importantes del modelado dinamico son los sucesos, que
representan estimulos externos, y los estados, que representan los valores de los
objetos. El diagrama de estados va a representar los sucesos y los estados que se

dan en el sistema.

El modelo de objetos describe las posibles tramas de objetos, atributos y enlaces
gue pueden existir en un sistema. Los valores de los atributos y de los enlaces
mantenidos por un objeto son lo que se denomina su estado. A lo largo del tiempo,
los objetos se estimulan unos a otros, dando lugar a una serie de cambios en sus
estados. Un estimulo individual proveniente de un objeto y que llega a otro es un
suceso. La respuesta a un suceso depende del estado del objeto que lo recibe, y
puede incluir un cambio de estado o el envio de otro suceso al remitente 0 a un

tercer objeto.

La trama de sucesos, estados y transiciones de estados para una clase dada se
puede abstraer y representar en forma de un diagrama de estados. El modelo
dinamico consta de multiples diagramas de estados, con un diagrama de estados
para cada clase que posea un comportamiento dinamico importante, y muestra la

trama de actividad para todo el sistema.
Sucesos y Estados

. Suceso. Un suceso, o evento, es algo que transcurre durante un periodo de
tiempo. Un suceso puede preceder o seguir légicamente a otro, o bien los dos
sucesos pueden no estar relacionados. Se dice que dos sucesos que no tienen
relacion causal son concurrentes; no tienen efecto entre si. Un suceso es una
transmision de informacion de direccidn unica entre un objeto y otro. No es
como una llamada a subrutina, que proporciona un valor. En el modelo
dinamico existe el concepto de clases de sucesos, que consiste en una
estructura jerarquica, similar a la estructura de clases. Todo suceso aporta
informacion de un objeto a otro. Los valores de datos aportados por un suceso

soh sus atributos.



. Escenarios y seguimiento de sucesos. Un escenario es una secuencia de
sucesos que se produce durante una ejecucion concreta de un sistema. El
ambito de un escenario es variable; puede incluir todos los sucesos del
sistema, 0 que sean generados por ellos. Todo suceso transmite informacién
de un objeto a otro. El primer paso para la construccion de escenario es

identificar los objetos emisores y receptores de cada suceso.

La secuencia de sucesos y los objetos que intercambian sucesos se pueden
mostrar ambos en un escenario mejorado que se denomina de seguimiento traza
de sucesos. El tiempo aumenta desde arriba hacia abajo, aunque en el
seguimiento de sucesos ho importa la temporizacién exacta, sino que importa la

secuencia de los procesos.

. Estados. Un estado es una abstraccién de los valores de los atributos y de
los enlaces de un objeto. Los conjuntos de valores se agrupan dentro del
estado de acuerdo con aquellas propiedades que afecten al comportamiento
del objeto. Un estado especifica la respuesta del objeto a los sucesos
entrantes. La respuesta a un suceso recibido por un objeto puede variar
cuantitativamente, dependiendo de los valores exactos de sus atributos, pero
cualitativamente la respuesta es la misma para todos los valores dentro del
mismo estado, y puede ser distinta para valores de distintos estados. La
respuesta de un objeto a un suceso puede incluir una accidén o un cambio de
estado por parte del objeto. Un estado corresponde al intervalo entre dos
sucesos recibidos por un objeto. Los sucesos representan puntos temporales;
los estados representan intervalos de tiempo. Los estados suelen estar
asociados con que el valor de un objeto satisfaga alguna condicion. Al definir
estados, ighoramos aquellos atributos que no afectan al comportamiento del
objeto, y agrupamos en un unico estado todas las combinaciones de valores

de atributos y de enlaces que tienen una misma respuesta a los sucesos.



Por supuesto, todo atributo tiene algun efecto sobre el comportamiento,
0 no tendria sentido, pero es frecuente que algunos atributos no afecten a la
trama de control, y que se pueda pensar en ellos como valores de parametros
dentro de un estado. Tanto los sucesos como los estados dependen del nivel
de abstraccion utilizado. Los estados se pueden caracterizar de diferentes
maneras, pero nhormalmente cada estado tiene un nombre y una descripcion

en la que se indica en la situacién en la que se encuentra el sistema.

Diagrama de Estados

Un diagrama de estados relaciona sucesos y estados. Cuando se recibe un
suceso, el estado siguiente depende del actual, asi como del suceso; un cambio
de estado causado por un suceso es lo que se llama una transicion. Un diagrama
de estados es un grafo cuyos nodos son estados, y cuyos arcos dirigidos son

transiciones rotuladas con hombres de sucesos.

El diagrama de estados especifica la secuencia de estados que causa una cierta
secuencia de sucesos. Si un objeto se encuentra en un cierto estado y se produce
un suceso cuyo hombre corresponda al de una de sus transiciones, entonces el
objeto pasa al estado que se encuentra en el extremo de destino de la transicion.
Se dice que la transicion se dispara. Si hay mas de una transicion que sale de un
estado, entonces el primer suceso que se produzca dara lugar a que se dispare la

transicién correspondiente.

Si se produce un suceso que nho tiene ninguna transicion que salga del estado
actual, entonces el suceso se ighora. Una secuencia de sucesos se corresponde

coh unh camino a través del grafo.

Un diagrama de estados describe el comportamiento de una sola clase de objetos.
Dado que todas las instancias de un clase tienen el mismo comportamiento, todas
ellas comparten el mismo diagrama de estados, por cuanto todas ellas comparten

las mismas caracteristicas de clase. Pero dado que todo objeto posee sus propios



valores de atributos, cada objeto posee su propio estado, que es el resultado de la
especial secuencia de sucesos que haya recibido. Todo objeto es independiente

de los demas objetos, y procede a su paso.

Los diagramas de estados pueden representar ciclos vitales unicos o bien bucles
continuos. Los diagramas de un solo uso representan objetos de duracién finita y
tienen estados iniciales y finales. Se entra en el estado inicial al crear el objeto; al
entrar en el estado final estamos implicando la destruccién del objeto. Los
diagramas de un solo uso son una "subrutina" del diagrama de estados, a la cual

se puede hacer alusion desde distintos lugares en un diagrama de alto nivel.

El modelo dinamico es unha coleccion de diagramas de estados que interactuan

entre si a través de sucesos compartidos.
Condiciones

Una condicion es una funcién Booleana logica que tiene a objetos como valores.
Las condiciones se pueden utilizar como protecciones en las transiciones. Una
transicion con proteccion se dispara cuando se produce su suceso, pero solo si la

condicion de proteccidn es verdadera.
Operaciones

Los diagramas de estados tendrian muy poca utilidad si solamente describiesen
tramas de sucesos. Una descripcidon de un objeto debe especificar lo que hace el

objeto como respuesta a los sucesos.

Una actividad es una operacion cuya realizacion requiere un cierto tiempo. Toda
actividad esta asociada a un estado. Entre las actividades se cuentan las
operaciones continuas, tales como mostrar una imagen en una pantalla, asi como
las operaciones secuenciales que terminan por si mismas después de un cierto
intervalo de tiempo. Un estado puede controlar una actividad continua o una
actividad secuencial que va avanzando hasta que termina o hasta que se produce

un suceso que la hace finalizar prematuramente.



La anotacién "hacer: X" indica que la actividad secuencial X comienza al entrar en
ese estado, y se detiene cuando ha finalizado. Si un suceso da lugar a una
transicion que sale de ese estado antes de que haya finalizado la actividad,

entonces, la actividad finaliza de forma prematura.

Una accion es una operaciéon instantanea que va asociada a un suceso. Una
accion representa a una operacion cuya duracion es insignificante en comparacion
con la resolucién del diagrama de estados. Realmente, ho hay operaciones que
sean instantaneas, pero se modelan de esta manera aquellas operaciones de las

gue no hos importa su estructura interna.

Las acciones también pueden representar operaciones internas de control, tales
como dar valores a atributos o generar otros sucesos. Estas acciones no tienen
contrapartidas en el mundo real, sino que son mecanismos para estructurar el

control dentro de una implementacion.
Diagramas de Estados Anidados

Los diagramas de estados se pueden estructurar, para hacer posibles unas
descripciones concisas de sistemas complejos. Las formas de estructurar
magquinas de estados son similares a las formas de estructurar los objetos: la
generalizacion y la agregacion. La generalizacién es el equivalente a expandir las
actividades anidadas. Permite describir una actividad empleando un nivel alto, y
expandirla después en un nivel mas bajo anhadiendo detalles, de forma similar a
las llamadas a procedimientos anidados. Ademas, la generalizacion permite que
los estados y los sucesos se dispongan en jerarquias de generalizacion con
herencia de estructuras y comportamientos comunes, de forma similar a la
herencia de atributos y de operaciones en las clases. La agregacion permite que el
estado se descomponga en componentes ortogonales, con una interaccion
limitada entre ellos, de forma similar a una jerarquia de agregacion de objetos. La

agregacion es el equivalente a la concurrencia de estados.

Los estados concurrentes suelen corresponderse con agregaciones de objetos,

posiblemente de todo un sistema, que tengan partes que interactuen.



. Anidamiento de diagramas de estados. Una actividad de un estado se
puede expandir en forma de diagrama de estados de nivel inferior, en el cual
cada uno representara un paso de la actividad. Las actividades anidadas son
diagramas de estados de un solo uso, con transiciones de entrada y de salida,
parecidas a subrutinas.

. Generalizacidon de estados. Un diagrama de estados anidados es en
realidad una forma de generalizacion de estados. Un objeto que se encuentre
en un estado del diagrama de alto nivel tiene que estar precisamente en unho
de los estados del diagrama anidado. Los estados del diagrama anidado son
todos ellos refinamientos del estado del diagrama de alto nivel. Los estados
pueden poseer subestados que hereden las transiciones de sus superestados,
del mismo modo que las clases poseen subclases que heredan los atributos y

operaciones de sus superclases.

Toda transicion o accion que sea aplicable a un estado es aplicable también
a todos sus subestados, a no ser que sea Invalidada por una transicion
equivalente del subestado. Las transiciones de un  superestado son heredadas

por todos sus subestados.

Concurrencia

. Concurrencia de Agregacion. Un modelo dinamico describe un conjunto de
objetos concurrentes, cada cual con su propio estado y con su propio
diagrama de estados. Los objetos de todo sistema son inherentemente
concurrentes, y pueden cambiar de estado independientemente. EI estado
de todo el sistema no se puede representar mediante un solo estado de un
unico objeto; es el producto de los estados de todos los objetos que lo
componen. En muchos sistemas ademas, el numero de objetos puede cambiar
dinamicamente. Un diagrama de estados para un subsistema es una coleccion
de los mismos, uno por cada componente. La agregacion implica concurrencia.
El estado agregado corresponde a los estados combinados de todos los

diagramas que componen el subsistema.



El estado agregado es un estado del primer diagrama y de todos los
demas diagramas. En algunos casos los estados componentes interactuan.
Las transiciones protegidas para un objeto pueden depender de que otro
objeto se encuentre en un cierto estado. Esto permite la interaccion entre

diagramas de estados, manteniendo al mismo tiempo la modularidad.

. Concurrencia dentro de un objeto. La concurrencia dentro del estado de un
unico objeto surge cuando se puede descomponer el objeto en subconjuntos
de atributos o de enlaces, cada uno de los cuales posee su propio

subdiagrama.

Desarrollo de un modelo dinamico

e Preparar escenarios para las secuencias de interaccion tipicas.

o |dentificar eventos entre objetos y preparar trazos de eventos para cada
escenario.

e Preparar un diagrama de flujo de eventos para el sistema.

e Desarrollar un diagrama de estados para cada clase que tenga un
comportamiento dinamico importante.

e Verificar que los eventos compartidos entre diagramas de estado sean

consistentes y correctos.



Notaciones

UN 5UCeE50 Proguce 1ransiaon grmce esraoos

. SUCeso

Estados inidal y final

Estado-1 Estado-2 .
resultado

Transiadn protegda

suceso [proteccion)
|

" Acdones y actividad en un eslado
Nombre del estado
entradas accion de entrada
haceradlividad-A
suceso-1 / accidn-1

sallda / aceidén - salida

Generalzaddn de estado [anidamierto)

r
sucesh 1 Superestado
Subcstado-1 Subcatado-2
* Sceso 2 + suceso 3

Esaaon del control

Subesiado-1
- suceso [}

suceso 1

Subestado-3 Jsu

suceso 2

DUCES0 CON arnobwo
suceso (atributa)

Acadn sobre una transacadén

suceso 1/suceso 2
Estado-1 Estado-2

Suceso de salda por una transiaén
SUCES0 1/8UCESO 2

Envio de un suceso a otro objelo

suceso 1
Estado-1 - Estadio-2

ces0 2

Subdagramas concurrentes
( Superestada

Subestado-1 ;

Subestado-2

sucese 1

l—

Subestado-3

+ suceso 2

Sincronzaa én de control

—

Figura 6: Notaciones del modelo dinamico

2.4.2.3. Modelo Funcional

El modelo funcional describe los calculos existentes dentro del sistema

siendo la tercera parte del modelado. Dentro del modelado del sistema, el modelo

funcional especifica o que sucede, el modelo dihamico cuando sucede, y el

modelo de objetos especifica a qué le sucede.



El modelo funcional muestra la forma en que se derivan los valores producidos en
un calculo a partir de los valores introducidos, sin tener en cuenta el orden en el
cual se calculan los valores. Consta de multiples diagramas de flujo de datos, que
muestran el flujo de valores desde las entradas externas, a través de las
operaciones y almacenes internos de datos hasta las salidas externas. También
incluyen restricciones entre valores dentro del modelo de objetos. Los diagramas
de flujo de datos no muestran el control ni tampoco informacion acerca de la
estructura de los objetos; todo esto pertenece a los modelos dinamico y de

objetos.
Diagramas de flujo de datos

El modelo funcional consta de multiples diagramas de flujo de datos, que
especifican el significado de las operaciones y de las restricciones. Un diagrama
de flujo de datos (DFD) muestra las relaciones funcionales entre los valores
calculados por un sistema, incluyendo los valores introducidos, los obtenidos, y los
almacenes internos de datos. Un diagrama de flujo de datos es un grafo que
muestra el flujo de valores de datos desde sus fuentes en los objetos mediante
procesos que los transforman, hasta sus destinos en otros objetos. Un diagrama
de flujo de datos ho muestra informacién de control como puede ser el momento
en que se ejecutan los procesos o0 se toman decisiones entre vias de datos
alternativas; esta informacion pertenece al modelo dinamico. Un diagrama de flujo
de datos no muestra la organizacion de los valores en objetos; esta informacion

pertenece al modelo de objetos.

Un diagrama de flujo de datos contiene procesos que transforman datos, flujos de
datos que los trasladan, objetos actores que producen y consumen datos, y de

almacenes de datos que los almacenan de forma pasiva.

. Procesos. Un proceso transforma valores de datos. Los procesos del mas
bajo nivel son funciones puras, sin efectos laterales. Un grafo completo de flujo
de datos es un proceso de alto nivel. Los procesos pueden tener efectos
laterales si contienen componentes no funcionales, tales como almacenes de

datos u objetos externos.



El modelo funcional no especifica de forma Unica el resultado de un proceso que
tenga efectos laterales, solamente indica las posibles vias funcionales; no
muestra la que realmente se recorrera. Los resultados de estos procesos
dependen del comportamiento del sistema, segun se especifica en el modelo
dinamico. El diagrama muestra solamente el patron de entradas y salidas. El
calculo de valores de salida a partirde los de entrada también debe ser
especificado. Un proceso de alto nivel se puede expandir en todo un diagrama de
flujo de datos, de forma muy parecida a la manera en que se puede expandir una
subrutina en otra  subrutina de nivel inferior. Eventualmente, la recursividad
finaliza, y los procesos atdmicos deben describirse directamente, en lenguaje
natural, mediante ecuaciones matematicas, o por algun otro medio. Los procesos
se implementan como métodos de operaciones que se aplican a clases de

objetos. El objeto destino suele ser uno de los flujos de entrada, sobre todo si esa

misma clase de objeto es también un flujo de salida.

. Flujo de datos. Un flujo de datos conecta la salida de un objeto o proceso
con la entrada de otro objeto o proceso. Representa un valor de datos
intermedio dentro de un calculo que no es modificado por el flujo de datos. El
mismo valor se puede enviar a varios lugares. En algunas ocasiones un valor
de datos agregado se descompone en sus componentes, cada uno de los
cuales va a un proceso diferente. La combinacion de varios componentes en
un valor agregado es justamente lo contrario. Cada flujo de datos representa
un valor en algun momento del calculo. Los flujos de datos internos al
diagrama representan valores intermedios dentro de un calculo, y o tienen
necesariamente ningun dignificado en el mundo real. Los flujos en la frontera
de un diagrama de flujo de datos son sus entradas y salidas. Estos pueden ser
inconexos (si el diagrama es un fragmento de un sistema completo), o bien
pueden estar conectados con objetos.

. Actores. Un actor es un objeto activo que controla el grafo de flujo de datos
produciendo o consumiendo valores. Los actores estan asociados a las

entradas y salidas del grafo de flujo de datos.



En cierto sentido, los actores yacen en l|a frontera del grafo, pero hacen
qgue concluya el flujo de datos como consumidores y productores de datos, asi
que en algunos casos se llaman sumideros. Las flechas entre el actor y el

diagrama son las entradas y salidas del diagrama.

Almacenes de datos. Un almacén de datos es un objeto pasivo dentro de
un diagrama de flujo de datos que almacena datos para su posterior
utilizacion, se limita a responder a solicitudes de almacenamiento y acceso a
datos. Los almacenes de datos permiten acceder a los valores por un orden
distinto a aquel en que fueran generados. Tanto los actores como los
almacenes de datos son objetos. Se diferencian en que su comportamiento y
utilizacién suelen ser distintos, aun cuando en un lenguaje orientado a objetos
ambos pudieran ser implementados como objetos. Por otra parte, un almacén
de datos se podria implementar como un fichero, y un actor en un dispositivo
externo. Algunos flujos de datos son también objetos, aun cuando en muchos
casos son valores puros, tales como enteros, que carecen de una identidad
individual.

Diagramas de flujo de datos anidados. Un diagrama de flujo de datos
resulta muy util para mostrar la funcionalidad de alto nivel de un sistema, y su
descomposicion en unidades funcionales mas pequenas. Un proceso se puede
expandir en otro diagrama de flujo de datos. Todas las entradas y salidas del
proceso lo seran también del huevo diagrama, también puede tener almacenes
de datos que no se muestren en el diagrama de nivel superior. Los diagramas
se pueden anidar hasta una profundidad arbitraria, y todo el conjunto de
diagramas anidados forman un arbol. Esto permite que cada nivel sea
coherente y comprensible, y con toda la funcionalidad global que puede ser
arbitrariamente compleja. Un diagrama que hace referencias a si mismo
repetidamente representa un calculo recursivo. El anidamiento de diagramas
concluye con funciones sencillas que deben ser especificadas como

operaciones.



. Flujos de control. Un diagrama de flujo de control muestra todas las
posibles vias de computacion para los valores. No muestra cuales son las vias
que se ejecutan ni en qué orden. Las decisiones y la secuenciacidon son
problemas de control, que forman parte del modelo dinamico. Una decisién
afecta a si una o mas funciones llagan incluso a ejecutarse, en lugar de
proporcionarnos un valor. Aun cuando las funciones no poseen valores de
entrada procedentes de estas funciones de decision, a veces resulta util
incluirlas en el modelo funcional, para mostrar su dependencia con respecto a
los datos. Esto se hace incluyendo flujos de control en el diagrama de flujo de

datos.

Un flujo de control es un valor booleano que afecta a si un proceso es 0 ho
ejecutado. El flujo de control no es un valor de entrada al proceso en si. Los flujos
de control pueden ser utiles en ocasiones, pero duplican informacion del modelo

dinamico.
Especificacion de Operaciones

Los procesos de los diagramas de flujo deben ser implementados eventualmente
como operaciones que se aplican a objetos. Todo proceso atémico del mas bajo
nivel es una operacion. Los procesos de nivel superior también se pueden
considerar operaciones, aun cuando una implementaciéon pueda estar organizada
de forma distinta del diagrama de datos que representa como consecuencia de la
optimizacion. Toda operacion se podra especificar de diferentes maneras, entre

las que estan:

o Funciones matematicas,
. Tablas de valores de entrada y salida,
. Ecuaciones que especifican la salida dependiendo de la entrada,

condiciones previas y posteriores,
o Tablas de decision,
. Pseudocddigo,

. Lenguaje natural.



La especificacion de una operacion se compone de dos partes. La primera de ellas
es la que indica la interfaz de la operacién: los argumentos que requiere y los
valores que proporciona. La segunda, es la que explica la transformacion de los

valores de entrada para producir los valores de salida.

La especificacion externa de una operaciéon describe solamente cambios visibles
fuera de ella. Durante la implementacién de una operacién, se pueden crear
valores internos por conveniencia o por optimizacion. Algunos pueden incluso
formar parte del estado interno de un objeto. El propésito de la especificaciéon es
indicar lo que debe hacer una operacion légicamente, y ho como debe ser
implementada. Por tanto, el estado del objeto en si debe dividirse en informacion
visible externamente e informacion privada, interna. Los cambios del estado

interno de un objeto que no sean externamente visibles ho modificaran su valor.

Las operaciones de acceso son operaciones que leen o escriben atributos o
enlaces de un objeto. No es necesario enumerarlos o especificarlos durante el
andlisis. Durante el diseno, es necesario observar cuales de las operaciones de
acceso van a ser publicas, y cuales privadas para esa clase de objetos. La razén
para restringir el acceso no es una razén de correccion légica, siho mas bien para
encapsular las clases con el objetivo de protegerlas contra errores y para permitir
modificaciones en la implementaciéon en un futuro. Las operaciones de acceso se
derivan directamente de los atributos y asociaciones de la clase dentro del modelo

de objetos.

Las operaciones no triviales se pueden desglosar en tres categorias: consultas,
acciones y actividades. Una consulta es una operacion que carece de efectos
laterales en el estado visible externamente de cualquier objeto; es una funcion
pura. Una consulta sin parametros recibe el nhombre de atributo derivado porque

tiene la forma de un atributo.

Una accidn es una transformacion que posee efectos laterales sobre el objeto

destino, o sobre otros objetos del sistema que resulten alcanzables desde él.



Las acciones no tienen una duracion temporal: son instantaneas. Dado que el
estado de un objeto queda definido por sus atributos y enlaces, todas las acciones
deben de ser definibles en términos de actualizaciones de los atributos y enlaces
basicos. Se puede definir una accidn en términos del estado del sistema antes y

después de la accién, ho es necesario un componente de control.

Las acciones se pueden describir de diferentes maneras, incluyendo las
ecuaciones matematicas, arboles, tablas de decision, enumeracion de todas las
posibles entradas, calculo de predicados y lenguaje natural. Es importante que la
especificacion sea clara y ho ambigua. Es necesaria una especificacion formal.
Hay varios elementos en la especificacion: el nombre de la funcion, las entradas y

salidas, las transformaciones de valores y las restricciones.

Una actividad es una operacién hecha por o sobre un objeto que tiene una cierta
duracion temporal, por oposicidon a las consultas y acciones, que se consideran
instantaneas. Una actividad tiene efectos colaterales como consecuencia de su
duracion temporal. Las actividades solo tienen sentido para actores y objetos que
genheren operaciones propias, porque los pasivos son solamente depodsitos de
datos. Los detalles de una actividad son especificados por el modelo dinamico, asi
como por el modelo funciones, y no se pueden considerar tan soélo una
transformacion. En la mayoria de los casos, una actividad corresponde a un

diagrama de estados del modelo dinamico.
Restricciones

Una restriccion muestra la relacion entre dos objetos al mismo tiempo o bien entre
distintos valores del mismo objeto en instantes diferentes. Las restricciones se
pueden expresar como unha funcion total (un valor que es especificado
completamente por otro) o como una funcion parcial (un valor que esta restringido,
pero ho completamente especificado por otro valor). Las restricciones pueden

aparecer en todas las clases del modelo.



Las restricciones de objetos especifican que algunos objetos dependen entera o
parcialmente de otros objetos. Las restricciones dinamicas especifican relaciones
entre los estados o sucesos de distintos objetos. Las restricciones funcionales

especifican limitaciones aplicables a operaciones.

Una restriccion entre valores de un objeto a lo largo del tiempo es lo que suele

denominarse un invariante.
Construccion de un modelo funcional

e ldentificar valores de entrada y salida.

e Usar diagramas de flujo de datos para mostrar dependencias funcionales.
e Describir las funciones.

e |dentificar restricciones.

e Especificar criterios de optimizacion.

Notacion Figura 7: Notaciones del modelo funcional
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2.4.3. Ventajas y Desventajas de la Metodologia OMT
2.4.3.1. Ventajas

1. Proporciona una serie de pasos perfectamente definidos al desarrollador.
Tratamiento especial de la herencia.
Facilita el mantenimiento dada la gran cantidad de informacién que se
genera en el analisis.

4. Es fuerte en el analisis

2.4.3.2. Desventajas

1. Hay pocos métodos para encontrar inconsistencias en los modelos.

2. Interaccion de objetos no soportada explicitamente en ninguna herramienta
grafica.

3. Al ser un analisis iterativo es dificil de saber cuando comenzar con el
disefno.

4. Es débil en el diseno

2.4.4. Aplicaciones de la Metodologia OMT

Esta Tecnologia puede ser aplicada en varios aspectos de implementacién

incluyendo:
o Archivos.
o Base de datos relacionales.
o Base de datos orientadas a objetos.
o Estructura de datos.
o Multimedia.
o Interactivas.
o Web.
o Cliente/servidor.

o Distribuidas.



Y en general, en practicamente cualquier actividad de ingenieria que requiera

hacer un analisis de un problema para poder resolver un problema.
2.5. TECNOLOGIA

La tecnologia es un concepto amplio que abarca un conjunto de técnicas,
cohocimientos y procesos, que sirven para el diseno y construccion de objetos

para satisfacer necesidades humanas.

En la sociedad, |a techologia es consecuencia de la ciencia y la ingenieria, aunque

muchos avances tecnholdgicos sean posteriores a estos dos conceptos.

La palabra tecnhologia proviene del griego tekne (técnica, oficio) y logos (ciencia,

conhocimiento).

2.5.1.Red

Una red de computadoras es una interconexién de computadoras para
compartir informacion, recursos y servicios. Esta interconexion puede ser a través

de un enlace fisico (alambrado) o inalambrico.

Algunos expertos creen que una verdadera red de computadoras comienza

cuando son tres o mas los dispositivos y/o computadoras conectadas.

Para comunicarse entre si en una red el sistema de red utiliza protocolos de red.

Por extension las redes pueden ser:
o Area de red local (LAN)
o Area de red metropolitana (MAN)
o Area de red amplia (WAN)
o Area de red personal (PAN)
Por relacién funcional se clasifican en:
o Cliente/Servidor

e igual-a-igual (P2P)



Por topologia:
e Red alambrada
e Red de anillo
e Red de bus
e Red de bus-estrella
o Red de estrella
e Red Mesh
Por estructura:
Red OSI
Red TCP/IP
Puede ser una intranet o extranet.

2.5.2. Internet

Internet fue desarrollado originariamente para los militares de Estados
Unidos, y después se uitilizé para el gobierno, investigacion académica y comercial

y para comunicaciones.

Es una combinacion de hardware (ordenadores interconectados por via telefénica
o digital) y software (protocolos y lenguajes que hacen que todo funcione). Es una
infraestructura de redes a escala mundial (grandes redes principales (tales como
MILNET, NSFNET, y CREN), y redes mas pequenas que conectan con ellas) que

conhecta a la vez a todos los tipos de ordenadores.

Hay unos seis millones de ordenadores que utilizan Internet en todo el mundo vy

que utilizan varios formatos y protocolos internet:

¢ Internet Protocol (IP): protocolo que se utiliza para dirigir un paquete de

datos desde su fuente a su destino a través de Internet.



e Transport Control Protocol (TCP): protocolo de control de transmision, que
se utiliza para administrar accesos.

e User Datagram Protocol (UDP): protocolo del datagrama del usuario, que
permite enviar un mensaje desde un ordenador a una aplicaciéon que se

ejecuta en otro ordenador.
Internet tiene varios cuerpos administrativos:

e Internet Architecture Board, que supervisa techologia y estandares.
e Internet Assigned Numbers Authority, que asigha los numeros para los
accesos, efc.

e InterNIC, que asigha direcciones de Internet.
2.5.3. Sitio Web

En inglés website o web site, un sitio web es un sitio (localizacién) en la
World Wide Web que contine documentos (paginas web) organizados
jerarquicamente. Cada documento (pagina web) contiene texto y o graficos que
aparecen como informacién digital en la pantalla de un ordenador. Un sitio puede
contener una combinacidén de graficos, texto, audio, video, y otros materiales

dinamicos o estaticos.

Cada sitio web tiene una pagina de inicio (en inglés Home Page), que es el primer
documento que ve el usuario cuando entra en el sitio web poniendo el hombre del
dominio de ese sitio web en un navegador. El sitio normalmente tiene otros
documentos (paginas web) adicionales. Cada sitio pertenece y es gestionado y por

un individuo, una compania o0 una organizacion.

Como medio, los sitios web son similares a las peliculas, a la televisién o a las
revistas, en que también crean y manipulan imagenes digitales y texto, pero un

sitio web es también un medio de comunicacion.



La diferencia principal entre un sitio web y los medios tradicionales es que un sitio
web esta en una red de ordenadores (Internet) y esta codificado de manera que
permite que los usuarios interactuen con el. Una vez en un sitio web, puedes

realizar compras, busquedas, enviar mensajes, y otras actividades interactivas.

2.6. HERRAMIENTAS
2.6.1. PHP (Hypertext Pre-processor)

Lenguaje de programacion usado generalmente en la creacion de
contenidos para sitios web. Es un lenguaje interpretado especialmente usado para
crear contenido dinamico web y aplicaciones para servidores, aunque también es

posible crear aplicaciones graficas utilizando la biblioteca GTK+.

Generalmente los scripts en PHP se embeben en otros codigos como HTML,
ampliando las posibilidades del disehador de paginas web enormemente.
La interpretacién y ejecucion de los scripts PHP se hacen en el servidor, el cliente
(un navegador que pide una pagina web) sélo recibe el resultado de la ejecucién y

jamas ve el codigo PHP.

Permite la conexién a todo tipo de servidores de base de datos cmo MySQL,
Postgres, Oracle, ODBC, DB2, Microsoft SQL Server, Firebird y SQLite.
PHP es una alternativa a otros sistemas como el ASP.NET/CH#VB.NET de
Microsoft o a ColdFusion de Macromedia, a JSP/Java de Sun Microsystems, y a
CGl/Perl. La ventaja con los de Microsoft o Macromedia es que es totalmente

gratuito, no hay que pagar licencias.
2.6.2. MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos (SGBD) multiusuario,

multiplataforma y de cédigo abierto.

MySQL pertenece a la compahia sueca MySQL AB, a la que le pertenece casi

todos los derechos del codigo fuente.



La companhia desarrolla y mantiene el sistema, vendiendo soporte y servicios,

como también las licencias para usar MySQL.
Uso de MySQL

MySQL es muy popular en aplicaciones web, y es componente de las plataformas
LAMP, MAMP, WAMP, entre otras. MySQL suele combinarse con el popular
lenguaje PHP.

Caracteristicas de MySQL

* MySQL esta escrito en C y C++

* Emplea el lenguaje SQL para consultas a la base de datos.

* MySQL Server esta disponible como freeware bajo licencia GPL.

* MySQL Enterprise es la version por suscripcidon para empresas, con soporte las
24 horas.

* Trabaja en las siguientes plataformas: AlX, BSDi, FreeBSD, HP-UX, GNU/Linux,
Mac OS X, NetBSD, Novell NetWare, OpenBSD, OS/2 Warp, QNX, SGI IRIX,
Solaris, SunOS, SCO OpenServer, SCO UnixWare, Tru64, Microsoft Windows (95,
98, ME, NT, 2000, XP y Vista).

2.6.3. Arcview3.2

— - ArcView es la herramienta SIG mas extendida en

todo el mundo dadas sus avanzadas
capacidades de visualizacion, consulta y analisis
de informacién geografica, ademas de las

numerosas herramientas de integracion de datos

desde todo tipo de fuentes y herramientas de
edicion.

Figura 8.1.: Arcview



Por si solo, ArcView permite la explotacién de toda la informacion tanto en
sistemas monousuario como en sistemas departamentales, pero es al
integrarse en la arquitectura ArcGIS donde se consigue una solucion global en el
manejo de informacién geografica y escalable segun las necesidades del
usuario.

Las tres aplicaciones de ArcView permiten acceder a una gran variedad de
funcionalidad que abarca todos los campos de trabajo y procesamiento
necesarios en un SIG:

ArcMap: Permite visualizar, consultar, editar y realizar analisis sobre nuestros
datos.

ArcCatalog: Constituye un avanzado explorador de datos geograficos vy
alfanumeéricos, pensado para la visualizacion, administracion y documentacion de
la informacién.

ArcToolbox: Es la herramienta que permite la realizacidon de conversiones entre

formatos, cambios de proyeccidn y ajuste espacial.

La funcionalidad de ArcView se encuentra distribuida entre las tres aplicaciones
gue lo constituyen (ArcMap, ArcCatalog y ArcToolbox) y es el uso combinado de
las tres aplicaciones lo que permite realizar, de manera muy intuitiva, tareas
gue van desde consultas hasta complejos analisis, incluyendo la gestidn y edicion

de los datos, asi como funciones de geoprocesamiento.
En particular ArcView permite realizar las siguientes funciones:

e Explorar y administrar la informacion geografica y

U Re i e alfanumérica en multiples formatos.
: i - "1 Visualizar y consultar la informacién geografica y
' l V. = o alffanumérica.
pt - o Crear y mantener los metadatos de la informacién
g ® o . catalogada.

Figura 8.2.: Arcview



Crear el modelo de datos apropiado a las hecesidades de cada usuario.

Acceder de manera inmediata a servicios de Internet a través del servidor de
aplicaciones ArclMS.

Realizar todo tipo de edicion grafica y alfanumérica gracias a su potente vy
avanzado entorno de edicion.

Realizar tareas de analisis avanzado tanto de los datos geograficos como los
alfanuméricos.

Producir cartografia de muy alta calidad.

Permitir una personalizacion rapida y sencilla del entorno de trabajo.

Acceder a funciones de geoprocesamiento mediante distintos entornos
(ModelBuilder, Cuadros de dialogo, Linea de comandos y Entorno de scripts).
Gestionar las propiedades de etiquetado de un mapa desde un entorno
centralizado.

Funcionalidad de ArcMap

I s T Permite la visualizacion y consulta de varias capas
de forma simultanea, gracias a herramientas como
la ventana de aumento, la ventana de situacion o los

- marcadores espaciales, asi como la posibilidad de

_ T . aplicar porcentajes de transparencia a las capas
. tanto vectoriales como raster.
Figura 8.3.: Arcview
ArcMap incorpora humerosas herramientas de edicion de Geodatabases
monousuario y ficheros Shapefile. Con estas herramientas se asegura la creacion
y el mantenimiento de la integridad de la informacion geografica de forma rapida y

sencilla.

Mediante la topologia implicita o topologia de mapa se controlan las relaciones
espaciales existentes entre los elementos elegidos, las cuales se mantienen
durante el proceso de edicion.

Junto con las operaciones de generacion de zonas de influencia vy

geoprocesamiento, ArcMap incorpora innumerables funciones para el analisis SIG.



La multitud de librerias de simbologia especializada, herramientas de etiquetado y
plantillas hacen de ArcMap la aplicacién ideal para la producciéon cartografica de
alta calidad.

Funcionalidad de ArcCatalog

Figura 8.4.: Arcview

AT ~ Permite administrar, organizar, crear y previsualizar
_ . ﬁ tanto datos geograficos como alfanumeéricos.

= =l Incorpora una potente herramienta para la creacion y
f.jf g mantenimiento de metadatos, que sigue los

estandares FGDC (Federal Geographic Data
Committee) e ISO (International Organization for
Standardization), si bien estos estandares pueden ser ampliados mediante
personalizaciones realizadas directamente por el usuario.

Funcionalidad de ArcToolbox

Permite el acceso a numerosas herramientas para conversion de datos a otros
formatos, cambio de proyecciones y ajuste espacial.
Estas herramientas, organizadas tematicamente y mediante el empleo de intuitivos

asistentes, permiten realizar dichas funciones de forma sencilla e inmediata.

“ ArcToolbox - Arcview N — =] x|
Todls Help - Feature class to Geodatabase

EG Export from Raster
4@ Export from Shapzfie
- @ Export iom Table
ﬁ-‘--s Impart to Coverape

InFut legture dass:

] &
Dutput Geodatabase:

| =

= Import to Gaodatahase

! i o About Import to Geodatabass
R ad CAD Lo Goodatdbase
- Coverage 1o Geodatabase

Figura 8.5.: Arcview



2.7. SEGURIDAD

Antes de entrar a fondo con el tema de seguridad, hay que tomar en cuenta
gue existen diferentes organizaciones, con diferentes tipos de informacion y por lo

tanto con distintos requerimientos de seguridad.

En este caso veremos una parte del Libro Naranja para le seguridad de nuestro

sistema.

El Libro Naranja es consecuencia de la creciente conciencia de la seguridad por
parte el gobierno de los Estados Unidos y de la industria, ambos con la creciente
necesidad de estandarizar el propédsito y el uso de las computadoras por el

gobierno federal.

El Libro Naranja define cuatro extensas divisiones jerarquicas de seguridad para la

proteccion de la informacion. En orden creciente de confiabilidad se tienen:

D Proteccién Minima

C Proteccioén Discrecional

B Proteccién Obligatoria

A Proteccion Controlada

Cada divisién consiste en una 0 mas clases numeradas, entre mas grande sea el

numero se indica un mayor grado de seguridad.

2.7.1. Requisitos Fundamentales de la Seguridad en Computo

Cualquier discusién sobre seguridad en computo hecesariamente empieza
conh uha definicidon de sus requisitos basicos, es decir, realmente qué significa el
llamar a un sistema informatico "seguro'. En general, un sistema seguro
controlara, a través del uso de caracteristicas especificas de seguridad, el acceso
a la informacién, de forma tal, que solamente los individuos autorizados
correctamente, o los procesos que obtienen los permisos adecuados, tendran

acceso para leer, escribir, crear, modificar o eliminar la informacién.



Se tienen seis requisitos fundamentales, los cuales se derivan de esta declaracion
basica; cuatro de ellos parten de la necesidad de proporcionar un control de
acceso a la informacidén y los dos restantes de cémo puede obtenerse una

seguridad demostrable, logrando asi un sistema informatico confiable.

2.7.1.1. Politica de Seguridad

Debe existir una politica de seguridad explicita y bien definida reforzada por
el sistema. Identificados los eventos y los objetos, debe haber un conjunto de
reglas que son utilizadas por el sistema para determinar si un evento dado se
puede permitir para acceder a un objeto especifico.

Los sistemas informaticos de interés deben hacer cumplir una politica obligatoria
de seguridad, en la cual puedan implementarse eficientemente reglas del acceso
para manejo de informacion sensitiva (p.e. clasificaciones) estas reglas deben de
incluir requisitos tales como: Nihguna persona que carezca de los permisos
apropiados obtendra el acceso a la informacion clasificada. Ademas, los controles
de seguridad discrecional se requieren para asegurar que solamente los usuarios
o los grupos seleccionados de usuarios puedan obtener el acceso a los

datos.(p.e., basarse en una necesidad de conocimientos especificos).

2.7.1.2. Marcas

El control de acceso por etiquetas debe de estar asociado a los objetos.
Para controlar el acceso a la informacién almacenada en una computadora, segun
las reglas de una politica obligada de seguridad, debe de ser posible el marcar
cada objeto con uno una etiqueta que identifique confiablemente el nivel de la
sensibilidad del objeto (p.e., clasificacién), y/o los modos de obtener acceso y

acordar quien puede tener acceso potencial al objeto.



2.7.1.3. Identificacion

Los eventos individuales deben de ser identificados. Cada acceso a la
informacion debe ser registrado teniendo como base quién esta teniendo acceso a
la informacion y qué autorizacidon posee para ocupar cierta clase de informacioén.
La informacién de la identificacién y la autorizacidon debe ser administrada con
seguridad por el sistema informatico y asociar cierta seguridad a cada elemento

activo que realice una cierta accion relevante en el sistema.

2.7.1.4. Responsabilidad

Las auditorias de la informacion deben ser selectivamente guardadas vy
protegidas de las acciones que puedan afectar la seguridad y de testa forma poder
rastrear al responsable. Un sistema confiable debe tener la capacidad de registrar
la ocurrencia de acontecimientos relevantes sobre seguridad en una bitacora
auditable. Ademas de poseer |la capacidad de seleccionar los eventos a auditar
para ser registrados, es necesario para reducir al minimo el costo de la revision y
permitir un analisis eficiente. Este tipo de registros o bitacoras, deben de estar
protegidos contra la modificacion y la destruccién no autorizada, y deben permitir

la deteccion y la investigacion posterior de las violaciones de seguridad.

2.7.1.5. Aseguramiento

El sistema informatico debe contener los mecanismos de hardware/software
que puedan ser evaluados independientemente para proporcionar una seguridad
suficiente que el sistema haga cumplir los requisitos 1 a 4 mencionados
anteriormente.

Para asegurar que los requisitos de politica de seguridad, marcas, identificacion, y
responsabilidad de la seguridad son hechos cumplir por un sistema de computo,
deben ser identificados como una coleccion unificada de hardware y software que

controle y ejecute esas funciones.



Estos mecanismos son tipicamente incluidos en el sistema operativo y se disefan
para realizar las tareas asighadas de una manera segura. La base para confiar en
tales mecanismos del sistema operativo, radica en su configuracion operacional, la
cual debe ser claramente documentada a fin de hacer posible el examinar

independientemente los eventos para su evaluacion.

2.7.1.6. Proteccion Continda

Los mecanismos de seguridad que hacen cumplir estos requisitos basicos,
se deben de proteger contihnuamente contra cambios no autorizados o
modificaciones que traten de alterarlos. Ningun sistema de cémputo puede ser
considerado verdaderamente seguro si los mecanismos que hacen cumplir las
Politicas de seguridad, estan sujetos a modificaciones no autorizadas. El requisito
de proteccion continua tiene implicaciones directas a través del ciclo de vida de los

sistemas.

2.7.2. Rutas Seguras

Una ruta segura proporciona un medio libre de errores, por el cual un
usuario (tipicamente una Terminal o un a estacién de trabajo) puede comunicarse
directamente con un TCB (Computadora Confiable Base) sin interactuar con el
sistema a través de aplicaciones inseguras (y posiblemente poco fiables) y capas
del sistema operativo.

2.7.3. Auditoria

La auditoria es el registro, examen y revision de las actividades
relacionadas con la seguridad en un sistema confiable. Una actividad relacionada
conh la seguridad es cualquier accion relacionada con el acceso de usuarios, o
acceso a objetos. En términos de auditoria, algunas actividades son llamadas

frecuentemente eventos, y una auditoria interna se llama algunas veces eventos

logging.



Los eventos tipicos incluyen

e Logins (exitosos o fallidos)

e ogouts

e Accesos a sistemas remotos

e Operaciones de archivos, apertura, renombrar, eliminacion.

e Cambios en los privilegios y atributos de seguridad (cambiar en un archivo la

etiqueta sensitiva o el nivel del pase de un usuario).

2.7.4. Recuperacion Confiable

La recuperacion confiable asegura que la seguridad no ha sido violada
cuando se cae un sistema o cuando cualquier otra falla del sistema ocurre La
recuperacion confiable actualmente involucra dos actividades: prepararse ante una
falla del sistema y recuperar el sistema. La principal responsabilidad en
preparacién es respaldar todos los archivos del sistema critico con una base
regular. El procedimiento de recuperacion puede ser con mucho, esforzarse por
restaurar solo un dia o dos de procesamiento de informacion.

2.7.5. Diseno de Documentacion

Es un requerimiento formidable para todos los desarrolladores de sistemas.
La idea de disefar documentacion es documentar internamente el sistema (o lo
mas basico del TCB) hardware, firmware y software. El objetivo del disefo de
documentacion es que ‘“la filosofia del fabricante sobre proteccién y como esta
filosofia es trasladada dentro del TCB” Una tarea clave que define los limites del
sistema y distingue claramente entre cuales porciones del sistema son
relevantemente seguras y cuales no.
Las dos mayores metas del disefio de documentacion son: el probar al equipo de
evaluacion que el sistema cumple con el criterio de evaluacién y el auxiliar al
equipo de diseno y desarrollo para ayudar a definir las politicas del sistema de
seguridad y como hacer que las politicas se lleven a cabo durante la

implementacién.
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MARCO APLICATIVO
En este capitulo se desarrollara todas las técnicas descritas en el anterior capitulo,

utilizando la metodologia OMT como base de desarrollo.

3.1. Fase de Analisis

3.1.1. Enunciado del Problema

El problema general seria que ho cuenta con un sistema independiente y
necesario para realizar sus reportes estadisticos, control de rabia a nivel

nacional y sus publicaciones al publico en general.

3.1.2. Modelo de Objetos

El objetivo del modelo de objetos es capturar aquellos conceptos del
mundo real que sean importantes para la aplicacion, representandose mediante
diagramas de objetos.

3.1.2.1. Identificacion de Objetos y Clases

Identificamos las siguientes clases:

Figura 9: Identificacion de objetos y clases

RABIA MUNICIPIOS
MEDICAMENTOS LOCALIDADES
CONTROL_RABIA USUARIOS

CONTROL_MEDICAMENTOS TIPOS_USUARIOS
DEPARTAMENTOS CONTROL_USUARIOS
PROVINCIAS CONTROL_USUARIOS_ACCESOS




RABIA
Aqui se almacena todos los datos de los informes epidemiolégicos de la rabia.

ATRIBUTOS

COD_LAB
NOM_LAB
SEM_EPI

FECHA

DEPTO
PROVINCIA
MUNICIPIO
LOCALIDAD
GER_RED
DIRECCION
ENTREGADO
ESPECIE
MORDIDOS
VACUNA
PER_AGREDIDA
LU_MORDEDURA
EDAD

SEXO
RESULTADO

Tabla 1: Objeto Rabia

MEDICAMENTOS
Aqui se almacena todos los datos de las vacunas y sueros que se envian a toda Bolivia.

ATRIBUTOS

COD_SEDES
SEDES
A_NOM
TIPO
CANTIDAD
FECHA

Tabla 2: Objeto Medicamentos




CONTROL_MEDICAMENTOS
Aqui se almacena los informes estadisticos de las medicinas.

ATRIBUTOS

COD_CONTME
NOM_PROM
PRO_GRAL
PRO_ANUAL
PRO_MEN
PRO_SEM

PROU_SEM

Tabla 3: Objeto Control_medicamentos

DEPARTAMENTO
Aqui se almacena los datos necesarios del departamento.

ATRIBUTOS

COD_DEP
NOM_DEP
POBLACION

Tabla 4: Objeto departamento

PROVINCIAS
Aqui se almacena los datos necesarios de la provincia.

ATRIBUTOS

COD_PRO
NOM_PRO
NOM_DEP
POBLACION

Tabla 5: Objeto provincias

MUNICIPIOS
Aqui se almacena los datos necesarios de los municipios.

ATRIBUTOS

COD_MUNI
NOM_MUNI
NOM_PRO
NOM_DEP
POBLACION

Tabla 6: Objeto municipios




LOCALIDADES
Aqui se almacena los datos necesarios de las localidades.

ATRIBUTOS

COD_LOC
NOM_LOC
NOM_COM
POBLACION

Tabla 7: Objeto localidades

USUARIOS
Aqui se almacena todas las personas gue haran uso de la herramienta grafica.

ATRIBUTOS

COD_US
NOM_US
AP_US
AM_US

cl
COD_TIPUS

Tabla 8: Objeto usuarios

TIPOS_USUARIOS
Aqui se almacena todos los tipos de usuarios que puedan existir, de acuerdo al tipo de acceso que tenga.

ATRIBUTOS

COD_TIPUS
DESCRIP_TIPUS

Tabla 9: Objetos tipos_usuarios

CONTROL_USUARIOS
Aqui se registra al usuario y contrasefia de cada usuario.

ATRIBUTOS

COD_US
NOM_US
CONTRA_US

Tabla 10: Objeto control_usuarios

Tabla 11: Objeto control_usuarios_accesos

CONTROL_USUARIOS_ACCESOS
Aqui se registra las ventanas a las cuales tiene acceso un usuario.

ATRIBUTOS

COD_US
COD_VEN
COD_ESTVEN




3.1.2.2. Diccionario de datos

A_NOM
AM_US
AP_US
CANTIDAD

cl
COD_CONTME
COD_CONTRA
COD_DEP
COD_ESTVEN
COD_LAB
coD_LoC
COD_MUNI
COD_PRO
COD_SEDES
coD_TIPUS
coD_US
COD_VEN
CONTRA_US
DEPTO
DESCRIP_TIPUS
DIRECCION
EDAD
ENTREGADO
ESPECIE
FECHA_R
FECHA M
GER_RED
LOCALIDAD
LU_MORDEDURA
MORDIDOS
MUNICIPIO
NOM_COM
NOM_DEP
NOM_LAB
NOM_LOC
NOM_MUNI
NOM_PRO
NOM_PROM
NOM_US
PER_AGREDIDA
POBLACION
PRO_ANUAL
PRO_GRAL
PRO_MEN
PRO_SEM
PROVINCIA
RESULTADO

El nombre completo de la persona a la cual se manda las medicinas
Apellido materno del usuario

Apellido paterno del usuario

La cantidad de medicinas que se manda a cada SEDES
La cedula de identificacién del usuario

Cddigo del control de las medicinas

Cddigo del control de la rabia

Cddigo de departamento

Cédigo del estado de la ventana

Cddigo de laboratorio

Cddigo de localidad

Cddigo de municipio

Cddigo de provincia

Cddigo de las SEDES

Cddigo del tipo de usuario

Cddigo del usuario

Cddigo de la ventana

Contrasefia del usuario

Nombre de departamento

Descripcién del tipo de usuario

Direccién donde ocurrié la mordedura

Edad de la persona que sufrié la mordedura
Nombre completo de la persona que entrego el formulario
Especie del animal agresor

Fecha del llenado del Formulario

Fecha del llenado del Formulario de medicamentos
Gerencia de red de salud

Nombre de localidad

Lugar en el cuerpo de la persona que fue mordida
Especie del ser que fue mordido

Nombre de municipio

Nombre de la comunidad

Nombre de departamento

Nombre de laboratorio

Nombre de localidad

Nombre de municipio

Nombre de provincia

Nombre del promedio que quiera sacar

Nombre del usuario

Nombre completo de la persona agredida
Paoblacién de cierto sector

Promedio anual

Promedio general

Promedio mensual

Promedio semanal

Nombre de provincia

Resultado de analisis de rabia (positivo/negativo)



SEDES
SEM_EPI
SEXO
TIPO
VACUNA

Servicios Departamentales de Salud
Numero de la semana epidemioldgica
El sexo de la persona agredida

Tipo de medicamento enviado
Nombre del medicamento enviado

3.1.2.3. Construccion del diagrama de clases basico

Construimos una versidn basica del diagrama de clases que muestra el

comportamiento que va a tener el sistema.

Figura 10: Diagrama de clases basico
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3.1.3. Modelo Dinamico

El objetivo del modelo dinamico, es capturar el control de un sistema que
describe las secuencias de operaciones que se producen sin tener en cuenta lo
gue hagan las operaciones.

3.1.3.1. Preparar escenarios para las secuencias de iteracion tipicas

A continuacion veremos los escenarios entre el usuario y el sistema.

Escenario de secuencias de interaccion para:

Registro del Informe Epidemioldgico de Diagnostico de Rabia

e El usuario ingresa al sistema con su codigo y contrasena, el sistema
verifica sus datos para que pueda ingresar.

e El usuario registra el informe que realizan semanalmente, el sistema
verifica que los datos sean llenados correctamente.

o [El sistema despliega los datos llenados.

Escenario de secuencias de interaccion para:

Momificacion del Informe Epidemioldgico de Diagnostico de Rabia

o El usuario ingresa al sistema con su codigo y contrasena, el sistema
verifica sus datos para que pueda ingresar.

o El usuario escoge cierto informe para modificar, el sistema envia sus
datos para que el mismo pueda ser modificado.

e El usuario modifica el informe, el sistema hace los cambios y los
guarda.

o El sistema despliega los nuevos datos modificados.

Escenario de secuencias de interaccién para:

Control del Informe Epidemiolégico de Diagnostico de Rabia

e El usuario pide reportes estadisticos segun la clase y tiempo que
necesite, el sistema le devuelve esos reportes y los guarda.
e El usuario pide datos de reportes estadisticos para actualizar mapas

geograficos, el sistema exporta esos datos a Excel.




Escenario de secuencias de interaccion para:

Registro de Vacunas y Sueros

e El usuario ingresa al sistema con su codigo y contrasena, el sistema
verifica sus datos para que pueda ingresar.

e El usuario registra las vacunas y sueros, el sistema verifica que los

datos sean llenados correctamente.

o El sistema despliega los datos llenados.

Escenario de secuencias de interaccion para:

Modificacion de Vacunas y Sueros

e El usuario ingresa al sistema con su codigo y contrasena, el sistema
verifica sus datos para que pueda ingresar.

o El usuario escoge cierto registro para modificar, el sistema envia sus
datos para que el mismo pueda ser modificado.

e El usuario modifica el informe, el sistema hace los cambios y los

guarda.

o El sistema despliega los nuevos datos modificados.

3.1.3.2. Preparar trazos de eventos para cada escenario
Mostraremos el comportamiento del sistema en cada escenario, los cuales

tienen un comportamiento dinamico.

Figura 11: Trazos de eventos
Registro del Informe Epidemioldgico de Diagnostico de Rabia

USUARIO SISTEMA BASES DE DATOS
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Verifica sus datos
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Momificacion del Informe Epidemiol6gico de Diagnostico de Rabia

USUARIO SISTEMA BASES DE DATOS
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Registro de Vacunas y Sueros

USUARIO SISTEMA BASES DE DATOS
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3.1.3.3. Diagrama de Flujo de Eventos para el Sistema

Construimos el diagrama de eventos completo.
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Figura 12: Diagrama de flujo de eventos



3.1.3.4. Diagrama de de estados para cada clase con comportamiento
dinamico.
Para generar los diagramas de estados de una clase se toma en cuenta el

seguimiento de sucesos afectando a la clase que es modelada.

Figura 13: Diagramas de estados
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3.1.4. Modelo Funcional
Captura lo que hace el sistema, independientemente de cuando se
haga o de la forma en que se haga.
3.1.4.1. Diagrama de Contexto
El diagrama de contexto es la descripcion general del sistema.

SISTEMA INTEGRADO
ESTADISTICO Y DE
CONTROL DE LA RABIA EN
BOLIVIA

Persona
Pubiica

Usuario

Figura 14: Diagrama de contexto

3.1.4.2. Diagrama de Flujo de Datos (Padre)
En el diagrama de flujo de datos (Padre) se hace una descripcion

detallada del sistema y su funcionabilidad.
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4
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Figura 15: Diagrama de flujo de datos



3.1.4.3. Diagrama de Flujo de Datos (Hijos)
En los diagramas de flujo de datos (Hijos) se desarrollan en detalle
cada proceso del diagrama padre.

Figura 16: Diagramas de flujo de datos al detalle
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4
Mostrar Informes de Laboratorios

Registro Usuario

3.2. Fase de Diseno de Sistemas

3.2.1. Estructura de la Arquitectura Basica del Sistema

Existen varias arquitecturas canénicas que pueden servir como un punto de

inicio adecuado.

3.2.1.1. Organizacion del sistema en subsistemas

Dividiremos el sistema en subsistemas de acuerdo a aspectos que

compartan alguna propiedad en comun.

Subsistemas

Descripcion

Inicio de Sistema

En este modulo se muestra toda la informacion educativa referente a la
enfermedad de la rabia, se muestran enlaces relacionados con la misma y

las ultimas estadisticas hacionales de la rabia.

Laboratorios

En este modulo se registra los formularios de informes de rabia, se

muestran todos los formularios que deseen ver por fechas.

Administracion

En este modulo se registra las vacunas y sueros enviados a toda Bolivia,
se muestran datos segun fecha, se sacan estadisticas numéricas, en
barras y geograficas, se hacen modificaciones de tanto de los informes

como de las vacunas y sueros.

Tabla 12: Organizacion del sistema en subsistemas




3.2.2. Dediciones de estrategias de alto nivel

Durante el diseno de sistemas, se selecciona la estructura de alto nivel del
sistema.
3.2.2.1. Asignacion de subsistemas a procesadores y tareas
En este caso estimaremos requisitos de hardware y software ya que no
encontramos subsistemas concurrentes.

Windows XP

Es el sistema operativo que utilizaran los usuarios.

MySQL Database Version 4.0.20

Es el gestor de la base de datos que se utiliza.

Arcview 3.2

Es nuestra herramienta para poder realizar mapas geograficos.

PHP Language Version 5.0.0

Es para desarrollar el sistema integrado estadistico y de control de la rabia en

Bolivia.



3.3. Fase de Diseno de Objetos
3.3.1. Composicion de los tres modelos detallado
Luego de haber desarrollado los tres modelos en la fase de analisis

mostraremos a continuacion el producto final de los tres modelos.

MUNICIPIOS PROVINCIAS
Fi . P COD_MUNI
igura 17: Composicion de los tres modelos detallado |5, voni COD_PRO
NOM_PRO NOM_PRO
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Cl LOCALIDADES +Buscar)
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+Eliminar() E&DA_&% NOM_COM
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COD_US ESPECIE
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0 RESULTADO COD_CONTRA
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T | e
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METRICAS DE CALIDAD

4.1.1S0 9126

ISO 9126 es un estandar internacional para la evaluaciéon del Software. Esta

supervisado por el proyecto SQuaRE, |ISO 25000:2005, el cual sigue los mismos

conceptos.

El estandar esta dividido en cuatro partes las cuales dirigen, respectivamente, lo

siguiente: modelo de calidad, métricas externas, métricas internas y calidad en las

métricas de uso.

El modelo de calidad establecido en la primera parte del estandar, 1ISO 9126-1,

clasifica la calidad del software en un conjunto estructurado de caracteristicas y

subcaracteristicas de la siguiente manera:

Funcionalidad - Un conjunto de atributos que se relacionan con la existencia
de un conjunto de funciones y sus propiedades especificas. Las funciones
soh aquellas que satisfacen lo indicado o implica necesidades.

o ldoneidad

o Exactitud

o Interoperabilidad

o Seguridad

o Cumplimiento de hormas.
Fiabilidad - Un conjunto de atributos relacionados con la capacidad del
software de mantener su nivel de prestacién bajo condiciones establecidas
durante un periodo de tiempo establecido.

o Madurez

o Recuperabilidad

o Tolerancia a fallos
Usabilidad - Un conjuntos de atributos relacionados con el esfuerzo
necesitado para el uso, y en la valoracion individual de tal uso, por un

establecido o implicado conjunto de usuarios.



o Aprendizaje
o Comprensidn
o Operatividad
o Eficiencia - Conjunto de atributos relacionados con la relacién entre el nivel
de desempeno del software y la cantidad de recursos necesitados bajo
condiciones establecidas.
o Comportamiento en el tiempo

o Comportamiento de recursos

4.1.1. Funcionalidad

Para hallar la funcionalidad del sistema se consideran los siguientes aspectos:

Parametros
de Cuenta| X | Simple [ Mediano | Complejo| = |[Resultado
medicion

Numero de
entradas de 5 X 3 4 6 = 30

usuario

Numero de
salidas de 10 X 4 5 7 = 70

usuario

Numero de
peticiones S X 3 4 6 = 30

de usuario

Numero de
archivos 12 X 7 10 15 = 180

Numero de
interfaces 1 X 5 7 10 = 10

externas

TOTAL 320

Tabla 13: Métricas Punto Funcion




PF=Cuenta Total x [0.65+0.01x (Fi)]
Donde: PF: — Punto de Funcién
Cuenta Total: —» Suma de todas las entradas e la tabla
Fi: — (i=1 a 14) valores de ajuste de |la complejidad

segun respuesta a las preguntas

FACTOR 0(1]12(3|4

. Requiere el sistema de copias de seguridad?

.Se requiere comunicacion entre datos?

¢ Existen funciones de procesamiento distribuidas?

X| X[ X[ o

. Es critico el rendimiento? X

. Se ejecutara el sistema en un entorno operativo existente X

y fuertemente utilizado?

¢.Requiere el sistema de entrada de datos interactiva?

. Requiere la entrada de datos interactivos que las X
transacciones de entrada se lleven acabo sobre multiples

pantallas u operaciones?

.. Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva? X
.Son complejos las entradas, las salidas, los archivos o las X
peticiones?

. Es complejo el procesamiento interno?

. Se a disenado el codigo para ser reutilizable?

. Estan incluidas en el disefio la conversion y la X

instalacion?

¢ Se a disehado el sistema para soportar multiples

instalaciones en diferentes organizaciones?

.. Se a disenado la aplicacién para facilitar los cambios y

para ser facilmente utilizado por el usuario?

Tabla 14: Factor Punto funcion



Por lo tanto la suma de los Fi es:
>Fi=56
=
PF = Cuenta Total x [ 0.65 + 0.01 x (Fi) ]
PF=320x[0.65+ 0.01 x (56) ]
PF = 387.2

— — -3
Si Fi se considera como el 100% PF =320 x [0.65+0.01 x 80]
PF = 464

—-
387.2 71464 = 0.83 = 83% de funcionalidad del sistema.

4.1.2. Fiabilidad

Definicion Criterio elemental %

Representa las enlaces encontrados
gque conducen a destinos ausentes y Variable normalizada, 90

como parametro. continua, absoluta

Si existe mala presentacion del sitio
Web a los navegadores Referencia de claridad 80

Pagina en construccion directa

También paginas muertas

Tabla 15: Fiabilidad



4.1.3. Usabilidad

Criterio elemental

%

Definicion
Con componentes graficos que muestra la Criterio discreto y 100
arquitectura global (jerarquica) del sitio Web absoluto
Permite conocer al cliente caracteristicas de la Web Criterio discreto y 90
absoluto
Indica el agrupamiento adecuado de enlaces Criterio de referencia de 95
calidad directa
Todo los sitios de enlace son de mismo color Criterio de referencia de 95
calidad directa
Todo la Web es uniforme estilo y fuente también en | Criterio de referencia de 100
su totalidad calidad directa
Tabla 16: Usabilidad
4.1.4. Eficiencia
Definicién Criterio elemental %
Mide el tamano de todas las paginas de aplicacion Multi_variable, 80
considerando todo sus componentes contenido
Se encuentra en la pagina versién de solo texto e Multi_nivel 80
imagen
Multi_variable, 100

Los frames 0 marcos organizan a una ventana en

diferentes areas su contenido

contenido

Tabla 17: Eficiencia




Todos estos beneficios implican una reduccion y optimizacion general de los

costes de produccion, asi como un aumento en la productividad.

Resultados de las preferencia global

Atributo Preferencia Global
Funcionalidad 83

Usabilidad 85

Eficiencia 96

Confiabilidad 86.6




CAPITULO V

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES




CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Por medio del sistema se logra implementar el manejo del formato de
ingreso de datos de los diferentes laboratorios de La Paz (INLASA),
Cochabamba (LIDIVECQO) y Santa Cruz (LIDIVET).

o Se logro manejar los datos de los laboratorios semanalmente cosa que no
ocurria anteriormente.

e Se pueden obtener los reportes de diferentes formas tanto numeéricos, en
barras y geograficas a nivel nacional, como departamental, para mas
detalle se logro también por localidades.

e Teniendo datos importantes nacionales, la seguridad de la misma es
manipulado solo por usuarios autorizados.

e Por medio del sistema también logramos tener el control de las vacunas
gue son enviados para su uso a distintos departamentos.

e Se logra informar a la poblacion de los sucesos importantes que pasa en
el ministerio con relacion a la rabia y se puede ver los datos estadisticos a

hivel nacional.

5.2. Recomendaciones

Actualizar las novedades de la pagina Web constantemente para asi poder educar
mas a las personas en el conocimiento de esta enfermedad mortal.

Sacar constantemente repotes estadisticos huméricos para poder actualizar los
mapas geograficos.

Tener siempre la computadora en buenas condiciones para que los mapas
geograficos carguen con mayor velocidad.

Tener una persona a cargo con cohocimientos de Arcview 3.2 para poder

actualizar los mapas y solucionar cualquier problema que se presente.
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Anexo A: Analisis de Involucrados

Problema Causa Efecto Involucrados
Los datos que mandan los | Falta de comunicacion entre | Los datos  estadisticos no | Jefatura nacional de Zoonosis,
Laboratorios de La Paz, | Laboratorios. coinciden. Laboratorios.

Cochabamba y Santa Cruz a
diferentes interventores no

coinciden.

Envié de Datos en Word o

Excel por correo electronico.

Falta de un sistema automatizado.

Perdida de informacion.

Jefatura nacional de Zoonosis,

Laboratorios.

Las planillas de datos entre
los Laboratorios de La Paz,
Cochabamba y Santa Cruz

son diferentes.

Falta de

Laboratorios.

comunicacién entre

Diferencia de datos.

Jefatura nacional de Zoonosis,

Laboratorios.

Trascripcion de datos en

forma manual de cada

Laboratorio.

Falta de un sistema automatizado.

Perdida de tiempo Horas/Hombre.

Jefatura nacional de Zoonosis.

Hacer una busqueda por cada
departamento para realizar

sus reportes estadisticos.

Falta de un sistema automatizado.

Perdida de tiempo Horas/Hombre.

Jefatura nacional de Zoonosis.

La no existencia de

informacion a Ila poblacion

Nacional.

Falta de propagacién de Ila

informacién de la rabia en Bolivia.

lgnorancia respecto a la

prevencion de Dicha enfermedad.

Jefatura nacional de Zoonosis,

poblacién en general.




Elaboracion de
informes incorrectos

Anexo B: Arbol de Problemas

Dispersion en los
resultados

Dificultad en la
recoleccion de

datos
i Demora en la
obtencién de
resultados

Manejo de herramientas
no adecuadas

No tener un sistema independiente y necesario para la
recoleccion de datos, procesamiento de datos, manejo de
informacion vy realizar sus reportes estadisticos, lo que limita las
actividades del control de rabia a nivel nacional y la difusion de
informacién al publico en general.

La busqueda por
cada departamento
para realizar sus
reportes estadisticos

Manejo de Gran cantidad
de informacion

Elaboracion manual
de estadisticas

Falta de uniformidad de
los formularios

Falta de informacion a
la poblacién




Dar informacion que
refleje la situacién de
la rabia en Bolivia

Anexo C: Arbol de Objetivos

Brindar informacion
veraz y confiable

Organizar de

mejor manera
la informacién

Tiempo eficaz para la

A obtencion de
resultados

Difundir informacion
de la rabia via Web

Capturar informacidn via Web de los Laboratorios que permita
resepcionar, dar estadisticas (numéricas, de barras, geograficas)
y presentar informacion util al usuario interno y externo del area

en un tiempo mucho mas reducido.

Obtener datos
precisos para las
estadisticas.

Obtener informacion
clara y precisa

Centralizar la
informacién de los
Laboratorios

Proporcionar cuadros
estadisticos (numéricos,
barras, geograficos)

Definir politicas de
seguridad de acceso al
sistema




Anexo D: Matriz Del Marco Légico.

Resumen Narrativo Indicadores objetivamente Medios de verificacion Supuestos
verificables

Fin Lograr la organizacién optima El 90 % de operadores evitaran | Reportes con informacion | Seguridad de manejo

de la unidad de epidemiologia. | las tares de reojo y entrega de | correcta y adecuada para | de datos correctos.
formularios. la toma de decisiones.

Propdésito Implementar un sistema Sistema informatico concluido en | Documentacion del La informacion que
integrado estadistico y de agosto 2008. proyecto de grado, envian los
control de la rabia en Bolivia, manual de usuario, laboratorios sea
que permita consolidar y manual de funciones, veridico.
difundir informacion acerca del manual de contingencias.
area.

Componentes Obtenciodn de datos, Todos los modulos estaran Informes de referencia de | Contar con equipos

proporcionar informacion de
manera grafica, proporcionar
cuadros estadisticos, informes

centralizados.

funcionado hasta Agosto

los cuadros de
estadisticos, reportes
impresos de los

resultados obtenidos.

solicitados que
exista. Usuarios
capacitados para el

uso del sistema.




Actividades

Recoleccion y organizacion de
datos.

Analisis y disefo.
Implementacion.

Pruebas.

Capacitacion para los usuarios.

Entrevista y
documentacion(facilitado por la
institucion).

Computadoras (facilitados por la
institucion).

Software (gratuito)

Capacitacion a los usuarios.

Informes consecutivos
para el analisis y disefio

del sistema.

Contar con
herramientas de
software y el apoyo
del personal del

area.




Anexo E: Marco Institucional.

El plan operativo nacional de control de la rabia (PONCRA) v las politicas
de salud.

Este Plan Operativo Nacional de Control de la Rabia (PONCRA) es un
instrumento de la nueva vision politica y epidemiolégica del Ministerio de Salud y
Deportes; plantea, y adecua, las normas técnicas, los procedimientos y las
estrategias de intervencion, con el fin de mejorar el control y prevencion de la rabia
en huestro pais. De esta manera pretende contribuir a las Politicas Nacionales en
la edificacion de un pais con equidad y justicia social, constituyéndose el control
de esta zoonosis en un aporte a la lucha contra la pobreza.

El PONCRA define las lineas estratégicas de accidén para garantizar la
descentralizacién operativa del control de la rabia a nivel nacional. Fue elaborado
en cada departamento con los directos responsables del control de rabia en los
servicios departamentales de salud y municipios; estos deberan adecuar las

actividades del plan para anos posteriores de acuerdo a sus caracterizaciones
epidemiolégicas regionales y en coordinacién con el Programa Nacional Zoonosis.

Objetivos

Objetivos Generales
Prevenir y controlar la rabia en el territorio de Bolivia.
Objetivos Especificos

e Prevenir la rabia humana.

e Controlar la rabia humana.

e Prevenir la rabia canina.

e Controlar la rabia canina.

e Controlar la aparicién de focos epidémicos.

e FEducar, informar y capacitar a la poblacién para la prevencion de esta
enfermedad.

e Controlar la sobrepoblacién animal.



e Difundir y ejecutar normas, manuales, ordenanzas municipales,
resoluciones, y otros, sobre esta enfermedad y la tenencia responsable de
animales.

Justificacion

El PONCRA contempla una serie de acciones para este quinquenio (2007-2011)
con el fin de tener un plan eficiente con capacidad de deteccion elevada de casos
y el respectivo tratamiento del 100% de estos; para lo cual deberan contar con los
suficientes recursos econémicos aportados por parte del Ministerio de Salud y
Deportes (MSyD), Prefecturas, y Municipios y tener una interaccién oportuna entre
estas instituciones y los actores sociales de nuestra comunidad

Estas acciones e interacciones contribuiran a disminuir las fuentes de infeccion, la
transmisién del virus y mejoraran la tenencia responsable de animales, de este
modo evitaremos fallecimientos a causa de esta enfermedad; asi mismo; este plan
comprometera la participacion activa de la sociedad civil organizada, toda la
comunidad y de los actores con poder politico y social que garanticen la
sostenibilidad del PONCRA a largo plazo.

Metas

e Las 9 Prefecturas, los Municipios identificados de mayor riesgo y otras
organizaciones que apoyan al control de la rabia han conformado los comités
regionales de zoonosis; quiénes coordinan con los SEDES el cumplimiento
de los objetivos de los planes operativos de control de la rabia elaborados en
cada municipio.

e EI MSyD, SEDES y municipios cuentan con el 80% de RRHH capacitados en
todo lo relacionado con la prevencién, vigilancia y control de la rabia.

e EIMSyD, SEDES y municipios orientan al 100% de la poblacién del pais para
prevenir la rabia

e EI100% de los municipios cuentan con ordenanzas municipales y centros de
zoonosis para el control de enfermedades zoonoticas.

e EIMSyD asegura la dotacion del 100% de inmunobioldégicos para la profilaxis
y tratamiento de la rabia, en las cantidades requeridas por cada departamento
de acuerdo a sus programaciones.

o Los SEDES aseguran la participacion del 100% de los RRHH en la ejecucién
del Plan



e Los Municipios dotan del 100% de los insumos requeridos para la ejecucion
del PNCR

o Los 9 SEDES proporcionan tratamiento y profilaxis adecuado y oportuno al
100% de las personas en riesgo y en accidentes rabicos.

e Los Municipios controlan al 100% de la poblacién animal transmisora de esta
enfermedad.

o EI MSyD capacita y actualiza al 100% del personal de salud de los SEDES y
Municipios en: tratamiento, profilaxis, gerencia, diaghostico, normas vy
procedimientos; para el control y prevencion de la rabia

o EI MSyD, SEDES y Municipios realizan supervisiones, evaluaciones, ajustes
y monitoreo en el 100% de los servicios de salud para la ejecucion del PNCR

Estrateqgias

Las estrategias para la implementacion de este plan estan dadas por los
siguientes componentes:

e Vacunacioén.

e Vigilancia Epidemiolégica.

e Comunicacion Social y Educacion.

o |mplementacién Centros Municipales de Zoonosis.
e Control Sobrepoblacion Animal.

o Participacién de la Sociedad Civil, Actores Sociales, Compromiso y
Coordinacion |Intersectorial e Interinstitucional.

e Coordinacién del Apoyo Internacional.
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