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Resumen

El siguiente proyecto tiene como intension aplicar todos los conocimientos adquiridos
durante nuestros estudios en la carrera, desarrollando una aplicacion web que agilite
el proceso de registro de informacion de salud ocupacional del Distrito 17D04
Puengasi a Itchimbia y sirva de instrumento para la toma de decisiones importantes en
el manejo del personal de trabajo tales como ubicacion de personal de acorde a su
historia ocupacional previa, prevencion de enfermedades profesionales, profilaxis de

enfermedades presentes y seguimiento del personal de darse el caso.

El Distrito contara con una plataforma de facil manejo agilitando el acceso a los datos
registrados, reportes estadisticos acorde a las necesidades y disponibilidad desde

cualquier parte del mundo.

El resultado es una herramienta completa para la administracion de datos estadisticos
con el fin de tomar decisiones acertadas en el corto o largo plazo de tiempo sobre

bienestar ocupacional.



Abstract

The following draft has the intention to apply all the knowledge acquired during our
studies in our field, evolving a web application that streamlines the process of
registering occupational health information of the District 17D04 Puengasi to
Itchimbia and serves as an instrument for making important decisions in the
management of the staff such as location of staff according to their previous
occupational history, prevention of professional illnesses, prophylaxis of present

illnesses or follow-up of the staff to be given the case.

The District will have an easy-to-use platform, speeding up access to registered data,

statistical reports according to needs and availability from anywhere in the world.

The result is a complete tool for the administration of statistical information in order
to take decisions succeeded in the short or long term of time on occupational well-

being.



INTRODUCCION
Antecedentes
Antes de la era industrial (a mediados de la del siglo XV11I), las actividades econémicas
principales eran la agricultura, artesanias, pesca, ganaderia, etc. En esta época los

accidentes eran frecuentes, entre ellos se data las graves enfermedades, hasta la muerte.

En vista de ellos los trabajadores del siglo XVII, con instinto de conservar su salud
empezaron a crear artefactos de proteccion personal y desde ahi nace el concepto de

seguridad ocupacional.

En el afio de 1935 se decreta en Ecuador la primera Ley de Sanidad junto a la creacién
el Servicio Sanitario Nacional, desde ahi a la actualidad se cuenta con varias leyes que

aseguran la salud y seguridad en el trabajo de los ecuatorianos.

Actualmente en el Ecuador existen un programa llamado "Direccién de Seguridad y
Salud en el Trabajo™ el cual se encuentra sustentado por el Art. 326, numeral 5 de la
Constitucion del Ecuador, contando con Reglamento de Seguridad, Normas
Comunitarias Andinas, Codigo del Trabajo, Convenios Internacionales de OIT, entre

otros, el cual nace con objetivo de velar por los derechos del trabajo y su proteccion.

El programa Direccién de Seguridad y Salud en el Trabajo existe desde que se
dictaminara que los riesgos del trabajo corren por cuenta del empleador, debiendo

cumplir con obligaciones y deberes en cuanto a la prevencion de riesgos laborales.

La mision del programa es constatar la ejecucion de todas las Politicas Institucionales
de Seguridad y Salud del Ministerio del Trabajo. Del mismo modo se centra en
controlar, asesorar y dar seguimiento continuo a los programas de prevencién de
riesgos laborales con el objetivo de reducir los accidentes laborales y mejorar la

calidad de vida de los colaboradores.



Problema

El 4rea de salud ocupacional del Distrito 17D04 Puengasi a ltchimbia, carece de una
historia clinica ocupacional en forma digital de facil acceso a la nube que le permita
al experto de salud ocupacional acceder a la informacién del personal del Distrito
desde cualquier unidad de salud que visite para requerir atencion.

Actualmente, el personal, para acceder a una revision médica en caso de que asi lo
requiera, deben trasladarse a la unidad responsable de su atencidn, cabe mencionar que
todo el personal se encuentra sectorizado en unidades de salud dependiendo su
direccion domiciliaria siendo asi un retraso notorio en su desempefio laboral ya que
para un pronostico medico debe trasladarse a otro sitio diferente al que se encuentra
desempefiando sus funciones.

Cuando se traslada a la unidad de atencién este debe portar su ficha ocupacional de
manera fisica, dificultando asi el manejo de informacion por parte del medico
responsable de realizar la atencion, ya que en dicho proceso la informacion es
vulnerable a pérdida o alteracion.

La ficha ocupacional fisica de registro que opera actualmente ha sido sensible a
cambios por el hecho de manejarse en papel, los médicos la utilizan ya sea aumentando
o disminuyendo métricas a criterio personal, convirtiéndose en un problema de
estandarizacion en el registro correcto de la informacion inicial tanto como recurrente
a medida que el personal necesita atencion.

Por la gran cantidad de métricas que se registran al momento de crear un nueva ficha
ocupacional y el poco espacio fisico que representa un papel con el fin de no tener
varias hojas y posteriormente se dificulte la manipulacion de estas, el formato de
registro se encuentra dispuesto de manera errénea, por lo cual el personal encargado

de llenar de informacion a la misma recurre a registrar repisando o sobreponiendo el



formato actual, motivo por el cual en un futuro la informacidn puede ser tergiversada
por falta de ligereza y ubicacion correcta de dicha informacion.

El tomar decisiones para la prevencion de riesgos laborales, es otros de los problemas
que se presenta actualmente ya que se carece de una herramienta que les proporcione
facilidad para ver datos estadisticos y que les permita tomar las decisiones mas dptimas
para el desempefio idéneo de su personal.

El 4rea de trabajo social que forma parte de salud ocupacional, en casos puntuales, de
ser prescindible realiza seguimiento personal a sus colaboradores, ya sea por motivos
personales, antecedentes médicos, patoldgicos, entre otros motivos que prescinde de
atencion especial en beneficio del trabajador, para lo cual hoy en dia su trabajo se ve
retrasado por la falta de ligereza en el acceso correcto de la informacion registrada del
personal.

Justificacion del tema

Las limitaciones e inconvenientes que actualmente presenta el control de Salud
Ocupacional plantean la busqueda de nuevas formas de accion frente la peculiar
problematica, ello desemboca en el desarrollo e implementacion de una herramienta
informatica que provea datos estadisticos con el fin de tomar decisiones que mejoren
la estabilidad, sostenibilidad y ambiente laboral del personal en Distritos médicos.

En este panorama destaca la importancia del area de trabajo de acuerdo a las
recomendaciones profesionales que redacta el codigo de trabajo, asi como la inclusion
laboral obligatoria para personas con capacidades especiales y en si el caracter
multidisciplinario que desempefia el personal en una empresa, representa notorios
riesgos que influye en el correcto desempefio laboral.

El sistema informético facilitard el seguimiento de salud del personal en el tiempo,

tomar decisiones para mejorar su ambiente de trabajo, asi como prevenir enfermedades



o dolencias que puede traer un trabajador al momento de ingresar al Distrito o quiza
llevar un control de principales areas que necesitan modificaciones ya que en estas el

personal contrae enfermedades o lesiones continuamente.

A todo lo anterior expuesto es evidente el riesgo que representa al trabajador en
cualquier actividad laboral, por ello, de no automatizar el proceso de registro de
antecedentes de salud en una ficha ocupacional se aumenta el riesgo de no obtener

informacion estadistica ordenada, concisa y breve acerca de correctas areas laborales.

Objetivos

Objetivo general

Analizar, disefiar, desarrollar e implementar un sistema para la automatizacién del
proceso de salud ocupacional del Distrito 17D04 Puengasi a Itchimbia.

Objetivos especificos

Analizar e interpretar los principales términos médicos y requerimientos para registrar
informacion tanto histérica como actual del estado de salud del personal.

Disefar y desarrollar una herramienta informética que permita almacenar informacion
de los colaboradores y asi poder obtener datos estadisticos mediante el analisis de
informacion médica de salud del personal del Distrito.

Implementar una herramienta informéatica en ambiente de produccién del Distrito
17D04 Puengasi a ltchimbia que presente disponibilidad de informacion de Salud
ocupacional desde cualquier parte del mundo.

Disefiar y ejecutar una estrategia de pruebas para garantizar el correcto funcionamiento

del sistema informatico a implementarse en el Distrito 17D04.



Marco metodoldgico

Después de realizar un analisis comparativo entre varias metodologias de desarrollo,
se concluye que la metodologia SCRUM es la ideal para el desarrollo del presente
proyecto dado la naturaleza del mismo.

El siguiente cuadro comparativo muestra las principales caracteristicas analizadas.

Tabla 1. Comparacion de metodologias existentes

Caracteristicas SCRUM | RUP | RAD | XP
Manejo de perspectivas de riesgos X
Retorno de inversién del proyecto X
Reduccion de riesgos del proyecto X
Metodologia agil de desarrollo X X X
Reuniones frecuentes de los miembros del equipo X
Ajuste de funcionalidad en base a las necesidades X
del cliente

Nota: Comparacidn de metodologias de desarrollo.
Elaborado por J. Caranqui, C. Vicufa (2018).

La metodologia seleccionada fue determinada como la ideal por sus procesos agiles de
desarrollo, por las reuniones frecuentes que se realizan con el usuario final y por los

entregables periddicos para el reajuste del software en el caso de ser necesarios.



CAPITULO 1

ESTADO DEL ARTE

1.1 Marco referencial

El Distrito de Salud Pablica 17D04 radicado en el sector de la Vicentina, conocido
antiguamente como Hospital Dermatoldgico Gonzalo Gonzalez, esta conformado por
22 unidades médicas las cuales se extienden desde el sector de Puengasi hasta el

Itchimbia.

Actualmente existe un equipo de 600 funcionarios entre personal médico y
administrativo laborando en estas 22 unidades, las cuales proveen de atencién médica

publica.

El organigrama funcional de cada Distrito que comprende el Ministerio de Salud

Publica del Ecuador se aprecia en la figura 1.

Direccién distrital de salud, Ministerio de Salud Publica del Ecuador

DIRECCION DISTRITAL DE SALUD

ASESORIA JURIDICA

**PLANIFICACION

I 1
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Figura 1 Organigrama funcional de la Direccion Distrital.
Elaborado por: Ministerio de Salud Publica del Ecuador
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Cuando un nuevo funcionario publico ingresa a laborar al Distrito 0 a la vez es
trasladado desde otro, este es sometido a una revision por parte del médico ocupacional
a cargo, con el fin de registrar los antecedentes laborales, enfermedades presentes y

tratamiento si lo amerita.

Hoy en dia es manejado de manera precaria, dependiendo el proceso se almacena la
informacion en hojas de papel y carpetas apiladas o en pequefios sistemas informaticos

que recaban solo una parte de la informacion.

El médico ocupacional quien serd el encargado principalmente de operar el sistema
desarrollado, tiene como objetivo principal registrar el analisis que realiza a cada
trabajador previo a cumplir sus laborales asignadas, para asi tomar decisiones

importantes en beneficio del empleado y el Distrito como tal.

1.2 Marco tedrico

1.2.1 Seguridad y salud en el trabajo

1.2.1.1 Origen

La Direccion de Seguridad y Salud en el Trabajo de Ecuador nace con el objetivo de
velar por los derechos del trabajo y su proteccién. El programa existe desde que por
ley se dictaminara que los riesgos del trabajo pasan a ser cuenta exclusivamente del
empleador mas no del trabajador y que hay obligaciones y deberes que cumplir para a
la prevencién de riesgos laborales. Solo de este modo se garantiza una buena calidad
de vida de los empleadores, tornandose un ambiente productivo y de beneficio mutuo.

(Ministerio de Trabajo, 2017)



1.2.1.2 Objetivos
Entre los objetivos que el Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo desea alcanzar
estan:

Optimizar las condiciones de los trabajadores en cuanto a seguridad y salud.

e Implantar consciencia preventiva en los habitos de los trabajadores para
conseguir un trabajo seguro.

¢ Reducir los dafios en la salud originados por el trabajo.

e Aumentar la productividad basandose en una gestion empresarial con visién

anticipada. (Ministerio de Trabajo, 2017)

1.2.2 Parametros relevantes de salud ocupacional

El Distrito 17D04 del Ministerio de Salud Publica considera a los siguientes
parametros como los mas relevantes para levantar la historia ocupacional del

trabajador:

e Datos del trabajador (identificacion)

Comprende aquellos datos de identificacion como nombres, nimero de identificacién,

sexo, edad, tipo de sangre, nivel de estudio entre otros.

e Historia ocupacional previa

Registra todas las condiciones de salud de una persona, antecedentes, actos médicos,
procedimientos diagnosticos, tratamiento y rehabilitacion relacionados con exposicion

a factores de riesgo en su vida laboral y profesional.

Estas condiciones se las clasifica por factores mecénicos, biologicos, ergonémicos,

quimicos, fisicos y psicolaborales.



e Descripcion de accidentes laborales previos

Descripcion de la existencia de accidentes laborales que haya presentado en su vida

profesional y si fue reportado al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social.

e Actividades extra laborales

Registro de actividades que se realiza fuera del horario laboral tales como deportes,

entre otros

e Antecedentes patoldgicos de salud

Comprende los antecedentes personales y familiares del trabajador, los habitos tdxicos

en el caso de tenerlos y si es mujer es imprescindible la historia ginecobstétrica.

e Inmunizaciones

Para el Distrito por el hecho de desarrollarse en un ambito de la salud, es importante
registrar el historial de inmunizaciones ya que representa un riesgo laboral si el

trabajador no tiene todas las inmunizaciones (vacunas) necesarias.

e Examen fisico por sistemas

El examen fisico puede llegar a ser la parte mas importante en el levantamiento de la
historia ocupacional, ya que por medio de este se podra prevenir futuras enfermedades

o tratarlas si el trabajador las presenta.

Por sistemas se entiende a piel, ojos, cuello, oidos, columna, térax, abdomen,

extremidades, nariz, boca, entre otros.



e Examenes de laboratorio basicos

Es necesario que el trabajador se realice una serie de examenes de laboratorio para
corroborar en examen fisico que se realiza, asi que el médico ocupacional registra

todos los exdamenes que solicita al trabajador.

e Examenes complementarios

Si el trabajador trae consigo exdmenes realizados anteriormente, para el médico

ocupacional en necesario dejar constancia de ello.

e Diagnosticos clinicos, laboratorio y gabinetes

Después de haber realizado el examen fisico al trabajador, el médico ocupacional
concluye un diagnoéstico presuntivo, que posteriormente llegard a ser definitivo una

vez el colaborador se haya realizado los exdmenes solicitados por el médico.

e Recomendaciones

Para concluir con las métricas definidas en la historia ocupacional, el médico dicta una
serie de recomendaciones a seguir el trabajador una vez registrados todos los

parametros para llegar a las mismas. (Campos, 2017)

1.2.3 Metodologias agiles de desarrollo

Las metodologias agiles de desarrollo nos permiten acoplar las formas de trabajo a las
circunstancias del proyecto, alcanzando inmediatez en las respuestas llegando asi a
amoldar facilmente el proyecto y su progreso a las situaciones especificas del

ambiente. (iebschool, 2014)
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1.2.3.1 Scrum
SCRUM es una sistematica veloz y flexible para el desarrollo de software, que brinda
un alto grado de retorno de inversion, la cual se basa en identificar y brindar principal

valor a las utilidades de mayor relevancia del usuario.

Se basa en presentaciones continuas o sprint con el fin de llegar a una adaptabilidad
de alto grado con el usuario, el mismo que visualiza paso a paso el avance del proyecto,
luego de cada sprint, se realiza una evaluacion de cambios y compromisos con el fin

de tener un desarrollo 6ptimo.

1.2.3.2 Sprint
Bara expone que el corazon de scrum es un sprint, el cual podemos entenderlo como
un intervalo prefijado mediante el cual se crea un acrecentamiento de producto "Hecho
o Terminado" servible siendo asi potencialmente entregable. A lo largo del desarrollo

se puede encontrar sprints inmediatos de duracidn constante (Bara, 2016)

En su defecto cada sprint se lo puede asimilar como un mini-proyecto que no se
extiende mas de un mes. Al igual que en el desarrollo de un proyecto, un sprint se
utiliza para conseguir un objetivo. Cada sprint consta con una definicion de lo que se
desea construir, un disefio y un plan que guiara el trabajo y el producto resultante.

(Bara, 2016)

e Reunion de planificacion de sprint

Para Bara la reunion de la planificacion de un sprint es un acontecimiento de tiempo
variable. Un sprint de un mes tiene maximo ocho horas de duracion y para sprints mas
cortos, el evento es proporcionalmente mas corto. Un ejemplo claro es que se debe
determinar para un sprint de dos semanas, reuniones de planificacion de cuatro horas

de duracion. (Bara, 2016)
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e El scrum diario

El scrum diario es un evento que dura maximo 15 minutos, el cual tiene por objetivo
que el equipo de desarrollo empate sus actividades y prevea un plan para las siguientes
24 horas. Esto se puede alcanzar mediante la inspeccion del trabajo que se realizo
desde el ultimo scrum diario organizado y la prevision del trabajo que se puede realizar
antes del proximo scrum. Para llevar a cabo el scrum diario es aconsejable se lo realice
en la misma hora y lugar cada dia, asi se reduce la complejidad de organizacion puesto

que este se caracteriza por la ligereza. (Bara, 2016)
e Trabajo de desarrollo durante el sprint

Mientras se desarrolla el sprint se debe cerciorar que:

v No se realizan cambios que afectan al objetivo del sprint
v No disminuyen los objetivos de calidad
v El alcance podréa re-negociarse entre el equipo y el propietario del producto

mientras se va desarrollando

Bara expone que cuando un sprint es torna demasiado extenso, la definicion de lo que
se esta edificando puede cambiar, puede crecer la complejidad y puede potenciarse el

riesgo. (Bara, 2016)
e Revision del sprint

Se lleva a cabo al final de la etapa con el fin de inspeccionar el incremento y adaptar,
si es necesario, el Product Backlog. El Equipo Scrum y las partes interesadas se relinen
para analizar la revisién de lo que se hizo en el sprint. Basado en ese y cualquier
cambio en el Product Backlog, los asistentes trabajan en los préximos cambios o

mejoras que se podrian hacer. Esta es una reunion informal entre los participantes, y
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la presentacion del incremento estd destinada a obtener colaboracion y

retroalimentacion para un desarrollo correcto del producto final.

o Retrospectiva del sprint

Es un andlisis para el Equipo Scrum con el fin de auto inspeccionarse y crear un plan
de mejoras para ejecutar durante el siguiente sprint. El objetivo de la retrospectiva de

sprint es:

v Analizar como fue el dltimo sprint para las personas, relaciones, procesos y
herramientas.

v ldentificar los temas principales que se inspeccionaron correctamente asi como
las potenciales mejoras, y crear un plan para la implementacidn con respecto a

cémo el Equipo Scrum hace su trabajo.

1.2.4 Herramientas de desarrollo

1.2.4.1 Angular

Angular es una plataforma que simplifica la creacion de aplicaciones web, combina
plantillas declarativas, inyeccion de dependencia, herramientas de extremo a extremo

y mejores practicas integradas para resolver los desafios de desarrollo.

Angular permite a los desarrolladores crear aplicaciones que se ejecutan en la web,

dispositivos moviles o de escritorio. (Angular, 2010).

Para el desarrollo del Proyecto esta herramienta es usada para desarrollar el front-end

de la aplicacion.
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1.2.4.2 CLI angular
La CLI angular es una interfaz de linea de comandos que permite crear un proyecto,
afiadir archivos, y realizar una variedad de tareas de desarrollo en curso, como las

pruebas, empaquetamiento y despliegue. (Angular, 2010).

CLI Angular es una herramienta que en el desarrollo del proyecto facilita la ejecucion

de comandos basicos en la compilacion del proyecto.

1.2.4.3 Node JS
Node.js se basa en la ejecucion de JavaScript creado en el motor de JavaScript V8 de
Chrome . Node.js se fundamenta en un modelo controlado por eventos que lo hace
liviano y eficaz. El conjunto de paquetes de Node.js, es la mas grande biblioteca de

codigo abierto del mundo. (nodelS, 2017).

Para el presente proyecto NodeJS es el encargado de la ejecucion de las sentencias

JavaScript en el servidor.

1.2.4.4 PrimeNG
PrimeNG es una coleccién de componentes de interfaz de usuario ricos para
Angular. Todos los widgets son de cédigo abierto y de uso gratuito bajo la Licencia
MIT. PrimeNG es desarrollado por PrimeTek Informatics , un proveedor con mucho
tiempo de experiencia en el desarrollo de aplicaciones de interfaz de usuario de codigo

abierto. (Primefaces, 2016)
PrimeNG es el componente usado en el front-end para este proyecto.

1.2.4.6 PostgresSQL
“PostgreSQL es un gestor de bases de datos orientadas a objetos (SGBDOO o

ORDBMS en sus siglas en inglés) muy usado y conocido en entornos de software libre
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porque cumple los estandares SQL92 y SQL99, y también por el conjunto de
funcionalidades avanzadas que soporta, lo que lo sitda al mismo o a un mejor nivel

que muchos SGBD comerciales.” (Perez Mora & Gibert Ginesta, 2009, pag. 5)

En vista de las amplias ventajas por ser software libre, PostgresSQL es la base de datos

implementada en este proyecto.

1.2.4.7 Birt
BIRT es un proyecto de software de fuente abierta que proporciona la plataforma de
tecnologia BIRT para crear visualizaciones e informes de datos que pueden integrarse
en aplicaciones web y de clientes sofisticados, especialmente aquellas basadas en Java

y Java EE. (Eclipse, 2016)

Por su facil manejo y ligereza Birt es la herramienta usada para disefiar y desplegar los

reportes de este proyecto.

1.2.4.8 EJB
EJB (Enterprise Java Bean) escrito en el lenguaje de programacion Java, es un
elemento del lado del servidor que se encarga de encapsular la l6gica comercial de una
aplicacion. Por varias razones, Enterprise Java Beans simplifica el desarrollo de
aplicaciones grandes y distribuidas. En primer lugar, como el contenedor EJB provee
servicios de nivel de sistema a enterprise beans, el desarrollador de bean puede permite
resolver problemas comerciales ademas es el responsable de los servicios a nivel de
sistema, como la gestion de transacciones y la autorizacién de seguridad. (Oracle,

2015)

Por los beneficios detallados y ser software libre Entreprise Java Bean es empleado

para construir el banck-end de este proyecto.

15



1.3 Estudio de factibilidad

El estudio de factibilidad se basa en 3 criterios principales, los cuales tienen por

objetivo establecer una vision amplia del problema y recursos a utilizar.
Estos criterios se postulan de la siguiente manera:

1.3.1 Factibilidad técnica

Se evalta principalmente la infraestructura tecnoldgica del Distrito, asi como el

personal necesario para llevar a cabo el proyecto.

Mediante reuniones continuas con el personal tecnoldgico del Distrito se relevo 2

criterios:

1.3.1.1 Hardware
Los recursos tecnoldgicos del Distrito cumplen con los parametros necesarios para el
correcto funcionamiento de la aplicacion. Los recursos disponibles se detallan en la

siguiente tabla.

Tabla 2. Hardware del Distrito17D04

Departamento Equipo Cantidad Caracteristicas
Talento humano Computador 5 Intel(R) Core™ 2 DUO,
RAM 4GB
Impresora 1 Samsung Electronics Co.
Impresora Laser
Tic's Computador 3 Intel(R) Core™ 2 DUO,
RAM 4GB
Impresora 1 Samsung Electronics Co.
Impresora Laser
Servidor 1 Intel(R) Core 17, RAM
16GB, 1TB Disco Duro
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1.3.1.2 Software

Tabla 3. Software del Distrito17D04

Departamento Equipo Software Caracteristicas
Talento humano Computador Windows 7 | Sistema Operativo de
32 bits
Home Service Pack 1
premium
Tic's Computador Windows 7 | Sistema Operativo de
32 bits
Java Version 1.8
NodeJS Version 6.10.1
PostgresSQL | Version 9
CLI Angular | Versién 3.10.10

Nota: Software provistos por el Distrito para el desarrollo del sistema
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

Con las caracteristicas antes evaluadas, se determina al departamento factible

técnicamente para que la aplicacion web pueda desempefiarse correctamente.

1.3.2 Factibilidad operacional

Se establece la parte humana como operativa del sistema, lo cual define como
desarrolladores al grupo de estudiantes egresados de la Universidad Politécnica
Salesiana conformado por Alba Cristina Vicufa Pilataxi y Angel Johannes Caranqui
Corella, los mismos que se encuentran a cargo del desarrollo de la aplicacion web para

el estudio y analisis de la salud ocupacional.

El Dr. Milton Campos sera el principal operario del sistema, este sera el encargado de

ingresar la informacion util para los diferentes fines que tiene el sistema.

Con lo mencionado anteriormente se concluye que el sistema de estudio y toma de
decisiones en salud ocupacional del Distrito es operativamente factible, lo cual asegura

la presencia de operadores quienes administran y gestionan el sistema.
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1.3.2 Factibilidad econémica

Se realiza un estudio Costo-Beneficios para el Distrito con el fin de verificar la

factibilidad econdémica del proyecto.

e Reduccion costos de utilitarios

En vista a que actualmente la ficha de salud ocupacional es registrada de manera fisica,
representa un gran beneficio econdmico al prescindir de papel, carpetas, impresiones

y copias.

Desde el afio 2010 al presente, mensualmente se calcula un gasto de aproximadamente
de $3000 dolares americanos destinados para compra y mantenimiento de utilitarios

para las 22 unidades médicas que conformar en Distrito 17D04.

En la tabla 4 se encuentra la recopilacion de los gastos que se estipula en el proceso de
salud ocupacional en la actualidad. La vida funcional del sistema se estipula que sera
10 afios, por lo tanto la proyeccién al tiempo mencionado es $360000 dolares
americanos de ahorro en gastos para el proceso salud ocupacional ya que el sistema es

totalmente gratuito.

Tabla 4. Gastos en el proceso de salud ocupacional del Distrito 17D04

Descripcion Costo Mensual Costo Anual
Gasto utilitarios 3000 36000
Total 3000 36000

Nota: Gastos provistos por el departamento de salud ocupacional del Distrito 17D04 sede la Vicentina
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

En la tabla 5 se despliega el costo total del proyecto el cual es $6972 dolares

americanos.
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Tabla 5. Gastos en el desarrollo del sistema de salud ocupacional, afio 2017

Descripcion - Meses - —
Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Desarrollo del Sistema $1400 $1400 $1400 $1400
Internet $38 $38 $38 $38
Transporte $20 $20 $20 $20
Derecho de desarrollo
proyecto de titulacion en
Universidad Politécnica $1140 $0 $0 %0
Salesiana
Total Mensual $2598 $1458 $1458 $1458
Total Proyecto $6972

Nota: Beneficios para el Distrito 17D04 en el afio 2017
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

Para definir el retorno de inversion, se realiza un desglose en la tabla 6, la cual detalla

el costo beneficio del sistema.

Tabla 6.Calculo costo beneficio del sistema, afio 2018

Descripcion Meses -

Febrero Marzo Abril

Utilitarios 3000 3000 3000
Total Mensual 3000 3000 3000

Nota: Costo beneficio de implementacion de sistema de salud ocupacional en el Distrito 17D04 para
el afio 2018
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

En tres meses el retorno de inversion se encuentra cubierto ya que este haciende a
$9000 dolares americanos para el mes de marzo del 2018. Por lo tanto se concluye que
el sistema es econdmicamente viable para el desarrollo, dado el detalle de gastos y

beneficios.
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CAPITULO 2

ANALISIS Y DISENO

2.1 Analisis de requerimientos

Para un mejor entendimiento del resultado a obtener con el desarrollo del sistema se
apoya el proyecto de PBS que es una técnica para desglosar graficamente el resultado

del proyecto deseado.

PBS del proyecto

Informacion identificadora de
Distrito

Catalogos

Parametrizacion de Usuarios

Parametrizacion de Informacién
informacion del aplicativo personal

Historia
ocupacional
previa

Antecedentes

Registro de patoldgicos

informacion Ficha
basica del Ocupacional | Historia
\ ginecobstétrica

. ersonal
Sistema de P

automatizacion de
proceso de salud
ocupacional

Habitos
toxicos

Examen fisico

Examenes de

Registro de laboratorio

Evolucion

Ficha
Ocupacional

Examenes
complementarios

Reportes

Registro de
Ebolucién

Diagnéstico

Recomendaci
ones y/o

Estadisticas tratamiento

Figura 2. PBS que modela los componentes del proyecto.
Elaborado por: Johannes Caranqui y Cristina Vicufa
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e M0ddulo parametrizacion de informacidn del aplicativo

Modulo que es usado para parametrizar la informacion del aplicativo, como por
ejemplo datos del Distrito, usuarios e informacion usada en toda la aplicacion llamada

Catalogos, toda la informacion que se parametriza es libre de ser editada o eliminada.

e M0ddulo de registro de informacion basica del personal

Este mddulo se divide en dos partes, la primera consiste en ingresar toda la informacion
béasica del personal tal como nombres, apellidos, ciudad de nacimiento entre otros, la
cual es necesaria para levantar la ficha ocupacional, una vez ingresada la informacion
es posible editarla, como segunda parte se tiene el registro de la ficha ocupacional, en
este modulo se valida como primera instancia que el personal se encuentre
correctamente registrado en el médulo mencionado anteriormente, una vez ingresada

toda la informacion de la ficha esta no puede ser editada.

e M0ddulo de registro de evolucion

El registro de evolucion de un paciente se realizar una vez registrada la ficha
ocupacional del personal. Es posible registrar varias veces un registro de evolucién de
un paciente en el caso de atencidn frecuente, una vez registrada la informacién esta no

puede ser actualizada.

e Modulo de reportes estadisticos

Este modulo tiene como objetivo desplegar cuadros estadisticos de acorde a las
necesidades, una vez ingresada la informacion en el modulo de registro de informacién

personal, es posible generar reportes definidos por el usuario previamente.

21



2.1.1 Requerimientos funcionales

Se requiere sistematizar el ingreso de la informacién de la ficha ocupacional del
Distrito 17D04, la ficha tiene pardmetros definidos Utiles para toma de decisiones

posterior al ingreso laboral de un funcionario al Distrito.

2.2.1.1 Ficha Ocupacional

Se solicita que el usuario responsable de la manipulacion del médulo le sea permitido
ingresar una serie de pardmetros indispensable para el inicio de actividades de un
funcionario, como informacion personal, historia ocupacional previa, antecedentes

personales, examen fisico entre otros.

2.2.1.2 Registro de Evolucion

Los empleados del Distrito pueden acceder a N nimero de atenciones médicas de ser
necesario por lo tanto el médico ocupacional debe tener la posibilidad de registrar
informacion de la evolucion médica del funcionario cuantas veces acuda para su

atencioén.

2.2.1.3 Reportes

Los reportes son parte fundamental para la toma de decisiones en el Distrito, de tal
modo se requiere reportes definidos por el usuario final para agilitar la visualizacién

de estadisticas de atencion, enfermedades, frecuencia de pacientes entre otros.

2.1.2 Requerimientos no funcionales

La seguridad en el proyecto debera ser de alto nivel ya que se almacenara informacion
personal de los usuarios, en cuanto a interfaz se debe presentar de manera amigable

facilitando el uso del aplicativo, los mensajes de éxito y error deben ser validados y
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desplegados de manera correcta para informacion de las acciones que realiza el

usuario.

2.2 Artefactos y diagramas

2.2.1 Diagramas de caso de uso

En el caso de uso 1 se muestra el proceso que realiza el médico ocupacional para

ingresar al sistema

Caso de uso 1: Login al sistema

<<user>
=<extends>
e — —— Ingreso informacién Validar datos — |
¥

L

<<use=>

EMFLEADO . =

Figura 3. Caso de uso para ingresar al sistema.
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

L ]

En el caso de uso 2 se muestra el proceso que se realiza para ingresar usuarios al

sistema.

Caso de uso 2: Ingreso de usuarios

Configuracidn ususri

B =<extend>=

ADMINISTRADCR

Figura 4. Caso de uso de registro de usuarios del sistema.
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufa, C (2018)
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En el caso de uso 3 se muestra el proceso que se realiza para editar la informacién o

rol de un usuario.

Caso de uso 3: Edicion de informacion de usuario

X <<extend>>
— = Configuracién ususarios Editar usuaric
ADMINISTRADOR

<<extend==

Ingresc Informacién

waextends®

TLuseEs

Validacién de informacién
<<usen>
<tuser>
Mensaje &xito Mensaje emar

Figura 5. Caso de uso de edicién de informacion de un usuario.
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufa, C (2018)

En el caso de uso 4 se muestra el proceso que se realiza para eliminar a un usuario del

sistema.

Caso de uso 4: Eliminacién de usuarios

_— Configuracién usuarios Eliminar usuario

ADMINISTRADOR

<<extend>=>

Mensaje confirmacién

<<extend>>
<<extend>=>

OoJO

TEUSEFF TS

Menssje éxito @

Figura 6. Caso de uso de eliminar un usuario del sistema.
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)
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En el caso de uso 5 se muestra el proceso que se realiza para ingresar los catalogos del

sistema.

Caso de uso 5: Ingreso de catalogos

<<E)€lEn d >>
Catélogos Ingresc informacién

<=extends=>

ADMINMISTRADCR
Guadar

TELsEE

Validacion de informacian
TEuseFF =<users
e

Figura 7. Caso de uso de registro de catalogos.
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

En el caso de uso 6 se muestra el proceso que se realiza la edicion de catélogos del

sistema.

Caso de uso 6: Edicién de catalogos

“<extend=>
B Catélogos |~ — =i Editar catilogo
ADMINISTRADOR

<<extend=>

Ingresar informacidn

=<extend>>

<uses
Validar informacién
Guadar

<duser> <<u55>>

Mensaje éxito

Figura 8. Caso de uso de edicién de catalogos.
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufa, C (2018)




En el caso de uso 7 se muestra el proceso que se realiza para eliminar catalogos del

sistema.

Caso de uso 7: Eliminacion de catalogos

i <<Extend=> .
— = Catalogos —— — = Escoger catalogo
ADMINISTRADDR

<zextend>>

Eliminar cataloge

“EuseRE =LUseE

@.

Figura 9. Caso de uso para eliminar catalogos.
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

En el caso de uso 8 se muestra el proceso que se realiza para ingresar al Personal.

Caso de uso 8: Ingreso de personal

<<extends>
Ingreso infermacién

: : ;
MEDICO OCUPACIONAL
Guadar

‘ <<usery

<aextend=>

Validacidn de infermacion

<use>> <<userr

Figura 10. Caso de uso de registro de personal.
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)
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En el caso de uso 9 se muestra el proceso que se realiza para editar el Personal del

sistema.

Caso de uso 9: Edicién de personal

|
<<gxtend>>
— = — _ =J{ Escogerpemsona
MEDICO OCUPACIONAL

| <<extend=>

Editar informacién

f “<extend=>

e

| dusEE

Validacién de informacian
<4usERE |

Mensaje &xito

<duserE

Figura 11. Caso de uso de edicion de personal.
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

En el caso de uso 10 se muestra el proceso que se realiza para eliminar Personal del

sistema.

Caso de uso 10: Eliminacién de personal

=%
=<gxtend=>
— = — — ={ Escogerpemsons
MEDICO OCURACIONAL

| s<extend>>

‘ <<extend>>

“AuseEs @ :

<cusen>
[ iy <zuser>

Figura 12. Caso de uso para eliminar Personal.
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)
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En el caso de uso 11 se muestra el proceso que se realiza para ingresar la informacion

en la ficha ocupacional.

Caso de uso 11: Registro ficha ocupacional

Ficha ccupacicnal — = Ingresc informacidn
LLextend==

- _l | «=extends>

MEDICO OCURACIONAL

==suse==

— walidar datos — — —

==userE |

Figura 13. Caso de uso de registro de informacion en ficha ocupacional.
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufa, C (2018)

<<<<<<<

En el caso de uso 12 se muestra el proceso que se realiza para ingresar la informacién

de evolucion de pacientes.

Caso de uso 12: Ingreso de evolucion de pacientes

el
% —— = Feghio de evlucin ngreza lbentificacion paclente
MEDIOD DCURRCIONAL

e |

covzzn
V=K de Infrmackn o ez emorcecargz
Carga intormacitn oe pacients

=B

sestene P
Reglatro o svohucion de pacin — N ye—

Figura 14. Caso de uso de registro de evolucion de pacientes.
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

28



En el caso de uso 13 se muestra el proceso que realiza el administrador para consultar

y generar reportes en formato PDF.

Caso de uso 13: Consulta y visualizacion de reportes.

ADMINISTRADGR

Figura 15. Caso de uso consulta y visualizacion de reportes.
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

2.2.2 Historias de usuario

Tabla 7. Historia de usuario caso de uso 1, Login

Historia de Usuario 1: Login al sistema

Caso de uso 1

Actor Empleado

Precondiciones Ser usuario registrado en el modulo de usuarios del
sistema

Flujo normal 1. El usuario ingresa a la pagina de login del sistema

2. Ingresa su usuario

3. Ingresa su contrasefia

4. Presiona el botdn ingresar

4.1 El sistema valida que los datos ingresados sean los
correctos

5. Ingresa a la pagina inicial del sistema

Flujo alternativo | 4.2 El sistema notifica que los datos ingresados son
incorrectos

Nota: Historia de usuario caso de uso 1, Login
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

Tabla 8. Historia de usuario caso de uso 2, Ingreso de usuarios

Historia de Usuario 2: Ingreso de usuarios

Caso de uso 2

Actor Administrador

Precondiciones Ser usuario administrador del sistema
Encontrarse con sesion activa

Flujo normal 1. El usuario ingresa al apartado mantenimiento y
escoge la opcidn Usuarios
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2. Selecciona la opcion Agregar usuario

3. Ingresa el numero de identificacion de usuario
4. Ingresa el nombre del usuario

5. Ingresa el rol del usuario

6. Presiona guardar

6.1 El sistema valida los datos registrados

7. Se guarda el usuario en el sistema

Flujo alternativo | 6.2 El sistema pide revisar los datos ya que son
incorrectos y no puede guardar el usuario
correctamente

Nota: Historia de usuario caso de uso 2, Ingreso de usuarios
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

Tabla 9. Historia de usuario caso de uso 3, Edicién de usuarios

Historia de Usuario 3: Edicion de usuarios

Caso de uso 3

Actor Administrador

Precondiciones Ser usuario administrador del sistema
Encontrarse con sesion activa

Flujo normal 1. El usuario ingresa al apartado mantenimiento y

escoge la opcién Usuarios

2. Selecciona el Usuario

3. Da clic en Editar

4. Edita los datos que requiere

5. Presiona guardar

5.1 El sistema valida los datos registrados
6. Se guarda el usuario en el sistema

Flujo alternativo | 5.2 El sistema pide revisar los datos ya que son
incorrectos y no puede actualizar los datos del usuario
correctamente

Nota: Historia de usuario caso de uso 3, Edicién de usuarios
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

Tabla 10. Historia de usuario caso de uso 4, Eliminacion de usuarios

Historia de Usuario 4: Eliminacién de usuarios

Caso de uso 4

Actor Administrador

Precondiciones Ser usuario administrador del sistema
Encontrarse con sesion activa

Flujo normal 1. El usuario ingresa al apartado mantenimiento y

escoge la opcién Usuarios

2. Selecciona el Usuario

3. Da clic en Eliminar

4. Se despliega un mensaje de confirmacion
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5. Escoge:
5.18Si
6. Se elimina el usuario del sistema

Flujo alternativo

5.2 No
6. Se cancela la eliminacion.

Nota: Historia de usuario caso de uso 4, Eliminacién de usuarios
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

Tabla 11. Historia de usuario caso de uso 5, Ingreso de catalogos

Historia de Usuario 5: Ingreso de catalogos

Caso de uso

5

Actor

Administrador

Precondiciones

Ser usuario administrador del sistema
Encontrarse con sesidn activa

Flujo normal

1. El usuario se dirige a la opcion Mantenimiento y
escoge Catalogos

2. Escoge la opcién Nuevo

3. Ingresa la informacion

4. Presiona guardar

5. El sistema valida la informacion

6. El sistema guarda la informacion

Flujo alternativo

5.1 Mensaje de datos ingresados incorrectos
5.2 El usuario ingresa correctamente la informacion

Nota: Historia de usuario caso de uso 5, Ingreso de catalogos
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

Tabla 12. Historia de usuario caso de uso 6, Edicion de catalogos

Historia de Usuario 6: Edicion de catalogos

Caso de uso

6

Actor

Administrador

Precondiciones

Ser usuario administrador del sistema
Encontrarse con sesién activa

Flujo normal

1. El usuario se dirige a la opcion Mantenimiento y
escoge Catalogos

2. Selecciona el catalogo

3. Escoge la opcidn Editar

4. Edita la informacion

5. Presiona guardar

6. El sistema valida la informacion

7. El sistema guarda la informacion

Flujo alternativo

6.1 Mensaje de datos ingresados incorrectos
6.2 El usuario ingresa correctamente la informacion

Nota: Historia de usuario caso de uso 6, Edicién de catalogos
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

Tabla 13. Historia de usuario caso de uso 7, Eliminacion de catalogos
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Historia de Usuario 7: Eliminacion de catalogos

Caso de uso

7

Actor

Administrador

Precondiciones

Ser usuario administrador del sistema
Encontrarse con sesioén activa

Flujo normal

1. El usuario se dirige a la opcion Mantenimiento y
escoge Catalogos

2. Escoge el catélogo

3. Selecciona eliminar

4. Se despliega mensaje de confirmacion

5. Escoge:

5.18Si

6. El sistema elimina el catalogo

Flujo alternativo

5.2 No
6. Se cancela la eliminacion

Nota; Historia de usuario caso de uso 7, Eliminacion de catalogos
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

Tabla 14. Historia de usuario caso de uso 8, Ingreso de personal

Historia de Usuario 8: Ingreso de personal

Caso de uso

8

Actor

Médico Ocupacional

Precondiciones

Ser usuario del sistema
Encontrarse con sesién activa

Flujo normal

1. El usuario se dirige a la opcion Personal
2. Escoge la opcion Nuevo

3. Ingresa la informacion

4. Presiona guardar

5. El sistema valida la informacion

6. El sistema guarda la informacion

Flujo alternativo.

5.1 Mensaje de datos ingresados incorrectos
5.2 El usuario ingresa correctamente la informacion.

Nota: Historia de usuario caso de uso 8, Ingreso de personal
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

Tabla 15. Historia de usuario caso de uso 9, Edicién de personal

Historia de Usuario 9: Edicion de personal

Caso de uso

9

Actor

Médico Ocupacional

Precondiciones

Ser usuario del sistema
Encontrarse con sesién activa

Flujo normal

1. El usuario se dirige a la opcion Personal
2. Selecciona la persona

3. Edita la informacion

4. Presiona guardar
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5. El sistema valida la informacion
6. El sistema guarda la informacidn.

Flujo alternativo

5.1 Mensaje de datos ingresados incorrectos
5.2 El usuario ingresa correctamente la informacion
6. El sistema actualiza la informacion.

Nota: Historia de usuario caso de uso 9, Edicidn de personal
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

Tabla 16. Historia de usuario caso de uso 10, Eliminacion de personal

Historia de Usuario 10: Eliminacion de distritos

Caso de uso

10

Actor

Médico Ocupacional

Precondiciones

Ser usuario del sistema
Encontrarse con sesién activa

Flujo normal

1. El usuario se dirige a la opcion Mantenimiento y
escoge Catalogos

2. Escoge el distrito

3. Selecciona eliminar

4. Se despliega mensaje de confirmacion

5. Escoge:

5.18Si

6. El sistema elimina el distrito

Flujo alternativo

5.2 No
6. Se cancela la eliminacion

Nota: Historia de usuario caso de uso 10, Eliminacion de personal
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

Tabla 17. Historia de usuario caso de uso 11, Registro de ficha ocupacional

Historia de Usuario 11: Registro ficha ocupacional

Caso de uso

11

Actor

Médico ocupacional

Precondiciones

Ser usuario del sistema
Encontrarse con sesioén activa

Flujo normal

1. El usuario escoge la opcién Ficha Ocupacional

2. Ingresa los datos de toda la ficha

3. Presiona guardar

3.1 El sistema valida los datos registrados

4. Se sistema almacena toda la informacion registrada

Flujo alternativo

3.2 El sistema pide revisar los datos ingresados

Nota: Historia de usuario caso de uso 11, Registro de ficha ocupacional
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)
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Tabla 18. Historia de usuario caso de uso 12, Ingreso de evolucion de pacientes

Historia de Usuario 12: Ingreso de evolucién de pacientes

Caso de uso 12
Actor Médico ocupacional
Precondiciones Ser usuario del sistema

Encontrarse con sesion activa

. El usuario escoge la opcion Registro de evolucion
. Ingresa el nimero de identificacion del paciente

. Presiona Buscar

. Se valida la informacion

. Se despliega la informacion registrada del paciente
. Registra la informacion de evoluciédn del paciente
. Presiona Guardar

. Se valida los datos

. Se guarda la evolucién

Flujo alternativo | 3.1 Mensaje de error de carga

3.2 El ingresa correctamente el nimero de
identificacion

3.3 Se despliega la informacion

Nota; Historia de usuario caso de uso 12, Ingreso de evolucion de pacientes
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

Flujo normal

O NO Ol WDN -

©

2.2.3 Diagramas de secuencia

La figura 16 muestra el diagrama de secuencia para que un usuario ingrese al sistema.

Ingreso al sistema

INGRESO AL SISTEMA

Inicic de sesién Validaciones Bases de datos

Empleado

% Ingresc de oredencisles | |
i1 Validar usuario y contrasefia !

! Ususric o contrasefia no existe

Ingreso exitoso al sistema

Figura 16. Diagrama de secuencia para ingresar al sistema
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufa, C (2018)
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La figura 17 muestra el diagrama de secuencia para registrar usuarios en el sistema.

Ingreso de usuarios

INGRESC DE USUARIOS

Ingreso de informacién Validacién Bsses de datos

Administ.rs:l:}r

= Ingresc de informacidn |

“alidar datos ingresados__

Ingresc de nuevo usuario __ |

1 Emor al insertar nuevo usuaric |

' Cancelar operacicn

= _ Mensaje de emor \
- | Ingreso comecto de usuaric

| Confirmacién de operacién |

Mensaje de confirmacién

Figura 17. Diagrama de secuencia para registro de usuarios al sistema
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

La figura 18 muestra el diagrama de secuencia para modificar usuarios del sistema.

Modificacion de usuarios

MODIFICACION DE USUARIO

Ingreso datos medificades Validacidn Bases de datos

A:Iministrs:l:}r

Buscar_usuaric a modificar

EVErificar existencia usuaric y datos

Consultar usuaric

- is Error usuario no existe
Cancelar operacicn

i Mensaje emor usuario no existe Modificar usuario

Ermor al medificar usuaric

Cancelar operacian

¢ Mensaje enor al sctualizar ususrio | | _ Usuaric actualizade corectamente

Confirmar cperacién

Menssje de confirmacian

Figura 18. Diagrama de secuencia para modificacion de usuarios del sistema
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)
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La figura 19 muestra el diagrama de secuencia para eliminar usuarios del sistema.

Eliminacién de usuarios

ELIMIMACION DE USUARICS

% Ingresc datos modificados Walidacion Bases de datos

Admingstrador

Buscar_usuaric a eliminar

Verificar existencia usuario '

Consultar usuario

~ i Ermrar usuario no existe
Cancelar cperacion

Eliminar ususaric

= _ Mensaje emor usuario no existe

Error al eliminar usuaric

Cancelar operacion

: _Mensaje emor al eliminar usuaric | | _Usuario eliminado comectamente |

Confirmar cperacion

Mensaje de confirmacion

Figura 19. Diagrama de secuencia para eliminacién de usuarios del sistema
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

La figura 20 muestra el diagrama de secuencia para el ingreso de catalogos al sistema.

Ingreso de catalogos

INGRESC DE CATALOGO

% Ingresc de informacidn Validscion Bsses de datos

Administrador !
# Ingreso de informacicn !

Validar datos ingrEs.a:I:}os._

- Ingreso de nueve registro catalogo

! Emor al insertar nueve catalogo |

¢t Cancelar operacion

& _ Mensaje de emor H H
Ingreso comecto de registro catalogo

| Confirmacién de operacién

Mensaje de confirmacian
_—

Figura 20. Diagrama de secuencia para ingreso de catalogos al sistema
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)
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La figura 21 muestra el diagrama de secuencia para el ingreso de catalogos al sistema.

Ingreso de catalogos

INGRESC DE CATALOGO

% Ingreso de informacién Validecion Bases de datos

Adminjstrador |
* Ingreso de informacian !

E alidar datos ingresadas_ '

- Ingresc de nueve registre catalogo

| Emror al insertar nueve catalogo |

_ Cancelar operacion

= _ Mensaje de emror | |
B Ingresc comecto de registro cataloge

| Confirmacién de operadidn |

Mensaje de confirmacicn
-

Figura 21. Diagrama de secuencia para ingreso de catalogos al sistema
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

La figura 22 muestra el diagrama de secuencia para modificar catalogos del sistema.

Modificacion de catalogo

MODIFICACION DE CATALOGO

% Ingresc datos medificadas Validacién Bases de datos

Adminfstrador

. Buscar catdloge a modificar |

Verificar existencia catalogo y datos

Consultar catilogo

~ s Emor catdlogone existe
Cancelar operacion

» Mensaje emor catdlogo no existe | Medificar cataloge

Ermor al medificar catalogo

Cancelar cperacién

Menssje emor al actualizar catélogo | _ Cataloge actualizade comectaments

Confirmar cperacion

H _ Mensaje de confirmacién

Figura 22. Diagrama de secuencia para la modificacién de catalogos del sistema
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)
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La figura 23 muestra el diagrama de secuencia para eliminar catalogos del sistema.

Eliminacion de catalogo

ELIMINACIOM DE CATALOGO

% Ingreso datos medificados Validacidn Bases de datos

Admingstrador

Buscar cataloge = eliminar

Verificar existencis catdlogo |

Consultar catilogo

- - Emor catélogo no existe
Cancelar operacian

I _Mensaje emor catdlogo no existe | Eliminar cataloge

Error al eliminar catdlogo

Cancelsr cperacicn

* Mensaje eror al eliminar cataloge ! | Cataloge eliminado comectamente |

Confirmar operacian

Menssje de confirmacién

Figura 23. Diagrama de secuencia para la eliminacion de catalogos del sistema
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

La figura 24 muestra el diagrama de secuencia para el ingreso de personal al sistema.

Ingreso de persona

INGRESC DE FERSONA

Ingreso de informacion Validacién Eases de datos

Médico aé.lpsd:}nsl

Ingreso de informacien !

‘Validar datos ingresados_

Ingreso de nuevo distrito

\ _ Emor al insertar nueve distrito

_ Cancelar operacion

Mensaje de emror

Ingrese comecto de distrito

| Confirmacién de operacién |

. _ Mensaje de confirmacién

Figura 24. Diagrama de secuencia para ingreso de personal al sistema
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)
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La figura 25 muestra el diagrama de secuencia para modificar personal del sistema.

Modificacion de persona

MODIFICACION DE PERSONA

Ingreso datos medificados Validacidn Bases de datos

Médico :}é.lpacinnal

Buscar persona a modificar |

EVErificar existencia persona y ::Iatn_sE

Consultar persona

~ L. Emor persona existe
Cancelar operacion

Meodificar persona

& Mensaje emror distrito no existe |

Emor al modificar persona

Cancelar operacion

Mensaje eror al actualizar persona i Persona actualizada comectamente

Confirmar operacion

s Menzsje de confirmacién

Figura 25. Diagrama de secuencia para la modificacién de personal del sistema
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

La figura 26 muestra el diagrama de secuencia para eliminar personal del sistema.

Eliminacion de persona

ELIMINACION DE PERSCONA

Ingresc datos medificados Validacign Bases de datos

Medico :n::upscinnsl

Buscar persona & liminar

Verificar existencia persona

Consultar persons

~ L. Emor persona no existe
Cancelar operacidn

1 _ Menssje emor persona no existe | Eliminer persana

Emor &l eliminar persona

) Cancelsr cperacion
: _Mensaje emor al eliminar persona | | _Perona eliminada corectamente |

Confirmar operacisn

Mensaje de confirmacion

Figura 26. Diagrama de secuencia para la eliminacién de personal del sistema
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)
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La figura 27 muestra el diagrama de secuencia para el registro de la ficha ocupacional.

Registro de ficha ocupacional

REGISTRO DE FICHA OCURACIONAL

Ingreso de informacion Validacién de datos Bases de datos

Adminfstrador .
N Bucar usuaric

= Verificar existencia de usuaric |
= Consultar usuario

! Emor al consultar o Usuario no existe !

Cancelar operacion

i Mensaje de eror usuaric no existe

& Ingreso informacién ficha ccupacional |

" Validacién datos ingresados_ |

Registrar fichs ocupacional

Ermror al registrar ficha

Cancelar operacién

Mensaje de emor ! i Registro exisctos de ficha ampsdansi

Confirmar cperacién

Menssje de confirmacién

Figura 27. Diagrama de secuencia para el registro de la ficha ocupacional
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

La figura 28 muestra el diagrama de secuencia para el ingreso de evolucion de

pacientes.

Ingreso de evolucion

INGRESC EVOLUCION DE PACIEMTES

Ingreso de informacién Validacién de datos Bases de datos

Adminfstrader i
H Bucar usuaric

= Verificar existencia de usuario |
h = Consultar usuaric

| Emor 8l consultar o Usuario no existe |

Cancelar operacién

i Menssje de eror usuaric no existe

Ingreso informacién evolucian

" | Validecién datos ingressdos |

Registrar evolucidn de paciente |

Emor al registrar evelucién

Cancelar operacién i i
Mensaje de emror T | Registro exitoso de ficha evelucién |

Confirmar operacién

Mensaje de confirmacién

Figura 28. Diagrama de secuencia para el ingreso de evolucién de pacientes
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)
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2.3 Diagrama conceptual de base de datos

Diagrama conceptual de la base de datos del proyecto

Figura 29. Diagrama conceptual de la base de datos
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)
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2.4 Arquitectura

Para el disefio y desarrollo del sistema de salud ocupacional, se ha establecido una
arquitectura MVVC (Modelo Vista Controlador), la cual se la maneja bajo los siguientes

parametros:

e Modelo: Manejo de los datos del personal del Distrito, almacenados en una
base de datos PostgresSgl, a los cuales se manipulan por medio de EJB
(Hibernate) y desplegados en un servidor de aplicaciones WildFly

e Vista: Presentacion gréfica de la funcionalidad del sistema desarrollada con
PrimeNg, la cual despliega formularios para el ingreso, modificacion y
eliminacién de datos. Visualizacion de reportes estadisticos elaborados con
Birt y desplegados en un servidor de aplicaciones Wildfly.

e Controlador: Se entiende como la légica del negocio, se usa como IDE de

Desarrollo, Visual Studio Code y como compilador NodeJS.
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CAPITULO 3

CONSTRUCCION Y PRUEBAS

3.1 Diagrama de clases

La figura 30 muestra la distribucion funcional del sistema por clases correlacionadas

para el funcionamiento de la aplicacién

Diagrama de clases
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Figura 30. Diagrama de clases
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufa, C (2018)

3.1.1 Descripcién de clase (codigo relevante)
La figura 31 presenta el codigo més relevante del sistema, pese a que cada clase es
importante para el correcto funcionamiento de la aplicacion, el siguiente cddigo es
considerado como el mas importante ya que este muestra como se realiza el manejo de
datos en el back-end, tales como el guardar, consultar, actualizar y eliminar, los datos
son transformados a formato Json antes de realizar cualquier transaccion, ya sea recibir

o enviar informacion.
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Descripcion de clase

package ec.com.ups.services;
bimport java.util.List;[]
I5tateless
public class FichaExtend extends SerwicieBase<Fichaz{
String sql;

public FichaExtend() {
super(Ficha.class,FichaExtend. class);

[@zuppressilarnings ("unchecked™)

public List<Fichas> fichaBuscarTodes() {
sql = "SELECT fic FROM Ficha fic";
Query query = em.createQuery(sql);
return (List<Ficha») query.getResultlist();

i)

[@zuppressiarnings ("unchecked™)

public List<Ficha> fichaBuscarPorId(int p_Id) {
sql = "SELECT fic FROM Ficha fic WHERE fic.ficId = ™ + p_Id;
Query query = em.createQueryisgl);
return (List<Ficha>) query.getResultlList();

@suppressiarnings(“unchecked™)

public List<Ficha> fichaBuscarPorIdPersona(int p_Id) {
sql = "SELECT fic FROM Ficha fic WHERE fic.perId = ™ + p_Id;
Query query = em.createQueryisql);
return (List<Ficha>) query.getResultlist();

¥

@suppressilarnings("unchecked™)

public List<Ficha» fichaBuscarUltimo(int p_Id) {
sql = “SELECT fic FROM Ficha fic WHERE fic.perId = " + p_Id + " ORDER BY fic.ficFechaIng, fic.ficId DESC;
Query query = em.createQueryisql);
return (List<Ficha») query.getResultlist();

package ec.com.ups.services;
sdmport java.util.List;
mstateless

@Fath("/service™)

public class FichaService {

@EJE
private FichaExtend p_FichaExtend;

@PoOST

fiFath{™ fichaGuardar®™)
@Froduces("application/json™)
fiConsumes{“application/json™)

public GenericResponse fichaGuardar(Ficha ficha) {

GenericResponse genResp = new GenericResponse(false,™ ) ;
try {
p_FichaExtend.insertar{ficha);
genkesp = new GenericResponse(true, ficha.getFicId()+"");
¥ catch (Exception =)
genfesp = new GenericResponsel(false, “Insertado ERROR™);
I
return genResp;
T
@PosT

fiFath{"/fichafctualizar™)
@Froduces{"application/json™)
f@Consumes ("application/json™)
public GenericResponse fichakctualizar(Ficha ficha)
GenericResponse genResp = new GenericResponse(false,"");
try {
p_FichaExtend.actualizar{ficha};
genfesp = new GenericResponseltrue, “Actualizadeo OK™);
¥ catch (Exception e) o
genfesp = new GenericResponselfalse, "Actualizado ERROR™);
i : handle exceptions
¥:
return genResp;

H

[ @IET
@Fath("/fichaBuscarlltimo/ {perId}™)
@Froduces("application/json™)
public List<Ficha» fichaBuscarUltimo{@FasthParam{“perId™) int p_TId) {
List<Ficha» fichalson = nullj;
try
' fichalson = p_FichaExtend. fichaBuscarUltimaip_Td);
. T catch (Exception =) {
e : handle exceptions
! ¥s

1 return fichalson;

Figura 31. Descripcion de clase
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)
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3.2 Diagrama fisico de la base de datos
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Figura 32. Diagrama fisico de la base de datos
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)
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3.3 Diagrama de despliegue

En la figura 33 se observa la distribucion de los paquetes del sistema dividido en 2
secciones principales, front-end desarrollado en Angular 4 y back-end desarrollado en
JAVA.

La primera seccion front-end se subdivide en los siguientes modulos:

e Modelos: Son todos los modelos de acuerdo a los campos de la base de datos.

e Paginas: Son todas las paginas HTML con las que el usuario interactla
directamente, asi como los controladores.

e Consumo de servicios: Archivo utilizado para instanciar todas las URL de los
Servicios.

e General y Utilitarios: Archivos utilizados para instanciar variables contantes,

estilos y scripts adicionales.
La segunda seccidn back-end se subdivide en los siguientes mddulos:

e Modelos: Se instancia todos los campos de cada tabla (modelo) de la base de
datos (get y set), estos son importados mediante JPA.

e Servicios: Instrucciones SQL para extraer datos de la BDD, se realiza mediante
cadenas de consulta o persistencia.

e Librerias: Archivos api adicionales para incluir en utilidades de servicios.

e Servidor Wildfly y configuraciones: Se encuentra toda la configuracion y

conexiones a la base de datos (standalone.bat).

Diagrama de despliegue

ATOMATIZACION DEL PROCESO DE SALUD
COUPACIONAL DEL DISTRITO 17004 "PUENGAS] A
ITCHIMBIA

Fronten d ANGULAR Backend y Servicios JavA

Figura 33. Diagrama de despliegue
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)
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La figura 33 muestra la distribucion modular de los componentes utilizados en el
sistema tanto en el back-end como front-end para un correcto funcionamiento y

configuracion total para la implementacion.
La figura 34 presenta la distribucion de directorios para web pages, reportes,
directorios de configuracion y archivos de controladores, llamada a servicios y paginas

HTML para experiencia de usuario.
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Figura 34. Diagramas de despliegue para web pages
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)
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3.4 Diccionario de datos

Tabla 19. Diccionario de datos de tablas del sistema

Tabla

Descripcion

catalogo

Almacena todos los datos configurables en el
sistema. Ej. sexo, area de salud, ciudades,
provincias, etc.

persona

Almacena toda la informacién del personal
ingresado en el sistema. Ej. fecha de nacimiento,
cédula, sexo, etc.

ficha

Almacena los datos de la cabecera de la ficha
ocupacional.

antecedentes_familiares.

Almacena la informacion de patologias y
enfermedades ingresadas por familiar (padre,
madre, tio, etc.)

diagnostico Almacena el diagndéstico o indicaciones segun los
sintomas ingresados en la ficha ocupacional
evolucion Almacena un registro de evolucién para cada

personal, puede existir varios registros por ficha

examenes_complementarios

Almacena el registro de los examenes
complementarios del personal

examen_fisico

Almacena el registro de descripcion fisica del
personal (estatura, imc, temperatura, etc.)

examen_fisico_detalle

Almacena por cada examen fisico, patologias de
0jos, oidos, piel

examen_lab_basicos

Almacena el registro de todos los examenes de
laboratorio del personal

habitos_toxicos

Almacena el registro de los habitos toxicos del
personal (licor, drogas, etc.)

historia_ginecobstetrica

Almacena el registro de datos ginecobstétricos, solo
para el personal femenino

historia_previa

Almacena las empresas en las cuales el personal
trabajo

historia_previa_detalle

Almacena por cada empresa de historia_previa, los
accidentes o enfermedades registrados o no en el
IESS

inmunizaciones

Almacena los registros de inmunizaciones del
personal

usuario Almacena todos los usuarios para acceder al
sistema
usuario_rol Almacena todos los roles o permisos del personal

para acceder al sistema

Nota: Diccionario de datos de tablas del sistema
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)
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3.5 Plan de pruebas

3.5.1 Pruebas de caja negra

Tabla 20. Pruebas de caja negra

Cadigo Médulo | Actividad Accion Resultado
El usuario o
Ingreso de | contrasefia
PCNF001 Login credencial | ingresadas
es no son
correctas
Ingreso de | El usuario
PCNF002 | Usuario nuevo no puede ser
usuario registrado
_— El usuario
PCNF003 | Usuario Ed|C|oq de no puede ser
usuario .
actualizado
oo |
Ingreso de | La personal
PCNFO004 | Persona nueva no puede ser
persona registrada
 Gmeo |
o La persona
PCNF005 | Persona | EAICIOnde | o iede ser
persona :
actualizada
Ingreso de | El catalogo
PCNF006 | Catalogo nuevo no puede ser .
catdlogo | registrado - 8
. El catadlogo
PCNF007 | Catalogo Ed'c,'on de no puede ser
catalogo .
actualizado
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Cadigo Mdédulo | Actividad Accidn Resultado
Confirmac Si el usuario o I
i6n declina la :
PCNFO008 Ficha finalizacio ficha no
. puede ser
n de Ficha L
finalizada )
El usuario
no se .
encuentra =
Registro Registro registrado R
PCNFO009 de de en el _ =
evoluciéon | Evolucion | sistema, no
puede
registrarse la
evolucion

Nota; Pruebas de caja negra
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

3.5.2 Pruebas de carga

Se realiza el test de carga en la herramienta gratuita “open source” JMETER, la cual
permite dar una carga de usuarios totales al sistema (tentativa) y finalizar con el doble
de carga de la ingresada para con ello compararlo mediante el uso de gréaficos

estadisticos de proporcionados por la herramienta.

La prueba se divide en 2 partes, la primera como carga de 500 usuarios
simultaneamente en un periodo de 1 segundo, es decir 500 usuarios a la vez mediante
método GET por peticiones HTTP, como se muestra en las figuras 35 y 36 la pagina

web responde satisfactoriamente a esta prueba.

Peticiones HTTP a la pagina web 500 usuarios

Figura 35. Peticiones HTTP a la pagina web 500 usuarios
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)
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Resultados de peticiones HTTP a la pagina web 500 usuarios

Configure

Figura 36. Resultados de peticiones HTTP a la pagina web 500 usuarios
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufa, C (2018)

La segunda parte de la prueba consiste en la peticion simultanea de 1000 usuarios en
un periodo de 1 segundo mediante método GET por peticiones HTTP, como se muestra
en las figuras 37 y 38, el sistema responde de manera aceptable pero el rendimiento se

disminuye en relacién con la prueba de 500 usuarios

Peticiones HTTP a la pagina web 1000 usuarios
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Figura 37. Peticiones HTTP a la pagina web 1000 usuarios
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

La figura 38 muestra un rendimiento en aumento en los primeros 600 usuarios
simultaneos, a partir de ahi, la curva verde (volumen de informacién que fluye en el
sistema) refleja una disminucion periodica considerando que en los 1000 usuarios el

sistema responde de manera favorable aun.
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Resultados de peticiones HTTP a la pagina web 1000 usuarios

s to file / Read from file

. Log/Display Only: Errors Successes  Configure

Graphs to Display v

Figura 38. Resultados de peticiones HTTP a la pagina web 500 usuarios
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

3.5.3 Pruebas de estrés
Esta prueba se realizara con el mismo software JMETER, para este caso se verifica
con una carga de 10.000 usuarios simultaneos mediante método GET por peticiones
HTTP, como se observa en la siguiente figura 39, el sistema responde de manera eficaz
hasta un total de 9925 usuarios, lo cual es considerado como aceptable, en este punto,
se deja de enviar peticiones HTTP hacia la pagina WEB ya que se puede afectar su

rendimiento.

La curva verde refleja el rendimiento a lo largo del tiempo, para lo cual, en los 9925

usuarios simultaneos, el rendimiento disminuye de manera considerable.

La curva azul y morada refleja el promedio de rendimiento total del sistema para lo
cual se puede observar un rendimiento lineal a partir de los 9925 usuarios, es decir que

es0s maximos de usuarios podran trabajar normalmente en el sistema.
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Resultados de peticiones HTTP con 10000 usuarios simultaneos

Graph Results

to file | Read from file

Log/Display Only: Errors

Graphs to Display /]

Figura 39. Resultados de peticiones HTTP con 10000 usuarios simultaneos
Elaborado por: Caranqui, J. Vicufia, C (2018)

Configure
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CONCLUSIONES

Posterior a la etapa de relevamiento, se obtuvo una amplia idea de términos
médicos, manejo de informacion y analisis estadistico de datos mediante
constante investigacion y apoyo del personal médico del Distrito 17D04.

La herramienta de desarrollo proporcionada al personal médico contiene una
amplia gama de datos configurables a lo largo del tiempo, ingreso y anulacién
de catdlogos brindando asi un crecimiento escalable del sistema web,
informacion segura y reportes graficos estadisticos, los mismos que ayudan a
la toma acertada de decisiones para el bienestar del personal y ambiente de
trabajo.

Al ser la herramienta desarrollada en un ambiente web y al poseer un servidor
con IP publica por parte del Distrito 17D04, es claramente disponible para
cualquier dispositivo movil o de escritorio que tenga conexion a internet
ubicado en cualquier parte del mundo.

Las pruebas sobre el sistema web se lo realizo de manera detallada, obteniendo
reportes graficos de rendimiento en un periodo de tiempo especifico, se obtuvo
que el sistema responde de manera altamente favorable a peticiones http,
manejo de fichas y reportes llegando a un méaximo de 9925 usuarios
simultaneos.

El sistema web consiste en el desarrollo modular simultdneo de back-end y
front-end en distintas plataformas, Java y Angular 4 respectivamente, la
comunicacion se realiza mediante servicios Rest para manejo de datos, esto
permite una amplia posibilidad de adaptacion a otros sistemas informaticos

mejorando asi tiempos de respuesta y mejora de procesos.
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e EI correcto uso de metodologia Scrum permite un desarrollo agil y
participativo con el cliente mediante planificacion de reuniones y reajustes de
requerimientos obteniendo asi un producto final completo y acorde a las

necesidades del cliente.
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RECOMENDACIONES

Para un eficiente rendimiento del sistema web es recomendable realizar
constantes revisiones al servidor de aplicaciones y bases de datos, andlisis de
virus informaticos y limpieza periddica de archivos basura con el fin de
mantener el acceso éptimo por parte de los usuarios.

Al tener nuevos usuarios para el manejo del sistema web es importante
mantener capacitaciones periddicas con el fin de aprovechar todas las
funcionalidades, reportes e interpretaciones de datos estadisticos para realizar
una toma de decisiones correctas basadas en datos del personal.

La aplicacién se encuentra desarrollada para acceder desde multiples
dispositivos moviles, brindando la posibilidad de realizar el ingreso de
informacion desde varios lugares, visitas médicas o analisis de graficos
siempre que se tenga acceso a internet.

El cddigo del sistema se encuentra abierto, tanto en BACKEND como
FRONTEND ya que ello permite al personal de Sistemas del Distrito 17D04
potencializarlo, aumentar reportes, campos en la base de datos, validaciones,
reubicacion de componentes o modificacion de calculo de informacion.

Se recomienda generar reportes en periodos de tiempo corto y tomar decisiones

mas acertadas, ya que la informacion es muy cambiante en la linea de tiempo.
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