SOUIS 1.0: SOFTWARE PARA EL APOYO DE PROCESOS DEL PROGRAMA
DE SALUD OCUPACIONAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER

ANA MILENA PIMENTEL SANCHEZ
YEHISON ORTEGA ESPELETA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICOMECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA
BUCARAMANGA
2006



SOUIS 1.0: SOFTWARE PARA EL APOYO DE PROCESOS DEL PROGRAMA
DE SALUD OCUPACIONAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER

ANA MILENA PIMENTEL SANCHEZ
YEHISON ORTEGA ESPELETA

Proyecto de Grado presentado como requisito para optar al titulo de
Ingeniero de Sistemas

Tutora
OLGA GAMBOA PORRAS
Ingeniera de Sistemas
Profesional Divisién Servicios de Informacién
Universidad Industrial de Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiISICOMECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA
BUCARAMANGA
2006



A Dios, por ser la fuente y esencia de nuestras vidas.

A mi madre Senaida y a mi padre Abelardo

por su amot, su esfuerzo , su dedicacion,
y su apoyo incondicional

me permitieron alcanzar la meta de ser profesional.

A mis hermanos, Giovannyy Arle Viviana
quienes creyeron en mi'y me brindaron una voz de aliento,
en aquellos momentos en que la necesité.

A mi Nonita Anita y mi Nonito Francisco (Q.E.P.D)
por su amor, su apoyo incondional, su paciencia y su dedicacion.

A mis tios Alonso y Luz Marina,

A mis primos Wilmar y Javier,

quienes creyeron en mi y me brindaron su apoyo,
su amor, su dedicacion y paciencia

en aquellos momentos en que la necesité.

A Yehison amigo y compatiero de proyecto

por su dedicacion , paciencia y entrega en
este caminar junto a mi.

A mis amigos incondicionales y comparieros de universidad
por compartir parte de su vida y de sus experiencias

en esta etapa de mi vida, en especial a Dieguito, Florecita, Richard,
Nini (Fly) y Yehison.

Ana Milena Pimentel Sdnchez



A Dios, por acompafiarme siempre y
ser promotor de toda la energia positiva de
nuestras vidas.

A mi madre Lourdes y a mi padre Amado R,
por su amor, esfuerzo y liderazgo

en todo este proyecto de vida

que hoy me permite alcanzar la meta

de ser profesional.

A mis hermano Dairo por sus asesorias

En Salud Ocupacional que brindaron un gran apoyo,
en aquellos momentos en que lo necesité, ademds,
por creer en mi y ayudarme incondicionalmente.

A todas aquellas personas de la familia,
que hoy no se encuentran con nosotros (Q.E.2.D),
pero que sequramente en donde estdn, nos ayudan.

A todas mis tias y tios, en especial a mi tia

Celestina, por ser la portadora de la bandera de la muy
buena voluntad y compromiso de

ayudarme a sacar adelante mi carrera profesional.

A mis primos, en especial a Yolvis y Jorge Eduardo,
quienes creyeron en mi y me brindaron su apoyo,
en aquellos momentos en que lo necesité.

A Milena amiga y compaiiera de proyecto
por su dedicacion y sobre todo por su paciencia
en este trayecto junto a mi.

A mis amigos y comparieros de universidad

por compartir parte de su vida y de sus experiencias
en esta etapa de mi vida, en especial

al Paisa(Diego), Florecilla, Richards T's T,

(E)Nini, y Don Elton .

Yehison Ortega Espeleta



AGRADECIMIENTOS

Los autores expresan sus agradecimientos a:

La Division de Servicios de Informacién, por brindarnos todos los recursos
necesarios para la ejecucion de este proyecto.

El ingeniero Enrique Torres Lopez, Jefe de la Division de Servicios de Informacion
de la UIS, por su colaboracion para la realizacion de este proyecto y por
brindarnos la oportunidad de realizar la practica empresarial en esta dependencia.

El ingeniero Juan David Pizano Ochoa, Jefe de la Division de Recursos Humanos
de la UIS, por su colaboracién para la realizacion de este proyecto.

Nuestra directora de proyecto, la ingeniera Olga Gamboa Porras, por sus
asesorias, orientacion y constante apoyo en el proyecto.

La enfermera en salud Ocupacional Adriana Arenas, de la divisibn de Recursos
Humanos, por su constante colaboracién y dedicacion.

Las ingenieras Martha Vitalia Corredor y Piedad Arenas, y a la enfermera Claudia
Cardozo, por su apoyo y confianza en los primeros pasos del proyecto.

La Universidad Industrial de Santander por su contribucion a nuestra formacion
personal y profesional.

La Escuela de Ingeniera de Sistemas e Informética, por la formacion académica
brindada.

Los compafieros de la Division de Servicios de Informacion, en especial a Andrea
Garcia, Fredy Vera, Diego Pinzén, Walter y Kennet Sanchez, por su valiosa
colaboracion en los problemas surgidos a lo largo del desarrollo del presente
proyecto y a todas aquellas personas que en algin momento nos brindaron su
apoyo.

Los comparfieros del Laboratorio Luis Eduardo Arias (LEA), por su amistad y
entrega total.

Todas aquellas personas que de una u otra forma intervinieron en la realizacién de
este proyecto.



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION
PARTE I: FUNDAMENTOS
CAPITULO 1. PRESENTACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO .....ocoiiiiiecieeeeeeeeeeeeee e,

1.2.1 Objetivo General
1.1.2 Objetivos Especificos

L2 JUSTIFICACION ..ottt e,

1.2.1 Antecedentes y descripcidn del problema
1.2.2 Descripcién de los objetivos

1.2.3 Impacto

1.2.4 Viabilidad

CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 SISTEMAS DE INFORMACION .....coooiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e

2.1.1 Pautas para el desarrollo de un Sistema de Informacion

2.2 ARQUITECTURA DE INFORMACION ......cccooeiiiiiieeieeeeeeeeeee e,

2.2.1 Modelo Cliente / Servidor
2.2.2 Arquitectura para Aplicaciones distribuidas en Internet (DNA

2.3 BASES DE DATOS ... . e

2.3.1 Componentes de una Base de Datos

2.3.2 Conectividad a Base de datos

2.4 PAGINAS WEB ESTATICAS ..ottt

2.4.1 HTML (HyperText Markup Language)

2.5 PAGINAS WEB DINAMICAS EN EL CLIENTE.......cccoveieveeeieeveeeenes

2.5.1 HTML Dindmico (DHTML)
2.5.2 Lenguajes Scripts

2.6 PAGINAS DINAMICAS EN EL SERVIDOR .......cooceoviieiiieeeeeieeeenes

2.6.1 Java Server Pages

2.7 SOFTWARE DEL SERVIDOR ........ccoiiiiiiiii e,

2.7.1 Sistema Operativo
2.7.2 Servidor Web
2.7.3 Java

2.8 SALUD OCUPACIONAL ..ottt

2.8.1 Generalidades

22
26
26
27
27

27

28
28

34
36
37

38
38
39

40
40

43

45
45

48

51
51

52
53

53

55
56

61
61

62
63

66
66



2.8.2 Panorama General de Factores de Riesgo 74

2.8.3 Accidente de Trabajo 80
2.8.4 Ausentismo 84
CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO 87
3.1 CICLOS DE VIDA DE DESARROLLO DE SOFTWARE........cccccceiiiieeeeeeeeeinnnn, 87
3.1.1 Modelo en cascada o ciclo de vida clasico 87
3.1.2 Modelo de construccién de prototipos 88
3.1.3 Modelo en espiral 88
3.1.4 Entrega por etapas 88
3.1.5 Entrega evolutiva 89
3.2 PROCESO UNIFICADO ....coiiiiiiiiieeeeeeeetiie e e ettt s e e e e e e eeaaaann s e e e e e eeennnes 89
3.3 LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (UML) ...ccuiiiiiiiiiiieeeeeiiee e, 100
3.3.1 Modelado de software con UML 100
3.3.2 UML Y la Web 101
3.4 SELECCION DEL MODELO DE DESARROLLO ......ooooiieeeeeeeeeeeeeeeee . 102
PARTE Il: DESARROLLO DEL SISTEMA 105
CAPITULO 4. EASE DE INICIO 105
4.1 PLANEACION DE LA FASE ...t e e 105
4.2 ALCANCE DEL PROYECTO .. et e e 105
4.3 FLUJO DE TRABAJO DE REQUISITOS ..o 106
4.3.1 Requisitos Candidatos 106
4.3.2 ldentificacion de actores 110
4.3.3 Requisitos Adicionales 113
4.4 FLUJO DE TRABAJO DE ANALISIS .....ooviiiiieeeee e, 114
4.4.1 Analisis de la Arquitectura 114
4.4.2 Riesgos del proyecto 115
4.5 COSTOS DEL PROYECTO ...t a e 119
4.6 I?RODUCTOS DE LA FASE DE II\JICIO ........................................................ 120
CAPITULO 5. FASE DE ELABORACION 121
5.1 Planeacion de la fase...........ouuuiiiiiiii et 121
5.2 FLUJO DE TRABAJO DE REQUISITOS .....oiiiieieieeciee e 122
5.3 FLUJO DE TRABAJO DE ANALISIS .....oeeeeeeeeeeeeeee oo, 126
5.3.1 Andlisis de la Arquitectura 126
5.3.3 Andlisis de los Casos de Uso 129
5.4 FLUJO DE TRABAJO DE DISENO ...ttt 140

5.4.1 Disefio de la arquitectura 140



5.4.2 Disefio de casos de uso 145

5.4.3 Disefo de la Interfaz 150
5.5 FLUJO DE TRABAJO DE IMPLEMENTACION ............................................. 152
5.6 PRODUCTOS DE LA FASE DE ELABORACION. ..o, 152
CAPITULO 6. FASE DE CONSTRUCCION 153
6.1 PLANEACION DE LA FASE ..o e, 153
6.2 FLUJO DE TRABAJO DE ANALISIS ..ot 153
6.2.1 Analisis de casos de uso 153
6.3 FLUJO DE TRABAJO DE DISENO ...t eeeiaaa s 166
6.3.1 Diserfio de casos de uso 166
6.4 FLUJO DE TRABAJO DE IMPLEMENTACION ... 170
6.4.1 Componentes 170
6.4.2 Interfaces 174
6.4.3 Seguridad 174
6.5 FLUJO DE TRABAJO DE PRUEBA ..o 176
6.5.1 Pruebas del sistema 176
6.6. PRODUCTOS DE LA FASE DE CONSTRUCCION .....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeena 202
CONCLUSIONES 203
RECOMENDACIONES 206
BIBLIOGRAFIA 208

ANEXOS 211



Tabla 1.
Tabla 2.

LISTA DE TABLAS

Escalas para la valoracion de factores de riesgo
Factores de ponderacion

Tabla 3. Tiempo de aplicacion para medidas de control

77
78
79

Tabla 4. Rel.cion actividades para cada una de las fases del proceso unificado 95

Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.
Tabla 10
Tabla 11

Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.

Requisitos candidatos

Descripcién de los actores que participaran en el sistema
Factores que afectan la arquitectura

Riesgos del sistema

Presupuesto estimado para el desarrollo del proyecto

. Clases de analisis |

. Perfiles de usuario

Clases de analisis Il

Tablas creadas y consultadas durante el desarrollo del sistema
Funciones y sus interfaces respectivas

Funciones del software segun el perfil de usuario

107
110
115
117
119
134
151
162
171
174
175



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Modelo Cliente/ServidOr...........iiiiie i 41
Figura 2. Arquitectura de tre€S CAPaS. ...uuuieeieeeiieeiiiie e e e e e 44
Figura 3. Relacién entre una aplicacion de base de datosy un DBMS. ................ a7
Figura 4. Modelo uno de acCesSO @ JSP ... 58
Figura 5. Modelo dos de acCeS0 @ JSP ......cccoviiiiiiiiiii e 59
Figura 6. Presentacion de 10S modelosS JSP ...........cccooiiiiiiiiiiiecieeee e 60
Figura 7. Areas de la salud OCUPACIONAL ............ccccueeueeeeeeeeeeeeeee e, 69
Figura 8. Estructura organizacional de la salud ocupacional.................c.ccoeeeeen. 73
Figura 9. Interpretacion del grado de peligrosidad............cccoevvviiiiiiieecieeeein 77
Figura 10. Interpretacion del grado de reperCusion ...............ouueeeeeeeeeeeeeeevinnnnnennn. 79
Figura 11. Fases de un ciclo en el proceso unificado ............c.uuveiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 92
Figura 12. CaS0S T8 USO......cciiiiiiiiiiiiiieeeee e 113
Figura 13. Ampliacion de 10S Cas0S d€ USO...........ucviieeeeeiiieeiiiiiiee e eeeeeeevieenne s 122
Figura 14. Paquetes de analisis relacionados con casos de uso....................... 127
Figura 15. Paquete de SEIVICIO .....ccuuuuiiiiiei e 128
Figura 16. Dependencia entre PagqUELES.........coooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 129
Figura 17. Diagrama de actividad — registrar accidente..............ccccceevvevvvvnnnnnnnn. 131
Figura 18. Diagrama de actividad — registrar panorama de factores de riesgo....132
Figura 19. Diagrama de actividad — CONSUIAS ..........ccoeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiiin 133
Figura 20. Diagrama de colaboracion — registrar accidente..............ccccccceeeeenns 137
Figura 21. Diagrama de colaboracion — registrar panorama............ccceeeevvvvnnnnnn. 138
Figura 22. Diagrama de colaboracion — consultas.............ccccceeeeeeeeeeeeeeeeiiinnnnn. 139
Figura 23. Modelo de despliegUue...........ooii i 141
Figura 24. Subsistemas intermedios y de software del sistema ......................... 143
Figura 25. Dependencias entre subsiStemas.........cccoeveeevvviiiiiiiciiie e 144
Figura 26. Diagrama de secuencia — registrar accidente................cceevvevvvvvnnnnnnn. 147
Figura 27. Diagrama de secuencia — registrar panorama de factores de riesgo.148
Figura 28. Diagrama de secuencia — CoNSultas ...........ccccceeeiiiiii, 149
Figura 29. Disefo general de la interfaz de SOUIS 1.0 .........ccceeiiieeiivveeiiiinnnnn. 152



Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.

Diagrama de actividad — cambiar rol.................cccoeviiiiiiiiii e 154
Diagrama de actividad — verificar INgreS0o ..........cccovvvvvvvviiieeeeeeeeeeeennns 155
Diagrama actividad consultas individuales accidentalidad /panoramal56
Diagrama de actividad — modificar /accidentalidad /panorama.......... 157
Diagrama actividad—consultas especificas/accidentalidad/panorama 159

Diagrama de actividad — estadisticas /accidentalidad /ausentismo ...160

Figura 36.Diagrama actividad — consultas unidad /accidentalidad /panorama ..161

Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.

Diagrama de colaboracion — verificar ingreso...........ccccveeeeeeeeeiiinneee. 163
Diagrama de colaboracion — cambiar rol
Diagrama de colaboracién — modificar /accidentalidad /panorama.....164
Diagrama de colaboracién — estadistica /accidentalidad /ausentismo 165
Diagrama de secuencia — Verificar iNgreS0 .............ccccvvveeeeeeeernnnennne. 166
Diagrama de secuencia —cambiar rol...........c.ccccoevviviiiiiiiiie e, 167
Diagrama de secuencia — modificar /accidentalidad /panorama....... 167

Diagrama de secuencia — estadistica /accidentalidad /ausentismo....169

Interfaz de inicio para el sistema de informacién SOUIS 1.0.............. 176
Seleccion de roles para €l USUANO .......ccceeevvvveviiiiiie e 178
Menu de opciones para el sistema de informacion SOUIS 1.............. 178
Registro de accidentalidad — blusqueda del trabajador ....................... 180

Registro de accidentalidad — informacion del trabajador accidentado 180

Registro de accidentalidad — informacién sobre el accidente ............. 181
Ver — parte del cuerpo afectada..............oouvveiiieiiiiiiiiiicc e, 182
Registro de accidentalidad — Descripcion del accidente...................... 182
VeI TESHGO L. 183
Registro del panorama por puesto de trabajo 6 cargo del trabajador.184
Formulario de registro del panorama por cargo del trabajador ........... 185
VeI TUBNEES ...t 186
Consultas generales accidentalidad ................cceeiiiieeiiiiceiiiiiieee e, 186

Resultados consultas grales accidentalidad—riesgos Vs accidentes .187

Resultados consultas grales accidentalidad — género Vs accidentes 187



Figura 60. Resultados consultas grales accidentalidad—indices estadisticos.....188

Figura 61. Consultas generales panorama.........cccceeveiiiiiiiiiiiiiiieeee e 189
Figura 62. Resultados consultas generales panorama..........cccceeeeeeeeeeeeevvvennnnnnn 190
Figura 63. Consultas generales ausSentiSMO..........cccceeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiiiae 191
Figura 64. Consulta individual accidente ................cooiiiiiiiiiiiiiiiii e 192
Figura 65. Consulta individual panorama...........ccccceeeiiiiiiiiii 193
Figura 66. Consulta especifica accidente — busqueda del empleado.................. 194
Figura 67. Consulta especifica panorama — busqueda del empleado ................ 195
Figura 68. Consulta unidad accidentalidad ..............ccccoiiii 195
Figura 69. Consulta unidad panorama — bdsqueda del empleado...................... 196
Figura 70. Criterios de busqueda para la eliminacion del accidente..................... 197
Figura 71. Listado de registros que puede eliminar.............ccccceeeeeeeeeeeeeeveiiinnnnn. 197
Figura 72. Criterios de busqueda para la actualizacion del accidente.................. 198
Figura 73. Criterios de busqueda - eliminar panorama...........cccccceeeveeeeeeeeennnn.n. 199
Figura 74. Resultado eliminar panorama.........cccccoviiiiiiiiiiiii, 199
Figura 75. Eliminar fuente, efecto o método asociado...........cccceeeveeeevveviiiinnnnnnn. 200
Figura 76. Criterios de busqueda — actualizacién panorama............cccccceevvvunnnn.. 201

Figura 77. Actualizar fuente, efecto o método asociado .............ccceeeveeeeeeenennnn... 201



GLOSARIO

Accidente de trabajo: es todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con
ocasion del trabajo, y que produzca en el trabajador una lesion orgénica, una

perturbacion funcional, una invalidez o la muerte.

Actores: los actores son normalmente roles que un ser humano desempefia, pero

puede ser cualquier tipo de sistema.

Api: una interfaz de programa de aplicacion o de programacién de aplicaciones,
API (Application Program Interface o Application Programming Interface) es el
método especifico prescrito por un sistema operativo o por cualquier otra
aplicacion mediante el cual un programador que escribe una aplicacion puede

hacer solicitudes al sistema operativo u otra aplicacion.

Area de trabajo: espacio fisico en el cual el trabajador desarrolla la labor para la
cual fue contratado.

Ausentismo laboral: es la inasistencia al trabajo por causas diversas como

personales, ocupacionales y organizacionales.

Browser: un browser o navegador es una aplicacion cliente de software para
Internet que sirve como interface para navegar a través del mundo de informacion
en la Web. Existen muchos navegadores, pero todos tienen mas similitudes que
diferencias y son muy sencillos de usar; el mercado esta practicamente dividido

entre dos de ellos: Internet Explorer de Microsoft ® y Navigator de Netscape ®.

Caso de Uso: un Caso de Uso es un documento narrativo que describe la
secuencia de eventos de un actor (un agente externo) que usa un sistema para

completar un proceso. Es una historia o una forma particular de usar un sistema.



CGIl: es un estandar de interfaz para aplicaciones externas que acceden a
servidores de informacion HTTP. A diferencia de un documento estatico HTML,
un programa CGI se ejecuta en tiempo real y permite, por tanto, presentar
informacion dinamica a través de un servidor Web. Asi por ejemplo, con la
informacion contenida en una base de datos el programa CGI se encargaria de
transmitir informaciéon al motor de la base de datos, de recibir los resultados y de

presentarlos al cliente.

Clase: una clase de objetos describe un grupo de objetos con propiedades

(atributos) similares y con una semantica comun.

Cliente: En la arquitectura cliente — servidor, el cliente es el sistema o persona
qgue a través de su computador solicita un servicio a un servidor, el cual esta en

capacidad de dar respuesta a dicha solicitud.

Codigo empotrado: se habla de este tipo de cddigo, cuando se hace referencia a
una tecnologia de programacion que no pertenece al cddigo original del lenguaje
en donde se encuentra, pero corre como tal. Un ejemplo claro de este tipo de
codigo es cuando se ejecutan sentencias de cédigo JSP empotradas en codigo
HTML.

Driver: para el caso de las conexiones a un DBMS, un driver es un archivo que se
activa desde la aplicaciéon (software) para poder acceder y operar sobre las bases

de datos que se encuentren en el manejador.

Efectos esperados o posibles: la consecuencia mas probable (lesiones a las
personas, dafio al equipo, al proceso o a la propiedad) que puede llegar a generar

un riesgo existente en el lugar de trabajo.

Fuente generadora de riesgo: condicibn / accibn que genera riesgo.



Grado de peligrosidad: es un indicador de la gravedad de un riesgo
reconocido.Grado de repercusion: indicador que refleja la incidencia de un riesgo

con relacion a la poblacion expuesta.

Http: (protocolo de transferencia de hipertexto) protocolo que permite la
transmision de documentos de hipertexto entre el cliente que lo solicita y el

servidor que lo suministra.

Instancia: es un objeto que es creado a partir de una clase determinada, el cual

tiene atributos y operaciones propias.

Interfaz: la idea fundamental en el concepto de interfaz es el de mediacién. La
interfaz es lo que "media”, lo que facilita la comunicacion, la interaccion, entre dos
sistemas de diferente naturaleza, tipicamente el ser humano y una maquina como

el computador.

Java: lenguaje de programacion que se caracteriza por tener una arquitectura que
permite que el coédigo escrito funcione en multitud de sistemas operativos sin ser

modificado.

JavaScript: la inclusién de Scripts en los documentos HTML hace que éstos sean
mas inteligentes. El contenido se genera en forma dinamica, mientras que los
valores introducidos en los formularios se pueden comprobar localmente, sin

necesidad de contar con un servidor y emplear un cierto tiempo en ello.

JSP: una péagina Java en Servidor (acronimo en inglés JavaServer Pages) es una
plantila para una pagina Web que emplea cédigo Java para generar un

documento HTML dinamicamente.



Manejador de bases de datos: el sistema manejador de bases de datos es la
porcién mas importante del software de un sistema de bases de datos. Un DBMS
es una coleccion de numerosas rutinas de software interrelacionadas, cada una de
las cuales es responsable de alguna tarea especifica, entre sus funciones
tenemos: crear y organizar la base de datos, establecer y mantener las
trayectorias de acceso a la base de datos de tal forma que los datos puedan ser
accesados rapidamente, manejar los datos de acuerdo a las peticiones de los
usuarios y registrar el uso de las bases de datos.

Método: es una operacién que define como se comporta un objeto.

Métodos de control: medidas implementadas con el fin de minimizar la
ocurrencia de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, se aplican en

la fuente, en el medio o en el individuo.

Panorama general de factores de riesgo: estudio donde se obtiene la
informacion sobre los factores de riesgos laborales y ambientales presentes en el
desarrollo de cualquier actividad realizada por el hombre, en un espacio

determinado.

Programa de salud ocupacional: son todas las acciones tendientes a mejorar las

condiciones de trabajo del empleado en pro de la salud integral.

Protocolo: es un conjunto de reglas y estandares que permiten a los equipos

intercambiar informacion.

Rol: es el papel que ejerce un actor en una actividad o proyecto.



Salud ocupacional: es el espacio propicio para la multi e interdisciplina ya que
estudia los problemas de salud referidos a la ocupacién. En Colombia
institucionalmente la salud ocupacional estd comprendida por la higiene, seguridad
y medicina preventiva y del trabajo. Las actividades multidisciplinarias de la salud
ocupacional propenden por diagnosticar, analizar y sistematizar, por medio de
actividades y subprogramas el cuidado, la prevencion, la conservacion y el
mejoramiento de la salud y la vigilancia de la enfermedad en los individuos

de acuerdo a su ocupacion u oficio.

Script: un Script es una secuencia de érdenes, en un determinado lenguaje, que
puede ser ejecutado por un cliente Web desde su navegador y visualizar el
documento en que esta contenido. Actualmente los dos lenguajes de script mas

usados en paginas Web son JavaScript y VBScript.

Servidor: en la arquitectura cliente servidor es el sistema que recibe solicitudes
por parte de los clientes, las procesa y les regresa respuestas como resultados a

las solicitudes.

Servidor Web: software que tiene como objetivo recibir las solicitudes que un
cliente le hace a través de Internet, para procesarlas y generar los documentos o
paginas Web como resultado al cliente.

Sistema de informacion: aplicacibn comercial para el computador. Esta
constituida por la base de datos, los programas de aplicacion, los procedimientos
manuales y automatizados, e incluye los sistemas computacionales que realizan

procefiamiento.



RESUMEN

TITULO: SOUIS 1.0: SOFTWARE PARA EL APOYO DE PROCESOS DEL PROGRAMA
DE SALUD OCUPACIONAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.”

AUTORES: PIMENTEL SANCHEZ ANA MILENA, ORTEGA ESPELETA YEHISON.™

PALABRAS CLAVES: Programa de Salud Ocupacional, Panorama General de Factores
de Riesgo, Ausentismo, Accidentalidad, Java Server Pages (JSP), JAVA, Informix.

DESCRIPCION:

El trabajo de grado realizado en modalidad practica empresarial en la Divisién de
Servicios de Informacion de la Universidad Industrial de Santander, se enfoc6 en el
desarrollo del sistema de informacién SOUIS 1.0 para la Division de Recursos Humanos,
gue tiene como propdsito principal contribuir al mejoramiento de la administracion del
programa de salud ocupacional.

El Sistema de Informacién SOUIS 1.0 que ha sido desarrollado, pretende brindar a la
Division de Recursos Humanos y al personal directivo y empleados de la Universidad,
informacién que les permita conocer los factores de riesgos a los que estan expuestos y
los accidentes de trabajo que se puedan presentar, con el fin de aportar a una politica
preventiva en el area de Salud Ocupacional y asi garantizar el bienestar y la salud de
todos. Ademas de organizar y controlar los siguientes procesos:

Panorama General de Factores de Riesgo.
Accidentes de Trabajo.
Ausentismo.

El proyecto fue desarrollado bajo la metodologia del Proceso Unificado de Desarrollo de
Software, la cual permitid llevar a cabo de una manera clara el analisis, disefio,
elaboracion y construccion del mismo. El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) se
utilizé como herramienta de documentacién para las actividades descritas por la
metodologia.

El Sistema de Informacion SOUIS 1.0 fue desarrollado para funcionar bajo el ambiente
Intranet de la Universidad, Los lenguajes utilizados para su desarrollo fueron: Java, Java
Server Pages (JSP), JavaScript y Hiper Text Marking Languaje (HTML).

* Proyecto de Grado, Modalidad Practica Empresarial.
** Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica. Tutora: Ingeniera
Olga Gamboa Porras, Division Servicios de Informacion.



SUMMARY

TITLE: SOUIS 1.0. OCCUPATIONAL-HEALTH SUPPORT-PROCESS SOFTWARE FOR
THE INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER.”

AUTHORS: PIMENTEL SANCHEZ, ANA MILENA, ORTEGA ESPELETA, YEHISON.™

KEY WORDS: Occupational-health program, general view of risk factors, absenteeism,
accident, Java Server Pages (JSP), JAVA, and Informix.

DESCRIPTION:

The present graduation project, formally conducted as an internship practice at the
Department of Information Systems of the UIS, focused on the development of the SOUIS
1.0 Information System. Such system was built for the HR Department in order to aid and
improve the managerial process of its occupational-health program.

The SOUIS 1.0 information system is set to provide the HR Department, the board of
directors and other staff personnel with the information that can be used to assess risk
factors at their work place. Such information also allows creating a preventive
occupational-health policy that guarantees everyone’s health and well-being. Finally, the
system also helps to manage the following processes:

- General view of risk factors
- Work accidents
- Absenteeism

The Information system was developed under the unified-development process which
allowed the creators to carry out its analysis, design, coding and deployment in a clear,
orderly and time-saving manner. The Unified Modeling Language (UML) was used as a
documentation tool for the activities described within the methodology.

The SOUIS 1.0 system was developed to function under a college-campus intranet
environment. It was programmed using Java, Sava Server Pages (JSP), JavaScript, and
Hyper-Text Mark-up Language (HTML).

* Graduate Project, Enterprise Practic Modality.

™ Physical-Mechanics Sciences Faculty, School of Engineering of Systems and Computer science. Tutor:
Engineer Olga Gamboa Porras. Division of Information Services



INTRODUCCION

Toda organizacion dedica una parte importante de su tiempo y de sus recursos
econdémicos y humanos a la obtencion, proceso, aplicacion y proyeccion de
informacion. Por esta razén, la informacion interna juega un papel decisivo en la
organizaciéon y se convierte en su principal patrimonio, razén por la cual esta debe
ser clara, precisa 'y adaptable a la formacion y perfil de las personas a las que va
dirigida, ademas ser rapida y estar disponible en el momento que se necesite, y de
una manera completa y armonizada con otra informacion. Por lo tanto es

considerada como un recurso estratégico mas de la organizacion.

El crecimiento vertiginoso de las aplicaciones tecnoldgicas para la manipulacion
de informacion, ha provocado que los diversos sectores del mercado mundial
adopten la implantacibn de sistemas de informacion versatiles y de facil
interaccion, entre el alto flujo de informacién del negocio y sus usuarios. Hoy en
dia la filosofia de un negocio no puede ser concebida sin el uso de un sistema de
informacion de base tecnolOgica y es evidente la necesidad que tiene la sociedad
de poseerlos para que apoyen sus labores diarias, ya que el beneficio es directo, y

se ve representado en tiempo, seguridad y confiabilidad en la toma de decisiones.

Las aplicaciones para el Web o sistemas de informacion en linea es la tecnologia
en crecimiento mas relevante. Desde los ultimos diez (10) afios la evolucion de
estos sistemas en los diferentes sectores de la sociedad ha sido arrolladora y al
parecer vienen a quedarse como pilar fundamental en el éxito futuro de la
organizacion. Las ventajas que ofrecen los sistemas de informacion en linea son
inmensas, pero aquellas que los hacen diferentes y pedidos por las
organizaciones, son la continua interaccion de sus usuarios ubicados en cualquier
parte del mundo y la publicidad que puede dar a su negocio frente a todos los

clientes de esta supercarreta de la informacion, como es denominada Internet.
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La Universidad Industrial de Santander como pilar fundamental en el desarrollo de
la educacion superior del nororiente colombiano, conciente de la continua
demanda de servicios que contribuyan al eficiente manejo de la informacién, que
mejoren la calidad del servicio prestado y apoyen su proceso de modernizacién y
expansion, da inicio a la implementacion del presente proyecto para la Division de
Recursos Humanos con el fin de mostrar una alternativa dinamica y funcional que
permita mejorar algunos procesos del programa de Salud Ocupacional como son
el Panorama General de Factores de Riesgo (PGFR) donde el personal
encontrara informacién sobre los riesgos que los afectan, Accidentalidad laboral, el
cual constituye un modulo donde se realizaran registros y consultas de los
accidentes de trabajo y por ultimo el Ausentismo, donde se consultard lo

relacionado con la inasistencia al trabajo.

El desarrollo del sistema de informacion, se emprende a través de la Division de
Servicios de Informacion con el animo de brindar tanto a directivos como a
trabajadores un instrumento de apoyo en la gestion del &rea de Salud Ocupacional
que asuma con agilidad las politicas determinadas por las directivas de la

Universidad para dicha gestion.

Para el desarrollo de este proyecto se cont6 con la participacion de personal de 3
unidades de la universidad asi: la Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informatica, la Division de Servicios de Informaciéon y la Divisibn de Recursos
Humanos de la Universidad, por parte de la primera unidad se conté con los
estudiantes de pregrado quienes hicieron su aporte mediante el desarrollo del
proyecto de grado en la modalidad de practica empresarial por parte de la DSI,
con la participacion de 1 profesional con experiencia como tutor del proyecto y por
parte de DRH, con un profesional del area de la salud ocupacional como

colaborador del proyecto.
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Debido al enfoque Web del sistema de informacion, la Universidad lograra una
mayor cobertura de servicios, la cual a su vez mejorara la calidad de vida laboral

de los empleados.

Los sistemas de informacion que apoyen la gestion de la Universidad deben ser
dinamicos, confiables, eficientes, facilmente adaptables a los cambios vy
desarrollarse bajo los estandares definidos por la Division de Servicios de
Informacidn; estas caracteristicas se logran mediante la utilizacion de un enfoque
estructurado en su desarrollo y una separacion de modulos independientes que

cumplan una funcién especifica dentro del mismo.

El desarrollo de este sistema de informacion involucré el uso de nuevas
herramientas para el analisis y disefio de sistemas de informacion como es UML
(Lenguaje Unificado de Modelado) y de metodologias de desarrollo de software
como es el proceso unificado, el cual se centra en la funcionalidad que el sistema
debe poseer para satisfacer las necesidades de un usuario del mismo,
proporcionando un sistema interactivo dado que el proyecto se puede dividir en
miniproyectos, modularizando el desarrollo. UML principalmente trabaja con tres
tipos de diagramas que permiten al diseflador, y posteriormente a cualquier
revisor, encontrar de una forma ordenada y consecutiva, la informacion que
describe las relaciones del usuario con el sistema, la secuencia de estas

relaciones y la jerarquizacion de los procedimientos que componen al sistema.

Este proyecto representa un aporte importante a la Universidad porque trae
beneficios a toda la comunidad universitaria y facilita la prestacion de los servicios
de la Divisién de Recursos Humanos, adicionalmente busca ser base de futuros
desarrollos en el area de Salud Ocupacional, partiendo de ser el primer sistema de
informacion que sirve de apoyo a algunos procesos de esta area en la Universidad

Industrial de Santander.
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Por medio de este documento podemos encontrar como fue el proceso para el
desarrollo del Sistema de Informacién SOUIS 1.0 en cada una de sus etapas. Este
proceso se encuentra enmarcado en seis capitulos, los cuales se dividen en dos

partes, distribuidos de la siguiente manera:

Una primera parte, donde encontramos un capitulo inicial conformado por los
objetivos y la viabilidad del proyecto. En el segundo capitulo se hace referencia a
los conceptos necesarios para el desarrollo del proyecto. En un tercer capitulo se
establece la metodologia a seguir y el lenguaje utilizado para documentar y
especificar el sistema. En la segunda parte tenemos los capitulos cuatro, cinco y
seis donde se aprecia el desarrollo y el avance del proyecto en cada una de sus
fases. Finalmente se presentan las conclusiones, las recomendaciones obtenidas
en el transcurso de todo este proceso Yy las referencias bibliograficas que permitan

una mayor profundizacion en los conceptos mencionados en este documento.
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PARTE I: FUNDAMENTOS
CAPITULO 1. PRESENTACION
PRESENTACION DEL PROYECTO

El contenido de este documento se encuentra dividido en capitulos, éstos
contienen la base tedrica de SOUIS 1.0: Software Para el Apoyo de Procesos del

Programa de Salud Ocupacional de la Universidad Industrial de Santander.

Parte I: Presenta los fundamentos del proyecto incluyendo los aspectos generales,
el marco tedrico y metodolégico, que sirvieron de guia para el desarrollo del

proyecto.

Capitulo 1. PRESENTACION
Presenta los objetivos, justificacion, antecedentes y descripcién del problema,

descripcion de objetivos, impacto y viabilidad del desarrollo del proyecto.

Capitulo 2. MARCO TEORICO
Presenta el marco tedrico de los lenguajes de programacién, base de datos,

arquitectura, entre otros, utilizados para la realizacién del sistema.

Capitulo 3. MARCO METODOLOGICO
Explica en detalle la metodologia del Proceso Unificado, seleccionada como guia

en este trabajo.

Parte Il: Presenta el desarrollo del sistema a lo largo de cada una de las fases del

Proceso Unificado.

Capitulo 4. FASE DE INICIO
Explica la fase de inicio, fase que permite poner en marcha el proyecto y

definir el alcance del mismo.
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Capitulo 5. FASE DE ELABORACION
Explica la fase de elaboracién, fase que permite definir la arquitectura, el

disefio y la interfaz del proyecto.

Capitulo 6. FASE DE CONSTRUCCION
Presenta la fase de construccion, fase que permite explicar la

implementacion de la primera version del producto.

El informe finaliza con las conclusiones y recomendaciones para tener en cuenta

en la continuidad del sistema de informacion.

1.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.2.1 Objetivo General. Desarrollar un software que contribuya al mejoramiento

de la administracion del programa de salud ocupacional, que es responsabilidad

de la Division de Recursos Humanos de la Universidad Industrial de Santander.

1.1.2 Objetivos Especificos

Identificar los requisitos funcionales que debe cumplir el software, de forma
que apoye el panorama general de factores de riesgos ocupacionales y las

estadisticas generales del Programa de Salud Ocupacional de la Institucién.

Disefiar e implementar el software que responda a las funciones

identificadas y que permita:

a) Registrar y actualizar permanentemente la informacion correspondiente
a las fuentes generadoras de riesgo y los factores de riesgo a los que estan

expuestos los empleados de la UIS, basandose en el PGFR".

* Panorama General de Factores de Riesgo de la UIS, realizado con la asesoria de la ARP del ISS en el II
Semestre de 2003.
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b) Generar reportes del comportamiento de los factores de riesgo en el
tiempo para las areas y secciones de la institucion, teniendo en cuenta el
Grado de Peligrosidad' y el Grado de Repercusién’, utilizados para la

valoracion de los factores en el PGFR.

c) Generar informes estadisticos de ausentismo originado por los factores
de riesgo definidos en el PGFR, de manera que apoye la toma de

decisiones.

d) Mantener registrada la informacion de accidentalidad laboral, con el

objetivo de generar informes estadisticos de interés para la Universidad.

e) Realizar consultas de la informacion almacenada en el PGFR, el médulo
de ausentismo y accidentalidad laboral, de manera que brinde informacion

oportuna a todos los usuarios.

1.2 JUSTIFICACION

1.2.1 Antecedentes y descripcion del problema. ElI cédigo de Salud
Ocupacional en la resolucion 1016 de 1989 establece:

...el cumplimiento obligatorio del Programa de Salud Ocupacional en las empresas
y lugares de trabajo, de acuerdo con su actividad econdémica, el cual sera
especifico y particular para estas, de conformidad con sus riesgos reales o
potenciales y el numero de trabajadores..., ademas, define el programa de salud
ocupacional como la planeacién, organizacién, ejecucion y evaluacion de las

actividades de Medicina Preventiva, Medicina del Trabajo, Higiene y Seguridad

" Indica la gravedad de un riesgo reconocido.
" Refleja la incidencia de un riesgo con relacién a la poblacién expuesta.
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Industrial tendientes a preservar, mantener y mejorar la salud individual y colectiva
de sus trabajadores en sus ocupaciones y que deben ser desarrolladas en sus

sitios de trabajo en forma integral e interdisciplinaria...!

El caracter obligatorio de los PSO" para todos los empleadores se ha mantenido
desde el decreto 614 de 1984. La resolucion 1016 refuerza alin mas este caracter
cuando determina que las empresas deben destinar los recursos humanos,

financieros y fisicos necesarios para su funcionamiento.

Un Programa de Salud Ocupacional tiene como propdsito garantizar el bienestar
de las personas que laboran en la Institucion, desarrollando acciones que
favorezcan su salud fisica, mental, psicoldgica y social; al igual que, propender por
el mantenimiento de ambientes de trabajo que favorezcan el desarrollo humano y
la calidad de los procesos institucionales, propoésito por el cual la Universidad

Industrial de Santander ha venido trabajando en los ultimos afios.

Los inicios del PSO en la Universidad Industrial de Santander se
remontan al afio 1978, afio en el cual comienza a desarrollarse
actividades correspondientes al area de Salud Ocupacional en una
forma aislada e independiente del proceso de gestion a cargo de la

Divisidbn de Recursos Humanos.

Algunas de las actividades ejecutadas durante este tiempo fueron: la
conformacion del Comité de Seguridad Industrial (actualmente,
comité paritario), cuya labor permanecié poco tiempo debido a la
falta de autonomia y de reglamentacién oficial que hiciera

comprometer las partes; la elaboracion del diagndstico general de

! Tomado del Cdédigo de salud ocupacional. Resolucién 1016 dada en Bogota D.E., a 31 de Marzo de 1989,
por la cual se reglamenta la organizacién, funcionamiento y forma de los programas de salud ocupacional que
deben desarrollar los patrones o empleadores en el pais

* Programa de Salud Ocupacional
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riesgos en la Universidad y la elaboracion del reglamento de higiene
y seguridad industrial se realizaron hacia el afio de 1985.

También se llevé a cabo la realizacion de programas educativo-
preventivos en primeros auxilios, seguridad industrial, contra
incendios, legislacion en salud ocupacional y la dotacion de
botiquines de primeros auxilios en algunas dependencias, muchas
de estas actividades no tienen soporte de ejecucién ni cumplimiento,
debido a que nunca se documentaron, esto sucedié de igual forma
con las recargas de extintores y entrenamiento sobre su uso en

algunas dependencias.

Durante los afios de 1988 y 1989, el programa estuvo inactivo,
debido a que en estos dos afios no fue posible atender
oportunamente las necesidades que requerian una solucion urgente,
posteriormente el programa se reactiva, y en 1991 se establece un
nuevo cronograma de actividades en Salud Ocupacional pero al
igual que en afos anteriores, no existen documentos en los cuales
se registre y certifique su desarrollo y cumplimiento; debido a esto,
durante los afios de 1992 a 1995 no existe informacion de las
acciones desarrolladas del programa, por esta razén a partir del afio
1996, la Division de Recursos Humanos de la Universidad, asume
formalmente la responsabilidad del PSO con un nuevo enfoque

orientado a integrarlo al Plan de Desarrollo Institucional.

A partir de ese momento se inicia una labor de reestructuracion y
mejoramiento del programa fundamentado en la adopcion de
procesos, que permitan ubicarlo estratégicamente dentro de la
organizacion. A esta labor se vinculo principalmente la escuela de
Enfermeria de la Universidad y, con el tiempo, el equipo de trabajo

se reforzd a través de practicas académicas con estudiantes de
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Fisioterapia de la Universidad y de otras Universidades, como la
Universidad Manuela Beltrdn con sus facultades de Terapia

Ocupacional y Fonoaudiologia.?

Es importante destacar que los esfuerzos realizados en los Ultimos siete afios por
la Divisién de Recursos Humanos y algunas unidades académico administrativas
(por ejemplo, en la Facultad de Salud, con el manejo de residuos sélidos y en
Ingenieria Industrial, con proyectos de grados realizados por estudiantes) de la
Universidad, por tratar de surgir con el PSO, le ha permitido ganar espacios de
proyeccion de sus acciones y aportar elementos valiosos para el fomento de una
verdadera cultura en salud ocupacional al interior de la Universidad, haciendo
énfasis en la salud y seguridad integral de sus trabajadores, sin embargo ha sido
una tarea muy ardua por ser un proceso cambiante afio tras afio y ademas por
limitantes en la disponibilidad de personal y recursos financieros es dificil
mantener actualizado el programa en todos sus aspectos. También es importante

sefialar que no existe sistematizaciéon” de los procesos.

La Division de Recursos Humanos de la Universidad no cuenta con un sistema de
gestidén en seguridad y salud ocupacional que cumpla con la normalizacién de los
procesos, haciendo el programa poco confiable, lo que dificulta optimizar las
condiciones de trabajo y salud de sus empleados, no permitiendo mejorar la
calidad de vida laboral y con ella la competitividad de la Institucion. Lo anterior es
posible siempre que la Institucién promueva y estimule el desarrollo de una cultura
de seguridad y salud que debe estar acorde con los propositos y objetivos de la

Universidad.

El manejo de la informacion relacionada con el PGFR y estadisticas de
accidentalidad laboral se realiza en forma manual, convirtiendose en una tarea

tediosa y exigente por la cantidad de informacién que se debe manejar para el

2 MURILLO, Diego. Proyecto de Grado, Programa de Salud Ocupacional. Bucaramanga,2003
* Organizar segun un conjunto de reglas o principios sobre una materia racionalmente enlazados entre si.
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analisis de los datos en Salud Ocupacional de los empleados de la Institucion, lo
gue en algunos casos ocasiona pérdida o demora en la consulta de los procesos,
provocando que no exista una forma agil y confiable para determinar patrones de
comportamiento en la salud de los empleados de la Universidad. Actualmente, la
Division de Recursos Humanos de la UIS no cuenta con una adecuada
administracion de la informacién en lo que respecta al PSO, puesto que no se ha
tenido continuidad en las labores que han desarrollado los diferentes estudiantes a
través de sus practicas académicas, dando como resultado la segmentacion de los
documentos realizados por los alumnos; ademas, los esfuerzos aislados
realizados por algunas unidades académico-administrativas han provocado que la
Divisién de Recursos Humanos no tenga ningun tipo de control sobre estos, dando
como resultado la no integracion de estos trabajos al plan institucional.

Del mismo modo el no poseer controles sobre los diferentes factores de riesgo a
los que estan expuestos los empleados y estudiantes de la Universidad puede
ocasionar un bajo rendimiento en las actividades que estos realizan, siendo muy
importante la atencién del ambiente laboral pues con la intervencién de este se
garantiza el control de los riesgos y por lo tanto la eliminacién o minimizacion del
problema, ademas, no adoptar medidas a tiempo para minimizar el impacto de las
causas, podria ocasionar multas y sanciones a la Institucion (por ejemplo, el
incumplimiento de lo reglamentado por el Sistema General de Riesgos
Profesionales®), al no cumplir con lo estipulado en las leyes, resoluciones y

decretos, que constituyen el Marco Legal de la Salud Ocupacional en Colombia.

Teniendo en cuenta que la Universidad Industrial de Santander es la Institucion
afiliada a la ARP del Seguro Social con mayor niumero de empleados en la ciudad
de Bucaramanga (1568 trabajadores, clasificados en planta, residentes, catedra y

aprendices del SENA), los cuales se encuentran expuestos a todos los factores de

* Sistema General de Riesgos Profesionales, es el servicio mas novedoso, pero el menos conocido, que
cobija la ley 100 que fue reglamentado por el decreto 1295 de 1994 y esta destinado a prevenir, proteger y
atender a los trabajadores de los efectos de enfermedades y accidentes que puedan ocurrirles con ocasion o
como consecuencia del trabajo que desarrollan para la empresa.
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riesgo, la ARP realiz6 el 3 de junio del 2003 la evaluacién del Grado de Desarrollo?
del PSO concluyendo que es insuficiente, encontrandose debilidad en los

siguientes aspectos:
ESTRUCTURA

% La politica de salud ocupacional en la Institucién, esta escrita pero no

cumple la norma, ademas, no se conoce ni se vive.

% Las funciones del personal relacionado con el PSO estan dadas de
forma verbal, lo que puede ocasionar evasion de responsabilidades

dentro los funcionarios.

PROCESO

X/
o

No se hace control de cumplimiento de las normas a través de registros,
lo que provoca inconsistencias en el analisis de los datos.

% Se puede apreciar que existe un cumplimiento parcial sobre:

- Control ambiental de la emision de humos, gases y otros.
- Los sistemas de vigilancia epidemioldgica.

- Recoleccién, tratamiento y disposicion de basuras.

s Pocas veces se realiza la reparacion, inspeccion y mantenimiento de
herramientas de mano, eléctricas, neumaticas o con motor a explosion.
% Equipos contra incendios no acordes con las necesidades de la

Universidad.

% No se cuenta con equipos de proteccion personal homologados segun

las normas de calidad.

* ARP Seguro Social, Evaluacion del Grado de Desarrollo del PSO en empresas grandes.
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s Escasa participacion en las actividades del PSO por parte de los
empleados de la UIS (empleados de planta, de céatedra, residentes),

ademas, insuficiente capacitacion del personal.
RESULTADO

% Carencia de controles en los factores de riesgo psicosociales,
ergonomicos y biolégicos a los que estan expuestos los trabajadores, ya
gue no se tiene informacién para poder llevar a cabo un analisis de los

factores.

Teniendo en cuenta la problematica que se presenta en el area de Salud
Ocupacional de la Universidad Industrial de Santander se ha decidido desarrollar
un software que apoye procesos del PSO que es responsabilidad de la Division de
Recursos Humanos, para asi disponer de un programa bien estructurado que
aporte a la organizacion del panorama de factores de riesgos ocupacionales, y a
la prevencion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, permitiendo
cumplir con las obligaciones y compromisos legales que en el area de Salud

Ocupacional la Universidad debe sustentar ante los organismos de control.

1.2.2 Descripcion de los objetivos. Con el fin de brindar un nuevo medio de
informacion que ofrezca un constante apoyo a la Division de Recursos Humanos
de la Institucion, ha surgido la idea de desarrollar una herramienta software que
contribuya a un mejor aprovechamiento de los datos en salud ocupacional con los
que cuenta la Universidad. Teniendo en cuenta la necesidad de llevar un control
real sobre el registro y manejo de la informacién que apoye en la consecucion y
logro de los objetivos del PSO de la Institucién, este proyecto coloca a disposicién
de la Division de Recursos Humanos de la UIS el software SOUIS 1.0° el cual

permitira la administracion del PGFR y el manejo de informes estadisticos de

® El sistema final, de ahora en adelante lo identificaremos con el nombre de SOUIS 1.0 (Software para el
apoyo de Procesos del Programa de Salud Ocupacional de la Universidad Industrial de Santander).



ausentismo. En el PGFR se obtiene la informacion sobre los factores de riesgos
laborales y ambientales presentes en el desarrollo de cualquier actividad realizada
por los trabajadores en un espacio determinado de la institucién, siendo una forma
sistematica y organizada de identificar, localizar y valorar los factores de riesgo
existentes en el contexto laboral, para dicha valoracion se tendra en cuenta el

calculo del grado de peligrosidad y repercusion de dichos factores.

Con SOUIS 1.0 se podra comparar y analizar la informacion numérica de los
panoramas generales de factores de riesgos ocupacionales, teniendo en cuenta
distintos periodos de tiempo, factor de riesgo, areas y secciones de la Institucién,
basandose en las variables utilizadas para la valorizacion de dichos factores, de
esta manera se contara con un historial de los diferentes PGFR y apoyar el
mejoramiento y prevencion de los factores de riesgos. Adicionalmente, se
contard con informes estadisticos, permitiendo la consulta en linea de la situacién
en que se encuentran los factores de riesgos ocupacionales, llevando un
diagnéstico organizado de éstos, también se llevaran informes de ausentismo y
descripcion del accidente de trabajo originados por los factores de riesgo,
contribuyendo a una mejor administracion de la informacion, facilitando la toma de

decisiones administrativas.

En relacién a los servicios que el software podra brindar se puede apreciar que
ademas de ser una herramienta software que marca un avance técnico para la
Divisibn de Recursos Humanos de la Universidad en el campo de la Salud
Ocupacional, también sera una herramienta tecnolégica de apoyo para el trabajo
qgue actualmente desempefia el coordinador del area de Salud Ocupacional
contribuyendo de esta forma a una mayor eficiencia, logro y consecucion de los
objetivos y actividades planteadas en el PSO institucional, ayudando asi al

cumplimiento de la Politica en Salud Ocupacional.
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1.2.3 Impacto

Social

Econdmico

Técnico

Aporta al cumplimiento de la misidon de la Universidad donde en su tercer
parrafo dice: “Sustenta su trabajo en las cualidades humanas de las personas
gue la integran, en la capacidad laboral de sus empleados, en la excelencia
académica de sus profesores y en el compromiso de la Universidad con los
propdsitos institucionales”. Ademas, contribuye a que las politicas del
Programa de Salud Ocupacional de la Institucién puedan realizarse
adecuadamente.

Se tendrd un mejor control sobre la informacion que se obtiene de los
factores de riesgo que pueden afectar a los trabajadores, puesto que con
SOUIS 1.0 se podra tener acceso a indices estadisticos de ausentismo y al
Panorama de Factores de Riesgos Ocupacionales donde se logra apreciar el
comportamiento de acontecimientos a los que estan siendo expuestos los
empleados, brindando herramientas de juicio para la ayuda en la toma de
medidas preventivas y correctivas.

Acerca del aporte que puede ofrecer a la comunidad y en especial a los
trabajadores, se manifestara a través de la facilidad de encontrar, mantener y
conservar la informacion, su buena presentacion y su estimulacién para
mejorar sus condiciones de trabajo; ademas, se debe tener en cuenta el
aporte institucional que ofrece este software frente al cumplimiento de las
normas y leyes nacionales e internacionales en materia de Salud
Ocupacional, ante las instituciones y organismos de control.

Eventos como ausentismo por accidente de trabajo, ocasiona pérdidas
econdmicas a la Institucién, puesto que un trabajador en esta condicion, en
algunas ocasiones debe ser cubierto, lo cual genera gastos a la Universidad,
igualmente, provoca una disminucién en la produccién y en la calidad de la
actividad del trabajo.

Con el Software a desarrollar en este proyecto, el usuario encargado del area
de Salud Ocupacional podra realizar consultas donde se presentaran
informes estadisticos que le ayuden al andlisis de los diferentes
acontecimientos a los que se exponen los empleados y asi tener un mejor
desempefio en el aspecto productivo.

Con esta primera version de SOUIS 1.0 se busca marcar el principio de estar
a la vanguardia de nuevas tecnologias aplicadas a esta area, para que en un
futuro se cuente con una herramienta completa que sirva de apoyo a todos
los procesos del PSO.
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1.2.4 Viabilidad

Social

Econémico

Técnico

Dentro de la Division de Recursos Humanos y la Divisién de Servicios de
Informacién se vive un ambiente laboral apropiado, puesto que existe interés
y compromiso en la realizacion del proyecto.

Con SOUIS 1.0 se beneficia la comunidad universitaria por que se tendra un
mejor control sobre los riesgos a los cuales estan expuestos.

La Universidad Industrial de Santander cuenta con los recursos necesarios
para el desarrollo e implementacion del software SOUIS 1.0, dado que se
tienen los equipos, software para desarrollo y espacio en la Division de
Servicios de Informacion. Ademas, se cuenta con asesorias en el area de
Salud Ocupacional por parte de la Division de Recursos Humanos.

Se cuenta con las herramientas requeridas para desarrollo y existe soporte
de personal idéneo en su manejo. Ademas, se dispone del personal eficiente
en lo referente al area de Salud Ocupacional, ofreciendo la seguridad de
realizar un proyecto que satisfaga las necesidades del usuario.

37



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 SISTEMAS DE INFORMACION

Un sistema de informacion es un conjunto de componentes interrelacionados que

permiten capturar, procesar, almacenar y distribuir la informacion para apoyar la

toma de decisiones y el control en una entidad o institucion.

Un sistema de informacién realiza cuatro actividades béasicas: entrada,

almacenamiento, procesamiento y salida de informacion.

v

v

Entrada de Informacién: Es el proceso mediante el cual el Sistema de
Informacién toma los datos que requiere para procesar la informacién. Las
entradas pueden ser manuales o automaticas. Las manuales son aquellas
que se proporcionan en forma directa por el usuario, mientras que las
automaticas son datos o informacion que provienen o son tomados de otros

sistemas o médulos.

Almacenamiento de Informacion: El almacenamiento de la informacion es
una de las actividades o capacidades mas importantes que tiene una
computadora, ya que a través de esta propiedad el sistema puede recordar
la informacion guardada en la seccidén o proceso anterior. Esta informacion

suele ser almacenada en estructuras de informaciéon denominadas archivos.
Procesamiento de Informacion: Es la capacidad del Sistema de Informacion

para efectuar calculos de acuerdo con una secuencia de operaciones

preestablecidas. Estas operaciones pueden efectuarse con datos
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introducidos recientemente en el sistema o bien con datos que estén

almacenados.

v' Salida de Informacion: La salida es la capacidad de un Sistema de
Informacion para sacar la informacion procesada. Es importante aclarar
que la salida de un Sistema de Informacion puede constituir la entrada a

otro Sistema de Informacién o médulo.

2.1.1 Pautas para el desarrollo de un Sistema de Informacion. Para llegar a
un sistema de informacién basado en los requisitos reales del sistema, con una
arquitectura de aplicacion duradera y flexible al cambio de acuerdo a las
necesidades de la organizacion, debemos tener en cuenta aspectos como:

v Identificacion de los requerimientos: Se trata de identificar junto con la
organizacién cuales son las funciones principales del sistema mediante la

definicién de casos de uso® y la asignacion de sus prioridades.

v Definiciéon de la arquitectura general: Se debe plantear cual es la plataforma
sobre la que debe correr el sistema, las caracteristicas de la base de datos,
las herramientas de desarrollo que seran utilizadas, si se accesara la
informacion a través de una Intranet o de Internet, si es factible utilizar
componentes de software propios de la organizacion o de terceros, que

agilicen y disminuyan los costos asociados al desarrollo del sistema.

v' Ciclo de desarrollo: Se debe seleccionar los casos de uso mas
significativos.  El propdsito es sacar la funcionalidad del sistema la cual

estariq orientada a la captura y consulta de informacion, entonces, debe

® Los casos de uso son narrativas en que se describe desde el punto de vista del usuario una parte del

sistema que se utilizara para ejecutar una tarea especifica.
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trabajarse en un prototipo inicial que se refiere iterativamente hasta que

cubra los requerimientos de uso completamente.

v' Depuraciéon del disefio: En cada iteracion debe procurarse obtener un
disefio flexible a los cambios. Es viable utilizar patrones de disefio para
cubrir el requerimiento que se esta programando en cada iteracién (es
imposible predecir los cambios que se van a dar en las reglas de negocios
de la siguiente iteracion).

v" Documentacion: Se debe producir la documentacién necesaria para poder
enfocar la mayor parte del esfuerzo a un desarrollo eficiente de la
aplicacién. La meta es construir una aplicacion facil de utilizar, de forma
que los manuales de usuario sean, simplemente, documentos de

referencia que pocas veces necesiten consultarse.

2.2 ARQUITECTURA DE INFORMACION

2.2.1 Modelo Cliente / Servidor. Este es un modelo estandar para la ejecucién
de aplicaciones de redes y para sistemas operativos distribuidos. Este modelo,
puede verse como entidades logicas diferentes que desarrollan determinada

funcién sobre una red para llevar a cabo una tarea.

El término servidor se aplica a cualquier programa capaz de ofrecer servicios que
pueden ser obtenidos a través de la red. El cliente suele ser un programa
ejecutado por un usuario para solicitar a un servidor un servicio que se encuentre

alojado en una maquina diferente.
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Figura 1. Modelo Cliente/Servidor.

Cliente Servidor
Pregunta
>
‘ Respuesta
——|

—
Envia el requerimiento Procesa el requerimiento
Lee el resultado Envia el resultado

Basicamente en el modelo cliente / servidor existe alguien que ofrece algo

(servidor) y alguien quien solicita algo (cliente).

Esta arquitectura estd compuesta de 2 capas:

La capa de presentacion: en ella se encuentra HTML, DHTML’ y ScriptingB, componentes,

programas ejecutables y paginas web.

v' La capa de aplicacion o negocio que consume mas recursos: en ella se
encuentra entre otros, el servidor de componentes, servidor de mensajeria y

servidores web.

Ambas capas se implementan y ejecutan en el cliente, de modo que el servidor
funciona como una base de datos dedicada solamente al almacenamiento de

datos.

Entre las caracteristicas mas importantes existentes en un sistema cliente /

servidor se encuentran® :

" La definicion de DHTML se encuentra en el numeral 2.5.1. de éste capitulo.
8 |as definiciones de Scripting se encuentra en el numeral 2.5.2. de éste capitulo.
° Tomado de: http://dis.eafit.edu.co/cursos/st133/material/introduccion/introduccion-cliente-servidor.html.
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v' Servicio: un esquema cliente / servidor puede verse como una relacion
entre procesos corriendo 0 ejecutandose en maquinas separadas; el servidor

es un proveedor de servicios y el cliente es un consumidor de servicios.

v" Recursos compartidos: un servidor puede atender muchos clientes al

mismo tiempo y regular el acceso de los mismos a los recursos compartidos.

v Mezclados: el software ideal en el esquema cliente / servidor es

independiente de la plataforma de hardware y del sistema operativo utilizado.
v' Basados en el intercambio de mensajes: un esquema cliente servidor debe
estar acoplado e interactuar en un mecanismo de paso de mensajes. Los
mensajes son usados para solicitar y recibir un servicio.
v Escalabilidad: los sistemas cliente / servidor deben escalarse tanto
horizontal (adicionar o retirar estaciones de trabajo) como verticalmente

(migrar a estaciones mas grandes y rapidas o sistemas distribuidos).

v' Integridad: el cédigo y los datos en el servidor estdn administrados de forma
centralizada, lo cual ofrece integridad y seguridad a los datos.

Desventajas.

v Incrementa el trafico por la red debido a que los datos son transferidos para

ser procesados en el cliente.

v' La logica de negocios de la aplicacion debe ser reimplantada en cada

cliente en el momento en que se desee hacer cambios.
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2.2.2 Arquitectura para Aplicaciones distribuidas en Internet (DNA). DNA™
es una arquitectura de aplicacidbn que contiene e integra los modelos web de
desarrollo de aplicaciones para cliente y servidor. La arquitectura DNA permite
construir aplicaciones de negocios modernas, escalables, multi-capas, que pueden
ser ejecutadas sobre cualquier tipo de red. Esta arquitectura se refiere a la

manera de disefar tanto fisica como l6gicamente la aplicacion.

En el disefio fisico se especifica exactamente donde se encontraran las piezas de
la aplicacion (como discos, ejecutables, cable de red y computadoras) y en el
disefio l6gico o conceptual se especifica la estructura de la aplicacion y sus

componentes.

Estas aplicaciones son dinamicas y flexibles al cambio en la medida en que se
transforman las necesidades del negocio, integrandose facilmente con los

sistemas y datos existentes.

El implementar soluciones basadas en DNA involucra crear aplicaciones divididas
en capas funcionales que se comunican entre si. DNA provee protocolos
estandares e interfaces pre-implementadas que permiten a los desarrolladores del
sistema concentrarse en construir la l6gica del sistema, sin preocuparse por como
se intercomunican las partes.

Arquitectura de tres capas. La arquitectura de tres capas es una arquitectura

gue separa los componentes de una aplicacion en tres capas logicas.

Capa de presentacion. Esta capa es la encargada de presentar datos al usuario
y opcionalmente permitir la manipulacién de los mismos, como en la entrada de
nuevos datos. Esta capa se comunica Unicamente con la capa légica del negocio,

nunca con la capa de acceso a bases de datos.

10 Distributed Network Architecture. Arquitectura para aplicaciones distribuidas en internet.



Capa logica del negocio. Esta capa almacena componentes que encapsulan las
reglas del negocio y sirve como puente entre la capa de presentacion y la capa de
acceso a bases de datos aislando al usuario de la interaccion directa con la base
de datos.

Capa de acceso a bases de datos. Es la capa dedicada a la informacién del

negocio. Es responsable de almacenar, recuperar y mantener los datos,

garantizando la consistencia de los mismos en un ambiente distribuido.

Figura 2. Arquitectura de tres capas.
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Ventajas de la arquitectura de tres capas.

v' Tratar por separado los componentes l6gicos de una aplicacién garantiza

que la aplicacion sea de facil administracion.

v' Es sencillo modificar o reemplazar cualquiera de las capas sin afectar las

otras.



v" Disminuye las grandes cargas de procesamiento para los clientes.

v' La informacién contenida en el servidor de base de datos se puede ocultar

a los clientes.

2.3 BASES DE DATOS

“Una base de datos se refiere al estudio del almacenamiento y manejo eficiente de

los datos*”.

Una Base de Datos es un sistema de archivos, cuya organizacion
facilita la actualizacion rapida de registros aislados, la actualizacion simultdnea de
registros relacionados, facil acceso de los programas de aplicaciones a todos los
registros y acceso rapido a todos los datos almacenados que deben unirse para

satisfacer un informe o consulta particular de rutina o de propdsito especial.

2.3.1. Componentes de una Base de Datos. Los Sistemas Transaccionales o
los Sistemas Estratégicos (SIS) son los encargados de recolectar la informacién
que contendrd la base de datos, por medio de las funciones de creaciéon o
modificacion de la informacién. Los Sistemas de Bases de Datos tiene cuatro
componentes principales: datos, hardware, software y usuarios. A continuacion se

describen de manera breve cada uno de ellos.
Datos.

Cada uno de los procesos que constituyen una organizacion genera datos que son
registrados en algun medio de almacenamiento que puede ser impreso, filmico,

electronico o magnético.

Partiendo de lo particular a lo general, estos datos se pueden clasificar de la

siguiente forma jerarquica:

" Tomado de: CARCAMO SEPULVEDA, José. Bases de Datos Relacionales. Escuela de Ingenieria de
Sistemas, UIS. 1.997.
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v' Campo: es la Unidad mas pequefia de informacién que se almacena en una
base de datos. Permite definir una caracteristica (edad, peso, estatura)
acerca de un elemento objeto de estudio. Puede estar en formato caracter,
fecha, nimero u otro formato y ser opcional u obligatorio.

v" Registro: es una coleccién de campos asociados (se refieren a un ente
comun) que permiten agrupar caracteristicas acerca de un elemento objeto

de estudio.

v' Tabla: es una coleccion de registros que contienen la informacién de un
elemento objeto de estudio.
v' Base de Datos: el conjunto de estas tablas o entidades relacionadas de una

forma logica es lo que se conoce como Base de Datos.

Hardware.

Este se refiere a los medios de almacenamiento (discos duros, disquetes, CDs,
cintas magnéticas, etc.) en los cuales reside la Base de Datos y a los dispositivos

con los que se manejan tales medios.

Software.

Entre la Base de Datos fisica y los denominados usuarios, existe una interfaz
conocida con el nombre de D.B.M.S.*?, quien es el encargado de atender los
accesos de los usuarios a la Base de Datos, (Ver Figura 3), es decir, es la parte
medular de la Base de Datos que permite la creacién, modificacion y actualizacién

de la misma, la recuperacion de datos y la generacion de reportes.

2 pBMS (DataBase Management System, Sistema de gestion de bases de datos). Un DBMS es

sustancialmente un software que se coloca entre el usuario y los datos como tales.
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Una de las ventajas del DBMS es que puede ser invocado desde programas de
aplicacion que pertenecen a Sistemas Transaccionales escritos en algun lenguaje
de alto nivel, para la creacion o actualizacion de las bases de datos, o bien para
efectos de consulta a través de lenguajes propios que tienen las bases de datos o

lenguajes de cuarta generacion.
Usuarios.

El DBMS soporta multiples usuarios, permite accesos concurrentes, traduce en
ordenes sobre la Base de Datos todos los requerimientos que el usuario posee

para el manejo de la informacion.

Figura 3. Relacion entre una aplicacién de base de datos y un DBMS.

Base de Datos

Aplicacién(es) de D.B.M.S
<+» base de datos <+>»

Usuarios
Ventajas en el uso de las bases de datos.

La mejor forma de entender la naturaleza y las caracteristicas de las bases de
datos es conocer las ventajas que proporcionan su utilizacion. Entre otras se

tiene®® :

v" Reduccién de la redundancia: en los archivos tradicionales, las aplicaciones
repiten gran cantidad de datos ya sea al nivel de archivos o de campos, lo
cual se puede ver reflejado en el desperdicio de espacio de almacenamiento,

inexactitud de datos e inconsistencias de los mismos.

3 Tomado de: CARCAMO SEPULVEDA, José. Bases de Datos Relacionales. Escuela de Ingenieria de

Sistemas, UIS. 1.997.
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v' Evitan las inconsistencias: consiste en prevenir la desactualizacion de la

informacion que tiene mas de una ocurrencia en la Base de Datos.

v' Compartir datos: esto se presenta cuando se tienen datos en diferentes
archivos y se hace necesaria una consulta simultanea de estos; es aqui
donde la base de datos logra que se puedan compartir los datos facilmente

ahorrando esfuerzos de programacion.

v' Seguimiento de estandares: mediante un control centralizado de las bases
de datos, se puede asegurar que los diferentes estandares de aplicaciéon

puedan ser seguidos en la representacion de los datos.

v' Seguridad: el sistema de administracion de la base de datos permite la
definicion de niveles de acceso y de lineas de autorizacion para el acceso a

los datos.

v Integridad: el problema de la integridad esta relacionado con la exactitud de
la informacién de la base de datos. Si los datos difieren, produciran resultados

inconsistentes.

v" Independencia de los datos: una aplicacién es independiente de los datos,
cuando es posible cambiar la estructura de almacenamiento o el método de

acceso a los datos sin afectar drasticamente la aplicacion.

2.3.2 Conectividad a Base de datos. Para desarrollar aplicaciones que conecten
bases de datos, se utilizan interfaces y programas estandar que envian demandas

escritas en SQL, y procesan los resultados.

La conectividad a bases de datos es una interfaz estandar del acceso a bases de

datos, que proporciona acceso uniforme a una amplia gama de bases de datos



relacionales. Para conectarse a un motor de bases de datos determinado, se
necesita un driver o una interfaz estadndar que medie entre la aplicacién y la base
de datos. Dependiendo de varios factores, como la tecnologia utilizada en el
desarrollo de la aplicacién y las estructuras de almacenamiento de datos, se

escoge la conexion mas adecuada.

Como opcién para el desarrollo de aplicaciones en Java y bajo plataformas
diferentes, existe un estandar de acceso a datos anélogo al ODBC* de Microsoft
que es el JDBC'. JDBC es una especificacion del AP| para programas escritos
en Java que conectan bases de datos Acceso a Bases de datos desde Java.
JDBC. EI JDBC es una interfaz para programar la ejecucion de sentencias SQL
sobre SGBDR™®.

“El API'" JDBC facilita programar el acceso a Bases de Datos sin que se tenga en

cuenta a que servidor nos dirigimos (Oracle, Sybase, Informix, etc.).
JDBC hace tres cosas:
Establece la conexidén con una Base de datos.

Envia sentencias SQL.

Procesa los resultados.

SN NEE NN

JDBC permite dos modelos de acceso a Base de datos: de dos o de tres

niveles.

Para que una aplicacion JAVA que utilice el APl JDBC pueda acceder a un

Servidor concreto necesita un driver'® de JDBC especifico para él.

4 opbBC (Open Database Connectivity) es un programa de interface de aplicaciones (API, Application
Programming Interface) para acceder a datos en sistemas manejadores de bases de datos tanto relacionales
como no relacionales, utilizando para ello SQL (lenguaje de consulta estructurado).

%5 Java Database Connectivity se utiliza cominmente para conectar un programa-usuario con una base de
datos sin importar qué software de administracién o manejo de base de datos se utilice para controlarlo.

16 Sistema de gestién de bases de datos Relacionales.

" El API es una interface de programacion de aplicaciones.
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Tipos de driver:

v" Puente JDBC-ODBC y driver ODBC.
Driver escrito en JAVA que hace llamadas al driver nativo del SGBDR.
v Driver en JAVA a Protocolo de Red independiente del SGBDR. Después

(\

debe existir un software intermedio que traslade este protocolo a cada
SGBDR patrticular.

v Driver nativo escrito completamente en JAVA. Especifico de cada SGBSR.
Pasos para utilizar el driver:

v Carga de las clases JDBC: import java.sql. * ;
v' Carga del driver: Class.forName (“Identificador driver.jdbc.driver.Nombre del
Driver”).

v' Conexion a la Base de Datos: DriverManager.getConnection (arguments).

<\

Enviar sentencias SQL y procesar resultados utilizando el APl JDBC.
v' La conexion se maneja mediante el método GetConnection de la clase

DriverManager*®”.

e Motor de Bases de Datos.

El motor de base de datos es el encargado de realizar las consultas,

modificaciones y procedimientos de forma transparente al usuario.

v Informix. Es un manejador de base de datos que combina alta
disponibilidad de ejecucién en el procesamiento de transacciones en linea.
Ademas maneja recursos como memoria distribuida y disco 1/0. Las tablas

gue contienen los datos pueden extenderse a multiples discos, liberando al

8 Un driver es un programa que interactlia con un dispositivo de hardware en particular, éste contiene todos
los datos necesarios del dispositivo con el que interactia para que el resto de programas y el sistema
ogperativo sepan como han de utilizarlo.

¥ Tomado de: www-etsi2.ugr.es/depar/ccia/mabd/ material/practicas/transparencias/MABDV2.pdf
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administrador de imponer restricciones por la limitacion del almacenamiento

de datos.

Informix incluye facilidades para: definir y manejar bases de datos, realizar
consultas y actualizaciones, ademas, provee un entorno para el manejo de

informacion sin necesidad de programacion.

2.4 PAGINAS WEB ESTATICAS

Las péginas web son textos ASCII escritos en el lenguaje HTML que se transfieren
entre los servidores de WWW? y los navegadores de los clientes mediante el
protocolo, su Unico proceso realizado es el de visualizacion de sus contenidos
(escritos en lenguaje HTML) por parte del explorador del cliente. Las paginas
estaticas forman la base necesaria para la presentacién de datos en muchos tipos
de situaciones. También influye decisivamente la sencillez con que se pueden
crear, instalar y mantener. Uno de los lenguajes que presenta paginas web
estaticas es HTML, a continuacion se presentan algunas caracteristicas de este

lenguaje.

2.4.1 HTML (HyperText Markup Language). Es un lenguaje muy sencillo que
permite describir hipertexto, es decir, texto presentado de forma estructurada y
agradable, con enlaces (hyperlinks) que conducen a otros documentos o fuentes
de informacion relacionadas, y con inserciones multimedia (gréficos y sonido,
entre otros). La descripcion se basa en especificar en el texto la estructura légica
del contenido (titulos, parrafos de texto normal, enumeraciones, definiciones, citas,
entre otros) asi como los diferentes efectos que se quieren dar (especificar los
lugares del documento donde se debe poner cursiva, negrita o un gréfico
determinado) y dejar que luego la presentacion final de dicho hipertexto se realice

por un programa especializado del cliente, como Internet Explorer o Netscape.

20 World Wide Web

51



Adicionalmente, los documentos HTML pueden ser vistos en toda clase de

sistemas, como son Macintosh, PC o UNIX.

2.5 PAGINAS WEB DINAMICAS EN EL CLIENTE

En estas paginas toda la carga de procesamiento de los efectos y funcionalidades
la soporta el navegador. Los usos tipicos de las paginas de cliente son efectos
especiales para Webs como el control de ventanas, presentaciones en las que se

pueden mover objetos por la pagina, control de formularios, calculos, entre otros.

El cédigo necesario para crear los efectos y funcionalidades se incluye dentro del
mismo archivo HTML, es llamado SCRIPT?*. Cuando una pagina HTML contiene
scripts de cliente, el navegador se encarga de interpretarlos y ejecutarlos para
realizar los efectos y funcionalidades.

Las péginas dindmicas de cliente se escriben en dos lenguajes de programacion
principalmente: Javascript y Visual Basic Script (VBScript), también es

considerada importante la herramienta DHTML.

Las péaginas del cliente son muy dependientes del sistema donde se estan
ejecutando y esa es su principal desventaja, ya que cada navegador tiene sus
propias caracteristicas, incluso cada version, y lo que puede funcionar en un

navegador puede no funcionar en otro.

Como ventaja se puede decir que estas paginas descargan al servidor algunos
trabajos, ofrecen respuestas inmediatas a las acciones del usuario y permiten la
utilizacion de algunos recursos de la maquina local. Entre los lenguajes y
herramientas que colaboran a la presentacion de paginas web dinamicas en el

cliente se tienen las enunciadas a continuacion.

% Las definiciones de DHTML y SCRIPT se encuentran en los numerales 2.5.1 y 2.5.2 de este capitulo.

52



2.5.1 HTML Dinamico (DHTML). ElI HTML Dindmico (DHTML) es una forma que
tienen las paginas de aportar interactividad a las mismas. DHTML es una
caracteristica de Netscape Communicator 4.0, y Microsoft Explorer 4.0 y
posteriores versiones de ambos navegadores, y estd orientada al usuario. Es

tarea del navegador mostrar y manipular las paginas web.

El DHTML tiene la ventaja de ser una herramienta con la que se pueden crear
efectos que requieren poco ancho de banda, a la hora de bajarlos de internet vy,
son estos efectos los que aumentan la funcionalidad de la pagina. Se puede
utilizar para crear animaciones, juegos, aplicaciones y para introducir nuevas
formas de navegar a través de los sitios web. Aunque muchas de las
caracteristicas del DHTML se podrian duplicar con otras herramientas como Java
o Flash, el DHTML ofrece la ventaja de que no requiere ningtn tipo de plug-in®?

para poder utilizarlo.

Aunque las tecnologias en las que se basa el DHTML (HTML, CSS?, JavaScript)
estan estandarizadas, la forma en que Netscape y Microsoft las implementan
difiere entre si. Por este motivo, la creaciébn de péaginas web que usen esta
tecnologia, puede llegar a convertirse en una tarea muy compleja, puesto que hay

gue conseguir que la pagina se visualice perfectamente en ambos navegadores.

2.5.2 Lenguajes Scripts. Un lenguaje Script permite embeber codigo fuente
para la programacion del lado del cliente, directamente en la pagina HTML, y el
plug-in que interpreta ese lenguaje se activara automaticamente cuando se cargue
en el navegador. Estos lenguajes tienden a ser muy simples y sencillos, ademas
se cargan muy rapidamente porque van incluidos en la pagina que envia el

servidor.

2 Un plug-in es un software que se instala en el ordenador del cliente y que, en unién al navegador, permite
visualizar algunos contenidos de paginas web en formatos diferentes al HTML.

2 css. (Cascading Style Sheets) Hojas de estilo en cascada. Determinan el estilo para cada elemento y
medio de presentacion. Permiten separar fisicamente el estilo del contenido. Pueden ir definidas en cascada,
donde una hoja de estilo puede dar modificaciones sobre otra ya definida, ademas, al modificar una hoja de
estilo, se modifica la presentacion de todo el estilo.
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Estos lenguajes se utilizan fundamentalmente para hacer mas atractivas las
interfaces graficas de las paginas, porque disponen de elementos graficos y
pueden llegar a resolver parte de los problemas que se plantean en la
programacion de la parte cliente del sistema Cliente-Servidor. Entre los lenguajes

de guiones (scripts) se encuentra JavaScript.

Las aplicaciones mas habituales de estos lenguajes:

v" Validar datos en el cliente y comprobar la consistencia de los valores antes
de mandar un formulario.

v Actualizar campos relacionados en formularios (por ejemplo, establecer las
opciones de una lista desplegable en funcién del valor seleccionado en
unos botones de radio).

v' Realizar procesamientos que no requieran la utilizacién de informacion

centralizada.

v' Servir de base para la utilizacién de otras tecnologias (HTML Dinamico,
XML, ActiveX).

JavaScripts. Se trata de un lenguaje de programacion del lado del cliente, debido
a que el navegador soporta la carga de procesamiento. Gracias a su
compatibilidad con la mayoria de los navegadores modernos, es el lenguaje de

programacion del lado del cliente mas utilizado.

Con Javascript se crean efectos especiales en las paginas y se definen
interactividades con el usuario. El navegador del cliente es el encargado de
interpretar las instrucciones Javascript y ejecutarlas para realizar estos efectos e
interactividades, de modo que el mayor recurso, y tal vez el Gnico, con el cual

cuenta este lenguaje es el propio navegador.



Entre las acciones tipicas que se pueden realizar en Javascript se conocen dos
opciones. Por un lado los efectos especiales sobre paginas web, para crear
contenidos dinamicos y elementos de la pagina que tengan movimiento, cambien
de color o cualquier otro dinamismo. Por el otro, Javascript permite ejecutar
instrucciones como respuesta a las acciones del usuario, permitiendo crear
paginas interactivas con programas como calculadoras, agendas o tablas de

calculo.

Javascript es un lenguaje con muchas posibilidades, permite la programacion de
pequefios Scripts, pero también de programas mas grandes, orientados a objetos,
con funciones y estructuras de datos complejas.

Javascript es un lenguaje sin tipo de datos. Es decir, no se necesita declarar el
tipo de datos de las variables explicitamente, pues en muchos casos Javascript
realiza la conversion automaticamente cuando sea necesario. Por ejemplo, si se
quiere afiadir un nimero a un campo o item que es una cadena de caracteres (0

string), el nUmero se convierte a texto.

2.6 PAGINAS DINAMICAS EN EL SERVIDOR

Las paginas dinamicas del servidor, son reconocidas, interpretadas y ejecutas por
el propio servidor.

Las paginas del servidor son especialmente Utiles en trabajos que se tiene que
acceder a informacion centralizada, situada en una base de datos en el servidor, y
cuando por razones de seguridad los céalculos no se pueden realizar en el

ordenador del usuario.

Es importante destacar que las paginas de servidor son necesarias porque para

hacer la mayoria de las aplicaciones Web se debe tener acceso a muchos
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recursos externos al ordenador del cliente, principalmente bases de datos alojadas

en servidores de Internet.

Las paginas dinamicas del servidor se suelen escribir en el mismo archivo HTML,
mezclado con el cédigo dindmico (script), al igual que ocurria en las paginas del
cliente. Cuando una pagina es solicitada por parte del cliente, el servidor ejecuta
los scripts y se genera una péagina resultado, que solamente contiene codigo
HTML.

Este resultado final es el que se envia al cliente y puede ser interpretado sin lugar
a errores ni incompatibilidades, puesto que soélo contiene HTML. Luego es el
servidor el que maneja toda la informacién de las bases de datos y cualquier otro
recurso, como imagenes o servidores de correo y luego envia al cliente una

pagina web con los resultados de todas las operaciones.

Para escribir paginas dinamicas de servidor existen varios lenguajes, algunos de
estos son: Common Gateway Interface (CGI) comunmente escritos en Perl, Active

Server Pages (ASP), Hipertext Preprocesor (PHP), y Java Server Pages (JSP).

Las ventajas de este tipo de programacion son que el cliente no puede ver los
Scripts, ya que se ejecutan y transforman en HTML antes de enviarlos. Ademas
son independientes del navegador del usuario, ya que el codigo que reciben es

HTML normalizado.

Como desventajas se puede sefalar que sera necesario un servidor mas potente y
con mas capacidades que el necesario para las paginas del cliente. Ademas,
estos servidores podrdn soportar menos usuarios concurrentes, porque se

requerira mas tiempo de procesamiento para cada uno.

2.6.1 Java Server Pages. Java Server Pages (JSP) es un conjunto de

tecnologias que permiten la generacion dinamica de paginas Web combinando
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codigo Java®® (scriptlets) con un lenguaje de marcas como HTML 6 XML, para

generar el contenido de la pagina.

Como parte de la familia de la tecnologia Java, con JSP podemos desarrollar
aplicaciones Web independientes de la plataforma. Una caracteristica importante
es que permite separar la interfaz del usuario de la generacién del contenido
dinamico, dando lugar a procesos de desarrollo mas rapidos y eficientes.
Adicionalmente, pueden acceder directamente a componentes Java Beans® 6
Enterprise Java Beans (EJB), instanciandolos y estableciendo sus propiedades e
invocando sus métodos directamente desde la pagina JSP. Esto permite
desarrollar aplicaciones n-capas donde se separan en lo posible los datos, la
l6gica del negocio y la l6gica de presentacion, encapsulando, generalmente, en

beans el acceso a los datos.

La tecnologia JSP es una extension de la tecnologia Servlets®, los cuales son
aplicaciones 100% Java que corren en el servidor: Un servlet es creado e
inicializado, se procesan las peticiones recibidas y por ultimo se destruye. El
servlet es cargado una sola vez y esta residente en memoria mientras se procesan

las peticiones recibidas y se generan las respuestas a los usuarios.

Cada vez que un cliente solicita al servidor web una pagina JSP, éste pasa la
peticion al motor de JSP el cual verifica si la pagina no se ha ejecutado antes 0 fue
modificada después de la ultima compilacién, tras lo cual la compila, convirtiéndola

en Servlet, la ejecuta y devuelve los resultados al cliente en formato HTML.

En resumen, las tecnologias JSP y Servlets son una importante alternativa para la

programacion de web de contenido dinamico que nos permiten:

24| a definicién de JAVA se encuentra en el numeral 2.7.3. de este capitulo.

%5 | os Java Beans son componentes de software reutilizables para Java.

% | os Servlets son programas que dan ciertas funciones y procedimientos a los servidores, debido a que son
de plataforma abierta se pueden migrar facilmente de un servidor a otro sin que se modifique su
funcionamiento.
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Independencia de la plataforma.

Rendimiento mejorado.

Separacion de la l6gica de la aplicacidon de la presentaciéon de los datos.
Uso de componentes (Java Beans).

Facilidad de administracion y uso.

NN N N N RN

El importante respaldo de la sélida tecnologia Java.

Podemos decir entonces que los tres elementos claves de la tecnologia JSP son:
componente reutilizables, lenguaje de Script y objetos de paginas compiladas. En
la actualidad, Java Server Pages soporta Java Beans como los componentes
reutilizables y JavaScript como el lenguaje Script. Las paginas JSP son

compiladas en objetos, Java Servlets.
Modelo de Acceso a JSP. La tecnologia JSP puede ser utilizada de dos maneras:

1. Un usuario trabajando en un navegador Web cliente hace una peticion que es
enviada a un archivo JSP (.jsp) el archivo .jsp accesa componentes del servidor
que generan contenido dinamico y lo presentan en el navegador.

Figura 4. Modelo uno de acceso a JSP

=@ =

Pagina
Navegador JSP

@
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Después de recibir la peticion del cliente, el archivo JSP pide informacion de un
Java Bean o de una base de Datos, una vez el Java Bean genera el contenido, al

archivo JSP puede consultar y presentar el contenido del Bean.

2. Un usuario trabajando en un navegador Web cliente hace una peticion que es
enviada a un Java Servlet que genera un resultado y lo almacena en un
componente. En seguida, el Servlet llama un archivo JSP, el cual accesa el

componente y presenta el contenido dinamico en el navegador.

Figura 5. Modelo dos de acceso a JSP

Peticion Servlet :
JDBC Base de
Datos

) —

Navegador

Respuesta

&

En este caso, el cliente hace una peticion que es atendida por un Java Servlet. El

p—

Servlet genera el contenido dindmico, usa JDBC para comunicarse con una Base
de Datos para obtener el contenido. Ahora, el Servlet empaqueta el contenido en
un bean. EIl archivo JSP accesa el contenido dinamico desde el bean y presenta

el contenido en el navegador cliente.

En ambos modelos, el archivo JSP esta identificado por una extension .jsp, lo cual
indica al servidor que este archivo requiere de un manejo especial. La primera vez
gue este archivo es solicitado, bien sea desde un navegador cliente o desde un
Servlet, el archivo.jsp es compilado en un objeto. La respuesta del objeto es
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HTML estandar, el cual es interpretado por el navegador y presentado de manera

normal.

Después de la compilacion, el objeto de la pagina compilada es almacenado en la
memoria del servidor. En las peticiones posteriores a esta pagina, el servidor
revisa si el archivo .jsp ha cambiado. Si este no ha cambiado, el servidor utiliza el
objeto de la pagina compilada almacenado en memoria para generar la respuesta
al cliente. Si el archivo .jsp ha cambiado, el servidor automéaticamente recompila

el archivo de la pagina y reemplaza el objeto en la memoria.

Figura 6. Presentacion de los modelos JSP

<htmlI>
<useben>

</htmI>

Objeto de la
pagina
compilada

Navegador

| — &

Pagina
Web

Algunos ejemplos de componentes que pueden ser llamados de un archivo JSP
son los JDBC. Los resultados son obtenidos por los Java Server Pages usando

las propiedades de lectura estandar para Beans y son presentados usando HTML.
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2.7 SOFTWARE DEL SERVIDOR

2.7.1 Sistema Operativo. Un sistema operativo es el encargado de brindar al
usuario una forma amigable y sencilla de operar, interpretar, codificar y emitir las
ordenes al procesador central para que éste realice las tareas necesarias y
especificas para completar una orden, haciendo de la computadora un objeto util.
Este contiene un conjunto de programas que administran y rigen los recursos del
sistema. Las tareas que generalmente realiza un Sistema Operativo son las

siguientes:

Realizar el interfaz sistema-usuario.
Compartir los recursos de Hardware entre los usuarios.

Permitir a los usuarios compartir sus datos entre ellos.

AN NEE NN

Prevenir que las actividades de un usuario no interfieran en las de los
demas usuarios.

Calendarizar los recursos de los usuarios.

Facilitar el acceso a los dispositivos de E/S.

Recuperarse de fallas o errores.

AU NEE NN

Llevar el control sobre el uso de los recursos.

Un sistema operativo estda formado por varios programas que en conjunto
presentan al usuario una vista integrada del sistema, los componentes principales

de un sistema operativo son los siguientes modulos:

v' Manejo de Procesos.
v" Manejo de E/S.

v" Manejo de Memoria.
v

Manejo del Sistema de Archivos.

Windows Server 2003 (sistema operativo instalado en el servidor que aloja la

aplicacion que se esta documentando). Es un sistema operativo de propositos
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multiples capaz de manejar una gran gama de funciones de servidor, en base a
sus necesidades, tanto de manera centralizada como distribuida. Algunas de estas

funciones del servidor son:

Servidor de archivos e impresion.

Servidor Web y aplicaciones Web.

Servidor de correo.

Terminal Server.

Servidor de acceso remoto/red privada virtual (VPN).

Servicio de directorio, Sistema de dominio (DNS), y servidor DHCP.

Servidor de transmision de multimedia en tiempo real (Streaming).

AN N N N R

Servidor de infraestructura para aplicaciones de negocios en linea (tales
como planificacion de recursos de una empresa Yy software de

administracion de relaciones con el cliente).

2.7.2 Servidor Web. Un servidor web siempre esta en espera de peticiones de
un cliente HTTP. Cuando estas peticiones llegan al servidor hace lo que sea

necesario para servir las peticiones proporcionando el contenido necesario.

Tomcat Jakarta®’ estd compuesto por varios subproyectos que dan soluciones a
los problemas en particular. Entre estos estd Tomcat que es un servidor web que
permite la programacion en Servlets y JSP.

Tomcat.

Tomcat es un subproducto de Jakarta que provee un poderoso servidor web con
soporte a Java Servlets y JSP. Es ademas facil de extender en funcionalidades
como, por ejemplo, poder integrar paginas XML o poder enviar mails desde el

servidor.

2" Jakarta es un nuevo paso dentro del desarrollo de la tecnologia orientada a software de construccion de
sitios web. Jakarta entrega potentes soluciones basadas en lenguaje java y que, debido a su calidad e
integraciéon entre ellas, se alzan como una buena opcién para utilizar software de calidad comercial para
desarrollar aplicaciones.
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Caracteristicas de Tomcat

v' Tomcat funciona como un contenedor de Servlets con un entorno JSP. Un
contenedor de Servlets es un shell®® de ejecucién que maneja e invoca

Servlets por cuenta del usuario.

v" Tomcat puede utilizarse como un contenedor solitario (principalmente para
desarrollo y depuracion) o como plug-in para un servidor web existente

(actualmente se soportan los servidores Apache, 1ISS* y Netscape).

v' Tomcat es un programa Java, y por lo tanto es posible ejecutarlo desde la
linea de comandos, después de configurar varias variables de entorno. Sin
embargo, configurar cada variable de entorno y seguir los pardmetros de la
linea de comandos usados por Tomcat es tedioso y propenso a errores.
En su lugar, se proporcionan scripts para arrancar y parar Tomcat

facilmente (startup y shutdown).

2.7.3 Java. Es un lenguaje de programacion orientado a objetos disefiado para
ser portable en diversas plataformas y sistemas operativos, es ideal para el
desarrollo de aplicaciones de usuario final seguras, distribuidas y basadas en red

en un amplio rango de entornos.
Objetivos de disefio de Java.
Java fue disefiado para ser:

v" Sencillo, orientado a objetos y familiar: sencillo, para que no requiera
grandes esfuerzos de entrenamiento para los desarrolladores. Orientado a
objetos, porque la tecnologia de objetos se considera madura y es el

enfoque mas adecuado para las necesidades de los sistemas distribuidos

%8 E| shell es un intérprete de comandos.
2 Internet Information Server.
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ylo cliente/servidor. Familiar, porque se mantuvo lo mas parecido posible a
C++, eliminando sus complejidades innecesarias.

v" Robusto y seguro: robusto, simplificando la gestién de memoria y elimando
las complejidades de la gestion explicita de punteros y aritmética de

punteros de C. Seguro para que pueda operar en un entorno de red.

v' Independiente de la arquitectura y portable: Java esta disefiado para
soportar aplicaciones que seran instaladas en un entorno de red
heterogéneo, con hardware y sistemas operativos diversos. Para hacer
esto posible el compilador Java genera ‘bytecodes’, un formato de cddigo
independiente de la plataforma disefiado para transportar codigo
eficientemente a través de mudltiples plataformas de hardware y software.
Es ademas portable en el sentido de que es rigurosamente el mismo
lenguaje en todas las plataformas. El ‘bytecode’ es traducido a cdédigo
maquina y ejecutado por la maquina virtual de Java (JVM), que es la

implementacion Java para cada plataforma hardware — software concreta.

v' Alto rendimiento: a pesar de ser interpretado, Java tiene en cuenta el
rendimiento, y dispone de diversas herramientas para su optimizacion.
Cuando se necesitan capacidades de proceso intensivas, pueden usarse

llamadas a codigo nativo.

v Interpretado, multi-hilo y dindmico: el intérprete Java puede ejecutar
bytecodes en cualquier maquina que disponga de una Maquina Virtual
Java. Ademds Java incorpora capacidades avanzadas de ejecucion multi-
hilo (ejecucidon simultanea de mas de un flujo de programa) y proporciona

mecanismos de carga dinamica de clases en tiempo de ejecucion.
Caracteristica de java

v' Lenguaje de propdésito general.

v' Lenguaje orientado a objetos.



Sintaxis inspirada en la de C/ C++.

Lenguaje multi-plataforma: los programas Java se ejecutan sin variacion
(sin recompilar) en cualquier plataforma soportada (Windows, UNIX, Mac,

entre otros).

Lenguaje interpretado: el intérprete a codigo maquina (dependiente de la
plataforma) se llama Java Virtual Machine (JVM). EI compilador produce un

cbdigo intermedio independiente del sistema denominado bytecode.

Lenguaje gratuito: creado por Sun Microsystems, que distribuye
gratuitamente el producto base, denominado JDK (Java Development
Toolkit) o actualmente J2SE (Java 2 Standard Edition).

API distribuida con el J2SE muy amplia. Coddigo fuente de la API

disponible.

J2SE (Java 2 Standard Edition) sus caracteristicas son :

v

Herramientas para generar programas Java. Compilador, depurador,
herramienta para documentacion.
La JVM* (es el entorno en el que se ejecutan los programas Java, su

mision principal es la de garantizar la portabilidad de las aplicaciones Java).

La API de Java (formado por una amplisima jerarquia de clases que cubren
una gran cantidad de aspectos relacionados con el desarrollo de software

en general, organizado en packages® ordenados por temas).

Cadigo fuente de la API (opcional).

%0 Maquina Virtual Java.
% Un package es una agrupacion de clases afines. Equivale al concepto de libreria existente en otros
lenguajes o sistemas
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v' Conectividad. Uno de los aspectos centrales de la conectividad en los
altimos tiempos es XML, y por supuesto Java tiene que prestar la atencion

a esta tendencia.

JRE (Java Runtime Environment)

JRE es el entorno minimo para ejecutar programas Java 2. Incluye la JVM vy la
APIl.  Esta incluida en el J2SE aunque puede descargarse e instalarse
separadamente. En aquellos sistemas donde se vayan a ejecutar programas

Java, pero no compilarlos, el JRE es suficiente.

El JRE incluye el Java Plug-in, que es el ‘afiadido’ que necesitan los navegadores
(Explorer o Netscape) para poder ejecutar programas Java 2. Es decir que
instalando el JRE se tiene soporte completo Java2, tanto para aplicaciones
normales (denominadas ‘standalone’) como para Applets (programas Java que se

ejecutan en una pagina web, cuando ésta es accedida desde el navegador).

2.8 SALUD OCUPACIONAL

2.8.1 Generalidades. La Salud Ocupacional tiene como finalidad promover y
mantener el mas alto grado de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores
en todas las profesiones; evitar el desmejoramiento de la salud, causada por las
condiciones de trabajo; protegerlos en sus ocupaciones de los riesgos resultantes
de los agentes nocivos, ubicar y mantener a los trabajadores de manera adecuada
a sus aptitudes fisioldgicas y psicologicas y, en resumen, adaptar el trabajo al

hombre y cada hombre a su trabajo.

El objetivo fundamental de la Salud Ocupacional es conseguir que los trabajadores
se vean libres, a lo largo de toda su vida de trabajo, de cualquier dafio a su salud

ocasionado por las sustancias que manipulan o elaboran, con los equipos, las
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maquinarias, y las herramientas que utilizan, o por las condiciones en que
desarrollan sus actividades. En igual forma, intenta garantizarles un ambiente

agradable y libre de incomodidades.

PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL.

v" un programa de salud ocupacional consiste en la planeacién, ejecucién y
evaluacion de actividades en las areas de medicina de trabajo, higiene

industrial y seguridad industrial.

v’ las actividades del programa deben estar orientadas a preservar, mantener
y mejorar la salud individual y colectiva de los trabajadores en sus

ocupaciones.

v el programa debe contener medidas de intervencién, las cuales seran
contempladas desde la 6ptica dual de su eficacia preventiva y operativa

conforme a los riesgos ocupacionales reales o potenciales.

v' se hace necesario que la formulacién del programa de salud ocupacional,
esté basado en un panorama de riesgo ocupacional el cual se debe

establecer con criterios objetivos.

En conclusién, es una estrategia que contiene el diagndstico, la planeacién, la
organizacion y las pautas para la ejecucion y evaluacion de las actividades de
salud ocupacional, tendientes a preservar, mantener y mejorar la salud individual y

colectiva de los trabajadores en sus ocupaciones.
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AREAS DE LA SALUD OCUPACIONAL?®?.

Las areas en las que tradicionalmente se ha trabajado en salud ocupacional son la
seguridad en el trabajo, la higiene industrial y la medicina del trabajo, técnicas de

intervencion que llevan un largo camino recorrido:
Seguridad industrial.

Técnica de intervencion en el ambiente, que estudia las condiciones
materiales que ponen en peligro la integridad fisica de los trabajadores,
proponiendo intervenciones para minimizar tanto los dafios personales,

como los materiales.
Higiene industrial.

Técnica de intervencion en el ambiente, que estudia los contaminantes
fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el medio de trabajo, que pueden

causar alteraciones reversibles o permanentes en la salud.
Medicina del trabajo.

Técnica de intervencion en el hombre, que estudia las consecuencias de las
condiciones materiales y ambientales sobre las personas y, junto con la
seguridad y la higiene, trata de establecer condiciones de trabajo que no

generen dafios ni enfermedades.

Si aceptamos que la salud es un triple equilibrio entre aspectos fisico, mental y
social de la persona, no podemos reducir la actuacion en la salud laboral a luchar
contra los aspectos negativos del trabajo. Hay que ampliar el campo de accién.

Asi se plantean en salud ocupacional nuevas areas para la intervencion.

%2 A. Moreno, Rafael. Escobar, Jaime. Salud ocupacional para supervisores. Primera edicion. Camargo
Editores, Espafia. 2000.
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Ergonomia.

Como conjunto de técnicas que tienen por objeto adecuar el puesto de
trabajo a la persona. Puesto que las personas son diferentes, hay que
disefiar los puestos de trabajo de forma que se adapten a las caracteristicas

de cada individuo.
Sicosociologia.

Como conjunto de técnicas que tienen por objeto incidir sobre los aspectos

negativos del trabajo, que actian sobre el area mental de las personas.
En la Figura 7, se presentan las areas de trabajo mas usuales, en el campo de la

salud ocupacional las cuales son eficaces herramientas para la intervencion sobre

los riesgos ocupacionales.

Figura 7. Areas de la salud ocupacional

- MEDICINA DEL
ERGONOMIA TRABAJO AUSENTISMO
: SALUD ,
LEGISLACION ——— OCUPACIONAL SICOSOCIOLOGIA
(. J
MANTENIMIENTO SEGURIDAD HIGIENE
PREVENTIVO INDUSTRIAL INDUSTRIAL
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Para mejorar las condiciones y medio ambiente de trabajo son Utiles las areas de:
Capacitacion, Legislacion, el Mantenimiento Preventivo y, los métodos para el

seguimiento del Ausentismo Laboral.

Ausentismo laboral.

Es importante llevar un registro del ausentismo laboral para determinar las
verdaderas causas que lo originan, las cuales pueden ser por: accidente de
trabajo, enfermedad profesional, enfermedad comun, maternidad,
alcoholismo, tabaquismo, entre otras. El llevar un registro del ausentismo es
una herramienta importante que permite evaluar las condiciones y medio
ambiente de trabajo, la productividad y competitividad, los servicios de
salud, el programa de salud ocupacional y la eficiencia de los sistemas de

comunicacion.

Mantenimiento preventivo.

Es el que se le hace a las maquinas o equipos, elementos e instalaciones
locativas, de acuerdo con el estimativo de vida util de sus diversas partes
para evitar que ocurran dafios, desperfectos o0 deterioro. Igual
procedimiento debera seguirse con los sistemas o accesorios de control
que se instalen para la disminucion de los factores de riesgo. En este
deberan aparecer las areas, maquinas Vvisitadas, las fechas de

mantenimiento y los responsables de estas acciones.

MARCO LEGAL

En la Resolucion 1016 de 1989 en el Articulo 4 y Paragrafo 1, se obliga a los
empleadores contar con un programa de Salud Ocupacional, especifico y
particular, de conformidad con sus riesgos potenciales y reales y el nimero de los
trabajadores. También obliga a los empleadores a destinar los recursos humanos,

financieros y fisicos, indispensables para el desarrollo y cumplimiento del
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programa de Salud Ocupacional, de acuerdo a la severidad de los riesgos y el
namero de trabajadores expuestos. Igualmente los programas de Salud
Ocupacional tienen la obligacion de supervisar las normas de Salud Ocupacional
en toda la organizacion, y en particular, en cada centro de trabajo.

Entre los principales Decretos y Resoluciones que reglamentan la Salud

Ocupacional en Colombia estan:

Ley 92 de 1.979. Es el cddigo nacional; establece derechos y deberes
fundamentales en salud ocupacional. Fija politicas sobre el tema. Establece
responsabilidades.

Resolucion 2400 de 1979 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, que
establece el reglamento General de Seguridad e Higiene Industrial
Acuerdo 158 ISS de 1980. Reglamenta la organizacion y funcionamiento de la

atencion en salud general y salud ocupacional en particular.

Decreto 586 de 1983. Crea Comité Nacional de Salud Ocupacional con la funcién

de disefiar y coordinar programas de Salud Ocupacional en el pais.

Decreto 614 de 1984. Reglamentario. Establece normas sobre organizacion y
funcionamiento de la Salud Ocupacional. Define la higiene Industrial, la medicina

del trabajo y el riesgo potencial.

Resolucion 2013 de 1986. Crea, reglamenta y organiza, los comités de medicina,
higiene y seguridad en los lugares de trabajo, en funcion del numero de

trabajadores.

Resolucion 1016 de 1989. Establece, organiza y reglamenta los programas de

Salud Ocupacional en funcién del tipo de actividad.
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Acuerdo 496. ISS de 1990. Modifica el 241 de 1967 para ajustarlo a Ley 92 del
79.

Resolucion 6398 de diciembre de 1991. Del Ministerio de Trabajo y Seguridad
Social sobre la obligatoriedad del empleador de ordenar la practica de examenes
médicos de admision, y la no renuncia a prestaciones por perturbaciones o
deficiencias al momento de establecer una relacién laboral con empresas inscritas

en el Sistema de Seguridad Social

Ley 92 Art. 80. Preservar, mejorar y conservar la salud de los individuos en sus

ocupaciones.

e Prevenir todo dafio para la salud de las personas, derivado de las condiciones
de trabajo.

e Proteger a las personas contra los riesgos relacionados con factores de riesgo.

e Eliminar o controlar los agentes nocivos para la salud en los lugares de trabajo.

e Proteger a los trabajadores y a la poblacion contra los riesgos para la salud
provenientes de la produccion, almacenamiento, transporte, expendio, uso 6
disposicion de sustancias peligrosas para la salud.

e Proteger la salud de los trabajadores y de la poblaciéon contra los riesgos
causados por las radiaciones.

Decreto 1832 de 1994 y 2100 de 1995, que determinan las tablas de clasificacion

de actividades de econdémicas y de Enfermedades Profesionales.

Resolucion 3941 de 1994 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social donde
determina que la practica de la prueba de embarazo como pre requisito para que
una mujer pueda acceder a un empleo u ocupacion , queda prohibida excepto
para aquellos empleadores de actividades catalogadas legalmente como de alto

riesgo.
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Decreto 1295 de 1994. Del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social donde se

determina el Sistema General de Riesgos Profesionales.

Decreto 1436 de 1995 donde se reglamenta el manual de clasificacion de

invalidez.

ESTRUCTURA DE LA SALUD OCUPACIONAL DE LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Para una mejor ilustracién mostraremos la estructura de la salud ocupacional en

la Universidad en la Figura 8. (Esta informacion fue tomada del organigrama de la

Universidad ver Anexo A).

Figura 8. Estructura organizacional de la salud ocupacional
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2.8.2 Panorama General de Factores de Riesgo*®. El panorama es el de la
aplicacion de una metodologia dinamica para obtener informacién sobre los
factores de riesgo laboral, la intensidad de la exposicion a la que estan sometidos
los distintos grupos de trabajadores, la valoracion o magnitud de los mismos y los
controles existentes al momento de la evaluacion. Esta informacion implica una
accion continua y sisteméatica de observacién, valoracion, analisis y priorizacion

gue permitan una adecuada orientacion de las actividades preventivas.

El planteamiento del panorama de riesgos consiste en el ordenamiento secuencial
de las prioridades de los factores de riesgo identificados, localizados y valorados
en un ambiente de trabajo, segun su grado de peligrosidad y/o de riesgo. El
control de los factores de riesgo se debe realizar con base en la jerarquizacion de
los mismos, lo que se considera un paso intermedio entre la deteccion de riesgos
y el estudio, implementacion y control de las medidas correctivas. La necesidad
de este paso, deriva del hecho de que deben controlarse en orden de prioridades

los factores mas severos.

En el panorama de riesgos se incluyen los parametros® que son descritos a

continuacion.

e Area o seccion: hace referencia al espacio o lugar donde se lleva a cabo una
fase de proceso o actividad, por lo que sus trabajadores suelen compartir
riesgos comunes; por esto sera objeto del andlisis de factores de riesgo.

e Factor de riesgo: se refiere a la presencia de elementos, condiciones o
acciones humanas que tienen la capacidad potencial de producir

enfermedades, accidentes o dafnos.

% Guia Técnica Colombiana GTC 45, Guia para el diagnéstico de condiciones de trabajo o panorama de
factores de riesgo, su identificacion y valoracion.
® Cada empresa es auténoma de hacer ajustes de acuerdo a sus necesidades.
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Subfactor de riesgo: se refiere a las consecuencias negativas para la salud de
los trabajadores o seguridad del ambiente de trabajo, generadas por la
exposicion a los factores de riesgo. Por ejemplo, si el factor de riesgo es el

ruido, el riesgo (o consecuencia) es la hipoacusia.

Fuente generadora: se entiende bajo esta denominacién la condicion
especifica que origina el factor de riesgo (i.e. la maquina en especial que

genera ruido, los defectos de las instalaciones que generan riesgo eléctrico).

Efecto esperado: se refiere de como un factor de riesgo puede afectar la salud
del trabajador y la productividad de la empresa.

Numero de expuestos: es el numero usual de personas (trabajadores
permanentes o temporales, contratistas y usuarios permanentes del area)
afectadas directa o indirectamente (cuando esto sea considerado relevante por

el evaluador) por el factor de riesgo.

Tiempo de exposicion: es el tiempo diario promedio durante el cual los
expuestos estan en contacto con el factor de riesgo. De nuevo es importante
el criterio del evaluador para evitar la posibilidad de asumir siempre como
tiempo de exposicion la jornada completa. La unidad a utilizar es la hora.

Métodos de control instalados: son las técnicas, métodos o procedimientos
que la empresa ha puesto en practica para el control o atenuacion del factor de
riesgo bien sea en la fuente, el medio o el trabajador. Usualmente se
encuentra algun tipo de control, ain cuando la intencion inicial no haya sido
controlar el riesgo. Por lo tanto estos deben ser anotados, aun si el control

final no es optimo o suficiente.
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e Valoracién: permite establecer una clasificacion de los factores de riesgos de
mayor a menor para medir el grado de peligrosidad: Consecuencia (resultados
mas probables esperados del riesgo que se evalta), Probabilidad (posibilidad
que los acontecimientos se completen en el tiempo), Exposicion (frecuencia

con la que se presenta la situacion).

e Métodos de control recomendados: Son las medidas para el control del factor
de riesgo que la empresa no ha puesto en practica y que se sugiere sean
implementadas bien sea en la fuente, el medio o el trabajador.

Valoracion de factores de riesgo que generan accidentes de trabajo 0

(patologia traumatica)

Las consecuencia de observacion inmediatas, causan accidentes de trabajo.

La probabilidad de ocurrencia del riesgo se obtiene por: el nivel del control actual
detectado, el tiempo de exposicion y el nimero de personas expuestas. Por tanto,
el grado de peligrosidad es igual a:

GP=C*P*E

Donde,

GP = Grado de Peligrosidad

C = Consecuencia (lo mas probable para el factor de riesgo)
P = Probabilidad (los acontecimientos que se generen)
E = Exposicién (nimero de horas que se presenta la situacion de riesgo)

Una vez determinado el valor por cada riesgo se ubica dentro de una escala de
grado de peligrosidad (GP)
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Figura 9. Interpretacién del grado de peligrosidad

G.PBAJO G.P MEDIO G.P ALTO

300 600 1000

Consecuencia (C). Se define como el resultado negativo (efecto) mas probable
debido al factor de riesgo incluyendo dafos personales y materiales. Para su

valoracion se debe tener en cuenta la consecuencia mas probable.

Probabilidad (P): Es la estimacién de la probabilidad real de que un hecho se
dé. En salud ocupacional se entiende por el grado de inminencia o rareza de
ocurrencia real del dafio, indica la posibilidad de que la exposicion al factor de
riesgo genere el efecto mencionado. En la medida en que se cuente con un
control sobre el riesgo la probabilidad de ocurrencia deberd necesariamente

que disminuir.

Tiempo de Exposicién (E): Es la frecuencia con que las personas o la
estructura entran en contacto con el factor de riesgo. No se utiliza el tiempo real
en horas sino la proporcion de horas diarias (corresponde a horas de exposicion
reales dividido en 8), tomando como valor de referencia (1) 8 horas diarias o el
eguivalente a 48 horas semanales. Se debe tomar la exposicion real promedio al

factor de riesgo, evitando asumirla al total de la jornada usual de 8 horas.

Tabla 1. Escalas para la valoracion de factores de riesgo
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CONSECUENCIA® VALORACION
Muerte y/o dafios superiores a 400 millones de pesos™ 10
Lesiones incapacitantes permanentes y/o dafios entre el 10% y 99% 6
del capital de la empresa.
Lesiones con incapacidades no permanentes y/o dafios hasta del 9% 4
del capital de la empresa.
Lesiones con heridas leves, contusiones, golpes y/o pequefios dafos
econémicos. 1
PROBABILIDAD VALORACION
Es el resultado mas probable y esperado si la situacion de riesgo tiene 10
lugar.
Es completamente posible, nada extrafio. Tiene una probabilidad de 7
actualizacion del 50%
Seria una coincidencia rara. Tiene una probabilidad de actualizacion
4
del 20%
Nunca ha sucedido en tantos afios de exposicion al riesgo, pero es 1
concebible. Probabilidad del 5%
TIEMPO DE EXPOSICION VALORACION
La situacion de riesgo ocurre continuamente o muchas veces al dia 10
Frecuentemente o una vez al dia 6
Ocasionalmente o una vez por semana 2
Remotamente posible 1

Numero de personas expuestas (E):

expresado a manera de fracciones, asi:

Tabla 2. Factores de ponderacion

* Para establecer estos valores se toma como base el capital de la empresa
** La tabla esta tomada para una empresa cuyo capital es de 400 millones de pesos. Si la empresa objeto de
analisis tiene un capital mayor o menor a 400 millones de pesos se debe tener en cuenta para los resultados
que arrojen se ajusten a la realidad de la empresa.

78

Se debe tomar el niumero real de
expuestos para cada factor de riesgo y se califica utilizando el concepto de

porcentaje de expuestos dentro del total de personas que trabajan en la empresa




PORCENTAJES DE EXPUESTOS FACTOR DE PONDERACION
1-20%

21-40%

41-60%

61-80%

81-100%

gl |wW|IN]|F

= Grado de repercusion (G.R)

La escala para priorizar los riesgos por grado de repercusion es la siguiente:

Figura 10. Interpretacion del grado de repercusion

G.R BAJO G.R MEDIO G.R
ALTO

1 1500 3500 5000

El grado de repercusion es el resultado del producto entre el grado de peligrosidad y

el factor de ponderacion.
GR = GP*FP

El resultado final del ejercicio anterior (panorama), es un listado en orden
descendente de importancia de los factores de riesgo segun el grado de peligrosidad
y la ponderacion de los mismos, que servira de base para determinar los objetivos y
metas del desarrollo del Programa de Salud Ocupacional y que implica por lo tanto la

aplicacion de medidas de control a corto, mediano y largo plazo.

Tabla 3. Tiempo de aplicacién para medidas de control
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PLAZO TIEMPO
Corto De 0 a 6 meses

Mediano De 6 a 12 meses
Largo Mayor a un afio

Es importante valorar en forma cuidadosa las variables calificadas en cada caso para
que la priorizacion resulte en un proceso légico. Se espera que los factores de
riesgo prioritarios sean aquellos que puedan tener consecuencias severas por el tipo
de consecuencia o repercusion (por ejemplo: riesgo de incendio, riesgos de
accidentes por labores en la calle) y se encuentren de acuerdo a la actividad
economica de la empresa. Es importante velar porque un riesgo determinado no se
“disperse” (como ocurre cuando los puestos de trabajo son estudiados en forma

individual).

2.8.3 Accidente de Trabajo. El decreto 1295 de 1994 articulos 9 y 10 lo define
como “todo suceso repentino que sobrevenga por causa y ocasion del trabajo, y
que produzca en el trabajador una lesién organica, una perturbacion funcional, una
invalidez o la muerte”.

También son accidentes de trabajo:

v El que se produce durante la ejecucion de 6rdenes del empleador.
v' El que se produce mediante el traslado de los trabajadores desde su
residencia a los lugares de trabajo o viceversa, cuando el empleador

suministra el transporte.
Como excepciones a la norma se encuentran:
v El que se produzca durante actividades diferentes para las que fue

contratado. Tales como: recreativas, deportivas y culturales.

v' El que se produce en actividades fuera de la empresa (permisos).
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CATEGORIAS DEL ACCIDENTE?®

Un registro completo para cualquier caso de lesion, consistird en consignar el

dato correspondiente en cada una de las siguientes categorias o clasificaciones:

Naturaleza de la lesion. En la clasificacion de la naturaleza de la lesién se
denomina a ésta por sus principales caracteristicas fisicas. Denominese la lesion

basica preferiblemente a su secuela.

Parte del cuerpo afectada. En la clasificacion de la parte del cuerpo afectada se
indica aquella que resulté afectada directamente por la lesidbn previamente

identificada.

Agente de la lesion. En la clasificacion se sefiala el objeto, sustancia, exposicion
0 movimiento del cuerpo, que produjo o infligié directamente la lesién identificada

previamente.

Tipo de accidente. En la clasificaciéon del tipo de accidente se designa el suceso
que directamente produjo la lesion.

Condicion ambiental peligrosa. La clasificacion ambiental peligrosa determina
el factor fisico o circunstancia que permiti6 u ocasioné la ocurrencia del tipo de

accidente previamente designado.

Agente del accidente. En la clasificacion del agente del accidente se sefiala el
objeto, sustancia, elemento o estructura, en donde existié la condicion ambiental

peligrosa previamente designada.

% Normas ANSI 716.1 y Z16.2, Normas sobre andlisis y codificacion de lesiones profesionales, Colombia
1995.
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Acto inseguro. En la clasificacién del acto inseguro, se identifica la violacion de
un procedimiento seguro comunmente aceptado, el cual permiti6 u ocasioné

directamente la ocurrencia del tipo de accidente previamente escogido.

Las siguientes son las tabulaciones cruzadas vélidas que pueden hacerse con

datos correctamente registrados:

v' La naturaleza de la lesion, con la parte del cuerpo afectada y el agente de
la lesion.

v' La naturaleza de la lesion con el agente de la lesién y el tipo de accidente.

v El tipo de accidente con la condicién ambiental peligrosa y el agente de la
lesion.

v' La condiciéon ambiental peligrosa y el agente del accidente.

v El tipo de accidente con la condicion ambiental peligrosa y el agente del
accidente.

v El tipo del accidente y el acto inseguro.

INDICADORES ESTADISTICOS®,

Para la evaluacién de los programas de salud ocupacional, segun las normas
legales vigentes, las autoridades competentes de vigilancia y control podran

utilizar los siguientes indicadores.

Estos indicadores actian después del hecho y permiten evaluar el dafio o lesién

ocurrido. Estas mediciones permiten comparaciones significativas entre el
rendimiento de accidentalidad de la organizacibn en un periodo de tiempo
determinado y el rendimiento de esa organizacion en un periodo igual de tiempo y
bajo circunstancias similares. Se aplican después del hecho, y con caréacter

% Norma técnica colombiana NTC 3701, Guia para la clasificacién, registro y estadistica de accidentes de
trabajo.
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reactivo y generan soluciones. Los siguientes indices se pueden calcular

mensual, semestral o anualmente.

e Indice de frecuencia de accidentes de trabajo. Es la relacion entre el nimero
de accidentes de trabajo, con o sin incapacidad, registrados y el total de horas
hombre trabajadas durante un periodo, multiplicado por K, que es igual a 240.000
(constante que resulta del producto de 100 trabajadores que laboran 48 horas

semanales por 50 semanas que tiene el afo).

IFAT = N°. Total de AT en el periodo x K
N°. HHT en el periodo

e Indice de severidad de accidentes de trabajo. Se define como la relacion entre

el numero de dias perdidos y cargados por los accidentes durante el periodo y el

total de Horas — Hombre trabajadas durante el periodo multiplicado por K.

ISAT = N°. dias perdidos y cargados por AT en el periodo x K
N°. HHT en el periodo

Expresa el nUmero de dias perdidos y cargados por accidentes de trabajo durante

el afio por cada 100 trabajadores de tiempo completo.

Dias cargados, corresponde a los dias equivalentes segun los porcentajes de

pérdida de capacidad laboral (Norma ANSI).

e Indice de frecuencia con incapacidad de accidentes de trabajo. Es la relacion
entre el numero de accidentes de trabajo con incapacidad registrados, y el total de

horas hombre trabajadas durante el periodo, multiplicado por K, que es igual a
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240.000 (constante que resulta del producto de 100 trabajadores que laboran 48

horas semanales por 50 semanas que tiene el afio).

IFIAT = N°. Total de AT con incapacidad en el periodo x K
N°. HHT en el periodo

e Indice de lesiones incapacitantes de accidente de trabajo. Corresponde a la
relacion entre los indices de frecuencia y severidad de Accidentes de Trabajo con
incapacidad. Es un indice global del comportamiento de lesiones incapacitantes,
gue no tiene unidades. Su utilidad radica en la comparabilidad entre diferentes
secciones de la misma empresa, con ella misma en diferentes periodos, con

diferentes empresas o con el sector econdémico a la que pertenece.

ILIAT = [FI AT X IS AT
1000

El nimero de horas hombre trabajadas al afio se calcula asi:

NuUmero de trabajadores * 8 horas * 6 dias * 4 semanas * 12 meses.

2.8.4 Ausentismo. Es la ausencia al trabajo de la persona que lo realizan, ya
sea por enfermedad o por causas variadas (sociales, familiares, administrativas
entre otros.). Dicho de otra forma, es la diferencia entre el tiempo contratado y el
tiempo trabajado (siempre en cuando este ultimo sea inferior al primero), lo que es

igual al tiempo perdido.

TIPOS DE AUSENTISMO.



Personales. En este grupo se encuentran los ausentismos producto de
enfermedades de origen comun, maternidad, permisos por motivos familiares, por

capacitacion y calamidad doméstica.

Ocupacionales. Se relacionan con las contingencias que pueden originarse en el

lugar de trabajo como son: el accidente de trabajo y la enfermedad profesional.

Organizacionales. El permiso sindical y los permisos por capacitacion

relacionados con el trabajo.
EFECTOS DEL AUSENTISMO.
Para la empresa.

Disminuye la productividad y el servicio

Reduce la calidad

Hay desorden de los procesos productivos

No hay utilizacion racional de: utiles, maguinas / equipos, entre otros.
Afecta la distribucion equitativa de los descansos

NSRRI

Genera sobrecostos por: tratamiento, rehabilitacion, reemplazos, mano de

obra, tramites, insatisfacciones

Para el trabajador.

Reduce sus ingresos

Genera sanciones y despidos

Produce desajustes laborales y familiares
Mal ejemplo para otros

Afecta sus relaciones interpersonales

NS NEE NEE NE NN

Malestar en ambiente laboral

INDICADORES ESTADISTICOS.
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Los indicadores sirven para comparar periodos en cuanto a frecuencia, severidad
y duracibn de las ausencias, observar el comportamiento en relacion con
empresas de la misma actividad econémica y con la misma empresa en diferentes

periodos y areas a lo largo del tiempo.
Para su manejo se proponen los siguientes indicadores:

1. indice de frecuencia (i.f)

IFA= No. de episodios de ausencia en el periodo X 10°

No. Total de horas hombre programadas en el periodo

Interpretacion: por cada millon de horas-hombre-programadas se presenta un

determinado namero de episodios de ausencia
2. indice de severidad (i.s)

ISA= No. Total de dias de ausencia en el periodo X 10°

No. Total de horas hombre programadas en el periodo

Interpretacion: por cada millon de horas-hombre-programadas se presenta un

determinado namero de dias perdidos

3. Porcentaje de tiempo perdido (p.t.p)

% TP = Total de tiempo perdido en el periodo (dias) X 100

Tiempo programado en el periodo (dias)

Interpretacion: del total del tiempo programado se pierde un % determinado
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CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO

Existen diversos paradigmas en el desarrollo de software®® (ciclo de vida clasico,
construccion de prototipos, modelo en espiral, Proceso unificado, entre otros). La
metodologia adoptada para el desarrollo de SOUIS 1.0 es el Proceso Unificado,
dadas las caracteristicas y objetivos del proyecto, puesto que desde el principio no
se tienen definidos todos los requisitos funcionales. Se requiere un marco de
trabajo que permita generar sistemas altamente fiables, con una buena gestion de
los riesgos, con posibilidad de realizar modificaciones a mitad de camino y poder

ofrecer a los usuarios y al lector signos visibles de progreso.

3.1 CICLOS DE VIDA DE DESARROLLO DE SOFTWARE

3.1.1 Modelo en cascada o ciclo de vida clasico. Es también llamado “Modelo
de cascada” y debe manejar un criterio sistematico — secuencial’’. Las
caracteristicas de este modelo son:
v" No proporciona resultados tangibles en forma de software hasta el final del
ciclo de vida.
v' Es ideal para una version de mantenimiento de un producto existente o
migracion de un producto existente a una nueva plataforma.
v" Funciona correctamente cuando los requerimientos de calidad dominan
sobre los de costos y planificacion.

v No permite flexibilidad en los cambios, siendo imposible corregir errores.

(\

Es un modelo poco apropiado para un proyecto de desarrollo rapido.

v" Requiere definicion completa de los requerimientos antes de comenzar el
disefio de la arquitectura.

v/ Existe una revision al final de cada etapa.

% pasos gue abarcan los métodos, las herramientas y los procedimientos que hacen parte de la construccion
de un sistema bajo la Ingenieria del Software.

¥ se exige el cumplimiento de cada uno de los niveles en el orden y prioridad establecidas para la correcta
utilizacién del método.
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3.1.2 Modelo de construccion de prototipos. Este modelo arranca con el
establecimiento de los requerimientos del sistema, se definen objetivos y
requisitos conocidos con base en las areas de mayor prioridad e importancia para
el sistema. Luego se hace un disefio preliminar, sobre el cual se construye un
protipo o modelo del sistema, compuesto a menudo de ventanas, tablas de la base

de datos, formatos de entrada y de salida basicos.

Este prototipo se ajusta lo mejor que se pueda a la solucién requerida por el
ususario y sobre él se terminan de establecer los deméas requerimientos del

sistema.

Si el prototipo, es una versidn construida sobre un buen conjunto de
requerimientos, solido y real y satisface en buena proporcion las necesidades del
usuario, en materia de datos y de ventanas, podria servir como prototipo de
trabajo, aquel sobre el cual se empieza a construir el sistema definitivio, pero la

mayoria de las veces este primer prototipo debe desecharse.

La técnica es buena si se establecen las reglas de juego desde el comienzo, es de
vital importancia que los usuarios entiendan y magnifiquen el tamafio del proyecto,

sus fases, la metodologia y los tiempos.

3.1.3 Modelo en espiral. El modelo en espiral trata de desarrollar
incrementalmente el proyecto, dividiéndolo en muchos subproyectos. Uno de los
puntos mas importantes del proceso es concentrarse primero en los aspectos mas
criticos del proyecto. La idea es definir e implementar las caracteristicas mas
importantes primero, y con el conocimiento adquirido para hacerlo, volver hacia

atras y reimplementar las caracteristicas siguientes en pequefios subproyectos.

3.1.4 Entrega por etapas. Es un modelo de desarrollo e implementacion

incremental. Se caracteriza por:
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Se conoce exactamente gue es lo que se va a construir cuando se proceda

a construirlo.

El software se entrega por etapas sucesivas a lo largo del proyecto.
Necesita una planificacion adecuada tanto para niveles técnicos como para
niveles de gestion.

Se planifica para adaptarse a pocas solicitudes de modificacion.

El énfasis inicial se pone en el nucleo del sistema, que esta constituido por
funciones de bajo nivel que probablemente no van a ser modificadas por la

realimentacién del cliente.

3.1.5 Entrega evolutiva. El proceso de este modelo consiste en desarrollar una

version del producto la cual es dada a conocer al cliente y luego se refina sobre la

base de las opiniones y sugerencias que realiza el cliente. Se caracteriza por:

v

Proporciona al cliente signos visibles de progreso y un alto grado de control
por parte de la direccion del proyecto, pero no mucha flexibilidad.

Reduce el riesgo de entregar un producto que el cliente no desea, evitando
el tiempo perdido en repetir el trabajo.

Hace visible el progreso entregando el software al principio y con
frecuencia.

Reduce el riesgo de problemas de integracién, integrando pronto y con
frecuencia.

El proyecto se ve como un éxito desde la primera vez que el producto sale

a escena hasta que se entrega la version final.

3.2 PROCESO UNIFICADO
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El Proceso Unificado proporciona normas para el desarrollo eficiente de software
de calidad en parte porque desde las primeras fases del desarrollo se centran en
la deteccidn y correccion de riesgos criticos para el proyecto, ademas por que se

basa en tres conceptos fundamentales® descritos a continuacion:

Dirigido por Casos de Uso. Un caso de uso es una descripcion de un conjunto
de secuencias de acciones que un sistema lleva a cabo y que proporcionan un
resultado de interés para un usuario determinado; dicho usuario no es
necesariamente una persona, puede ser algun tipo de sistema externo que
interactie con el sistema en cuestion, por ejemplo censores, temporizadores,

entre otros.

En el Proceso Unificado, el desarrollo del software se centra en la funcionalidad
requerida por el usuario por lo que los casos de uso sirven como una
representacion de los requisitos funcionales del proyecto en desarrollo; pero los
casos de uso son mas que una herramienta para la captura de requisitos, ya que

ellos dirigen el proceso de desarrollo de software en su totalidad.

Centrado en la Arquitectura. La arquitectura de un sistema software se describe
mediante diferentes vistas del sistema en construccion, dichas vistas deben
contener los elementos del sistema mas importantes para los desarrolladores,

tales como nodos e interfaces, entre otros.

Ademas la arquitectura debe incluir tanto los aspectos estaticos como dinamicos
mas significativos del sistema. La arquitectura interactia dinAmicamente con los
casos de uso, esto es, los casos de uso pueden llegar a alterar la arquitectura y

esta a su vez puede hacer necesaria la inclusion de nuevos casos de uso.

% Jacobson, Ivan. Booch, Grady. Rumbaugh, James. El Proceso Unificado de Desarrollo de Software.
Primera edicion. Addison Wesley, Espafia. 2000.
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Iterativo e Incremental. Las iteraciones hacen referencia a diversos pasos en el
flujo de trabajo, y los pasos, al incremento del producto. Las iteraciones deben

estar controladas, es decir, deben ejecutarse en forma planificada.

En cada iteracion, se identifican y especifican los casos de uso relevantes, se crea
un disefio utilizando la arquitectura seleccionada como guia, se implementa el
disefio mediante componentes, y se verifican que los componentes satisfacen los
casos de uso. Si una iteracion cumple sus objetivos el desarrollo continta con la
siguiente iteracion, en caso contrario, se revisan las decisiones previas y se
prueba un nuevo enfoque. Esto hace que el desarrollo a través de las iteraciones

sea incremental.

La arquitectura proporciona la estructura sobre la cual guiar las iteraciones
mientras que los casos de uso definen los objetivos y dirigen el trabajo de cada
iteracion. De esta manera el proceso reduce el riesgo de grandes retrasos en la
entrega de un producto y se fijan metas mas inmediatas por lo cual se pueden

controlar mejor el avance del proyecto.

Fases de un ciclo Cada ciclo de desarrollo se divide en cuatro fases como se
muestra en la Figura 11.

El proceso unificado lleva a cabo el proceso de desarrollo en ciclos, donde se
obtiene una nueva version del producto al final de cada ciclo. Cada ciclo se divide
a su vez en cuatro fases: inicio, elaboracion, construccion, y transicion. Cada una
de estas fases concluye con un hito, cada hito es determinado por la disponibilidad
de un conjunto de artefactos. Ademas dichas fases se dividen a su vez en

iteraciones.

Cada una de las iteraciones se asemeja a un pequefio ciclo de vida en cascada,
pasando a través de los cinco flujos de trabajo fundamentales: requisitos, andlisis,
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disefio, implementacién y prueba.®® Cada iteraciéon ademas incluye una

planificacién que precede a los flujos de trabajo y una evaluacion de ella misma.

Figura 11. Fases de un ciclo en el proceso unificado.

Flujos de Inicio I Elaboracién 1 Construccién Transicion

trabajo / Fases | |

|

f

Requisitos . . .
S B S N B R :
Andélisis __/\\-I\ . . :
- | . | . - - -
Disefio 4/I—/ :

Implementacion.

T

Prueba L =l o al s
| : l : : : l :

lter | Iter | - - 1 - - | lter Iter

#1 #2 i i i #n-1 #n

Fase de Inicio.

En esta etapa se desarrolla el andlisis hasta el punto necesario para justificar la
puesta en marcha del proyecto. Esencialmente esta fase responde a las siguientes

preguntas:

v' ¢ Cudles son las principales funciones del sistema?
v' ¢ Cbémo podria ser la arquitectura del sistema?

v' ¢ Cual es el plan de proyecto y cuanto costara desarrollar el producto?

La respuesta a la primera pregunta se encuentra en un modelo de caso de uso

simplificado que contenga los casos de uso mas criticos. Cuando ya estén listos

39 Tomado: del libro “El Proceso Unificado de Desarrollo de Software” de Jacobson, Booch y Rumbaugh,
Addison Wesley, 1999.
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los casos de uso, la arquitectura es provisional y consiste en un esbozo de ella, en
esta fase se identifican y priorizan los riesgos mas importantes, se planifica en

detalle la fase de elaboraciéon y se estima el proyecto de manera aproximada.

Fase de Elaboracion.

El objetivo principal es formular la linea de la arquitectura que guiara el sistema a
lo largo de todo el proyecto. Durante esta fase se especifican en detalle la mayoria

de los casos de uso del producto y se responden a las siguientes preguntas:

v' ¢ Son suficientemente estables los casos de uso, la arquitectura y el plan?
v ¢Estan los riesgos suficientemente controlados como para que seamos

capaces de comprometernos al desarrollo entero del proyecto?

Al final de esta fase, se esta en disposicion de planificar las actividades y estimar

los recursos necesarios para terminar el proyecto.

Fase de Construccion.

El propdsito primordial de esta fase es dejar listo un producto software en una
version inicial o a veces llamada “versién beta”. Para entregar esta version, se
detallan los casos de uso restantes, se continda los flujos de trabajo a través de

iteraciones adicionales que responde a la siguiente pregunta:

v' ¢ Cubre el producto las necesidades de manera suficiente como para hacer

una primera entrega?

Al final de esta fase, el producto contiene todos los casos de uso que se han

acordado para el desarrollo de esta version.
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Fase de Transicion.

En esta fase del producto se convierte en version beta, asi un numero reducido de
usuarios con experiencia prueba el producto e informa defectos y deficiencias.
Durante esta fase el trabajo se centra en implantar el producto en el entorno de

operacion.

El proyecto recibira informacion de los usuarios para:

Determinar si el sistema hace lo que se demanda.
Descubrir riesgos inesperados.
Anotar problemas no resueltos.

Eliminar ambigiiedades y deficiencias en la documentacién de usuario.

ASEENEE N NERN

Centrarse en las areas en las que los usuarios muestren deficiencias y

necesiten informacion o capacitacion.

Nota: En la fase de transicion, el software se despliega en la comunidad de
usuarios. Una vez que el sistema ha sido puesto en manos de los usuarios finales,
a menudo aparecen cuestiones que requieren un desarrollo adicional para
ajustarlo, corregir algunos problemas no detectados o finalizar algunas
caracteristicas que habian sido pospuestas. Esta fase demanda una considerable
cantidad de tiempo, razon por la cual se omite para los propésitos del presente

proyecto de grado.

En la Tabla 4 que se presenta a continuacion, se muestra un resumen de las
principales actividades que se realizan en cada flujo de trabajo durante las
diferentes fases, asi como una descripcién de los aspectos mas importantes a
tener en cuenta en cada actividad de acuerdo en la fase donde se desarrolle. Al
final de la tabla, se anexan los productos resultantes de cada fase del ciclo de

desarrollo del proyecto.
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Tabla 4. Relacion de actividades para cada una de las fases del proceso unificado.

FASES

ACTIVIDAD INICIO ELABORACION CONSTRUCCION
FLUJOS DE TRABAJ
Las caracteristicas | Se capturan la mayoria | Se concluye la
- provenientes de todas las | de los requisitos restantes | recopilacion de
Enumerar los requisitos f de inf . d . | -
candidatos uentes de informacién se para poder estimar el | requisitos.
convierten en  requisitos | tamafo del proyecto.
candidatos.
Se usa el modelo de negocio
para entender los procesos
Comprender el : e
. realizados dentro del &mbito
contexto del sistema
del proyecto.
Capturar requisitos Estos se representan como
funcionales casos de uso (CU).
Especifican propiedades del
sistema, como dependencias
REQUISITOS Cap';urar requisitos no | de o la plataforma,
funcionales restricciones del entorno o de
la implementacion.
Solo los necesarios para | Su objetivo es | Conclusién de la

Encontrar los actores y
casos de uso

describir el ambito del
sistema o la arquitectura
candidata, ignorando las
alternativas o caminos dentro
de cada CU.

comprender el 80% de los
casos, buscando aquello
gue sea significativo
desde el punto de vista de
la arquitectura.

descripcion de los CU.

Priorizar los casos de
uso

Se realiza en la medida que
se encuentran los CU.
Permite planificar iteraciones
futuras.

Se prioriza de acuerdo al
nuevo conjunto de CU,
segun los riesgos
percibidos y el orden que
se decida seguir en el
desarrollo.

A medida que
identificamos CU, los
afladimos a la

clasificacion con el
objetivo de establecer su
prioridad.
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FASES
FLUJOS DE TRABAJ

ACTIVIDAD

INICIO

ELABORACION

CONSTRUCCION

Detallar los casos de
uso

Solo aquellos necesarios
para comprender el ambito
del sistema y los que sean de
riesgo para la viabilidad del
proyecto. Su detalle evitara
pasar por alto los requisitos
necesarios y criticos del
sistema.

No se detallan en su
totalidad los CuU
seleccionados sino que
se limita el detalle a los
CU vy escenarios que
necesitamos para esta
fase.

Terminar el detalle de los
CU faltantes

Prototipar la interfaz de
usuario

Este prototipo se
convierte en la
especificacion de la
interfaz de usuario del
sistema.

Estructurar el modelo
de casos de uso

Se buscan similitudes,
simplificaciones y
oportunidades para

mejorar la estructura del
modelo de CU.

Se pueden introducir
mejoras sobre la
estructura del modelo de
CU, pero de aquellos que
no se han desarrollado.

ANALISIS

Analisis de la
arquitectura

Utilizando el conjunto inicial
de CU detallado, se
construye la primera version
del modelo de andlisis para
estas partes del sistema.

Se extiende este andlisis
gue puede servir de base
para la arquitectura. Se
realiza una particion del
sistema en paquetes de
analisis empleando la
arquitectura de capas.

Andlisis de caso de uso

Se busca determinar los
recursos compartidos entre
los CU de relevancia en esta
fase.

Solo se analiza los CU

que aporten la
arquitectura del sistema y
aquellos que sean

dependientes entre si.

En cada iteracion de esta
fase se ampliarda el
modelo de anadlisis con
los CU que sean
incluidos en esta
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FASES

FLUJOS DE TRABAJ

ACTIVIDAD

INICIO

ELABORACION

CONSTRUCCION

Se busca garantizar que

Se refinan los paquetes
gue se identificaron en la

DISENO

cada paquete de analisis | anterior fase para
e cubra los CU analizados | acomodar los CuU
Andlisis de paquetes h .

asta esta fase. Asi como | faltantes

gue sean independientes

entre si, tanto como sea

posible
Se desarrolla un esbozo | Se incluye en el modelo | Se determina la
inicial de la vista de la | de disefio la arquitectura | convivencia de realizar

Disefio de la
arquitectura

arquitectura del modelo de
disefio, que realice los CU de
interés como colaboraciones
entre subsistemas. Se elige

el software del subsistema.

en capas, los
subsistemas, interfaces y
realizaciones de CU de
aquellos
arquitectonicamente
significativos.

subsistemas completos a
pesar de que alguna de
sus partes pertenezca a
CU de baja prioridad.

Disefio de un caso de
uso

Los CU importantes para
esta fase se disefan
como subsistemas y se
describen las
interacciones entre estos.

Se disefian los CU que
surgen en esta fase
como parte de los
subsistemas existentes.

Disefio de subsistemas

Se disefian los
subsistemas resultantes
del disefio de la
arquitectura. Si es

necesario, se actualiza la
vista de la arquitectura del
modelo de disefio.

Normalmente no se
afiaden nuevos
subsistemas pero si se
incluyen mejoras a éstos.
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FASES
FLUJOS DE TRABAJ

ACTIVIDAD

INICIO

ELABORACION

CONSTRUCCION

IMPLEMENTACION

Implementacién de la
arquitectura

Se realiza la
implementacion de la
arquitectura del sistema y

se describe en la vista de
arquitectura del modelo
de implantacion.

Integrar el sistema

Se integran las
construcciones de los CU
implementados en esta
fase.

Se realizan e integran las
capas inferiores de la
arquitectura y luego las
superiores

Implementar un
subsistema

Se inicia la
implementacion de las
partes cruciales para la
arquitectura del sistema.

Se implementan todos
los subsistemas

Realizar pruebas de
unidad

Se realizan estas pruebas
sobre los casos
implementados.

Se realizan estas
pruebas y se corrige el
disefio y la
implementacién de cada
componente de  ser
necesatrio.
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FASES

ACTIVIDAD INICIO ELABORACION CONSTRUCCION
FLUJOS DE TRABAJ
<+Una lista de | **Nueva version de todos | <+El sistema software
caracteristicas. los modelos: casos de ejecutable.

PRODUCTO

+*Un esbozo de los modelos
que representan la primera
version del modelo de
casos de uso, el modelo de
analisis y el modelo de
disefio.

<Un primer esquema de la
descripcion de una
arquitectura candidata.

«Un primer borrador de un
plan para el proyecto en su
totalidad.

«<+*Andlisis de herramientas
software disponibles en el
mercado.

uso, andlisis, disefio,
despliegue e
implementacion.

<+*Una linea base de la
arquitectura.

«*Una descripcion de la
arquitectura, incluyendo
vistas de los modelos
de casos de uso,
andlisis, disefio,
despliegue e
implementacion.

<Version inicial del
manual de usuario.

«*Plan de proyecto para
las fases de
construccion.

«»Todos los modelos del
sistema.

s»La descripcion de la
arquitectura.

«*Manuales de usuario,
técnicos y
administrativos
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3.3 LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (UML)

El lenguaje unificado de modelado es una notacion estandar para el modelado de
sistemas software, resultado de una propuesta promovida por el consorcio OMG
(Object Management Group), del cual forman parte las empresas mas importantes

gue se dedican al desarrollo de software.

UML consiste en una serie de reglas y recomendaciones para representar
modelos. Debe tenerse en claro que no se trata de un proceso de desarrollo, es
decir, no describe los pasos sistematicos a seguir para desarrollar software, UML
sb6lo permite documentar y especificar los elementos creados mediante un

lenguaje comun describiendo modelos.

3.3.1 Modelado de software con UML. Para la construccion de modelos, hay
que centrarse en los detalles relevantes mientras se ignoran los demas, por lo cual
con un unico modelo no es suficiente. Varios modelos aportan diferentes vistas de
un sistema los cuales nos ayudan a comprenderlo desde varios frentes. Asi, UML
recomienda la utilizacion de nueve diagramas para representar las distintas vistas

de un sistema. Estos diagramas son los siguientes:

v Diagrama de casos de uso: Modela la funcionalidad del sistema
agrupandola en descripciones de acciones ejecutadas por un sistema para
obtener un resultado.

v Diagrama de clases: Muestra las clases (descripciones de objetos que
comparten caracteristicas comunes.

v Diagrama de objetos: Muestra una serie de objetos (instancias de clases) y
sus relaciones.

v Diagrama de secuencia: Enfatiza la interaccion entre los objetos y los
mensajes que intercambian entre si junto con el orden temporal de los

mismos.
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v Diagrama de colaboracion: Muestra la interaccion entre los objetos
resaltando la organizacion estructural de los objetos en lugar del orden de
los mensajes intercambiados.

v Diagrama de estados: Modela el comportamiento de acuerdo con los
eventos.

v Diagrama de actividades: Simplifica el diagrama de estados modelando el
comportamiento mediante flujos de actividades.

v Diagrama de componentes: Muestra la organizacion y las dependencias
entre un conjunto de componentes.

v Diagrama de despliegue: Muestra los dispositivos que se encuentran en un

sistema y su distribucion en el mismo.

3.3.2 UML y la Web. La representacion de las paginas web en el modelado no es
una tarea sencilla. Debe quedar claro que las paginas web son objetos, igual que
cualquier otro objeto de la interfaz de usuario del sistema. AUn asi, existirdn
problemas cuando se intente modelar una pagina web que posea scripts que

deben ser ejecutados en el servidor.

Este tipo de paginas web interaccionan con los recursos del servidor antes que la
pagina sea mostrada como una interfaz de usuario al cliente. Para complicarlo
mas, puede ocurrir que esta misma pagina tenga un conjunto de scripts que deben
ser ejecutados en el cliente, de forma que la parte ejecutada en el servidor

realizara un proceso diferente a la del cliente.

Los elementos definidos en UML son insuficientes para poder expresar las sutiles
necesidades para modelar, por ejemplo, los scripts de una pagina web en el

diagrama de clases. Por lo tanto, la Unica solucion es modificar el UML.

Los creadores de UML han definido una extension para UML y asi poder modelar
correctamente las aplicaciones web y elementos importantes de las otras

arquitecturas que no pueden ser modeladas por el UML existente.
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Extensiones UML para aplicaciones web.

La extensibn UML para aplicaciones web supone la definicidon de estereotipos,
valores etiquetados y restricciones, elementos cuya combinacién dard lugar a
nuevos bloques que se podran utilizar en el modelo. Sus caracteristicas mas

relevantes son:

v' Estereotipos: Permiten afiadir un nuevo significado semantico a un
elemento del modelo®.

v Valores etiquetados: Es una extension para una propiedad de un elemento
del modelo. La mayoria de los elementos del modelo tienen asociados una
serie de propiedades™.

v" Restricciones: Especifican bajo qué condiciones un modelo puede ser

considerado correcto®.

Las extensiones de UML empiezan con una breve descripcién y siguen con un
listado y descripcion de los estereotipos, valores etiquetados y restricciones.
Ademas una extension contiene un conjunto de reglas para garantizar que el
modelo es consistente semanticamente consigo mismo. En el Anexo B se

presentan estas extensiones.

3.4 SELECCION DEL MODELO DE DESARROLLO

Las Descripciones que siguen a continuacién son los criterios que se tiene en
cuenta para la valoracion de cada uno de los modelos de ciclo de vida
mencionados anteriormente, éstos permitieron escoger el método mas

recomendable para el desarrollo del proyecto.

40 Suelen representarse con un nombre encerrado entre un par de << >>. Sin embargo, también puede
mostrarse con un NUEvo icono.
41 Un valor etiquetado es representado en el diagrama como un nombre entre paréntesis o corchetes.

“2 |_as restricciones son representaciones mediante un texto encerradas entre paréntesis.
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Poca identificacion de los requerimientos. Hace notacion al Optimo
funcionamiento del modelo de ciclo de vida cuando el cliente o el
desarrollador identifican erradamente los requerimientos del sistema o
cuando el cliente es propenso a modificar los requerimientos. De esta
manera se indica si el modelo es el adecuado para el desarrollo exploratorio
del software.

Poca comprension sobre la arquitectura. Hace notacion al Optimo
funcionamiento del modelo de ciclo de vida cuando se estd desarrollando
en un area de aplicacion nueva o en areas familiares con capacidad de
desarrollo desconocidas.

Genera un sistema altamente fiable. Hace notacién a los defectos que
pueden aparecer en un sistema desarrollado con un modelo de ciclo de
vida cuando éste comienza a funcionar.

Genera un sistema con amplio desarrollo. Hace notacion a la facilidad con
gue se puede modificar el sistema de informacién en tamafio y diversidad
durante su tiempo de vida.

Gestiona riesgos. Hace notacion a la capacidad que posee el modelo para
identificar y controlar riesgos durante la aplicacion, al igual que los riesgos
para el producto.

Requiere poco tiempo de gestién. Hace notacion a la cantidad de tiempo de
gestion y técnico requerido para la utilizacion efectiva del modelo. Este
tiempo incluye planificacion, seguimiento del estado, produccién de la
documentacion, adquisicion de paquetes y otras actividades que no se
incluyen directamente en la produccién del software.

Modificaciones a medio camino. Hace notacion a la capacidad para
modificar aspectos significativos del software a mitad de camino de la
planificacion del desarrollo. Esto no incluye la modificacion de la funcion

principal del producto.
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v Requiere poca sofisticacién para la directiva y desarrolladores. Se refiere a
especificar el nivel de educaciéon y formacidén que se necesita para utilizar el

modelo con éxito.

Basados en las caracteristicas enunciadas anteriormente para cada una de las
metodologias de desarrollo de software y tomando en cuenta las ventajas e
inconvenientes de los modelos de ciclo de vida detallados en este documento, se
llegd a la conclusién que el Proceso unificado de desarrollo de software es el

modelo mas indicado para seguir la ejecucion del proyecto.

El Proceso Unificado tiene un comportamiento excelente en cuanto a la
generacion de sistemas con amplio desarrollo, altamente fiables, convirtiéndose
en una metodologia que permite realizar un estudio de la viabilidad del proyecto,
identificacion de riesgos, definicidén de la arquitectura y la entrega de miniproyectos
a los usuarios finales a lo largo de las diversas iteraciones en las que se divide el
gran proyecto, permitiendo obtener resultados tangibles que proporcione al cliente
signos visibles de progreso y un alto grado de control sobre el avance del

desarrollo del proyecto.
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PARTE II: DESARROLLO DEL SISTEMA

CAPITULO 4. FASE DE INICIO

4.1 PLANEACION DE LA FASE

El objetivo general de la fase de inicio es poner en marcha el proyecto. En esta
fase se define el alcance del sistema propuesto, es decir, se limita el &rea que va a
cubrir el proyecto. Ademas, se definen las principales funciones del sistema y se

identifican los actores*® que participaran en él.

El proceso unificado pretende en esta fase el esbozo de una arquitectura
candidata que pueda soportar el &mbito del sistema y por dltimo, se realizan las

estimaciones iniciales de costo y agenda para el proyecto.

4.2 ALCANCE DEL PROYECTO

Para el desarrollo de SOUIS 1.0: Software para el apoyo de procesos del
programa de salud ocupacional de la Universidad Industrial de Santander, es
necesario limitar el area en la cual el proyecto dara cobertura; en este caso, el
software mencionado se utilizara para formular el panorama de factores de riesgo
ocupacional, el cual permitira el registro y actualizacion de las fuentes
generadoras y de los riesgos a los cuales estdn expuestos los trabajadores,
permitira también consultar y generar reportes de la situacibn en que se
encuentran los factores de riesgos en la institucion, teniendo en cuenta el grado de
peligrosidad y el grado de repercusion, ademas, permitira mantener registrada la

informacion de accidentalidad laboral, con el objetivo de realizar informes

43 Un actor es un rol que un usuario juega con respecto al sistema, un actor no necesariamente representa a
una persona en particular, sino mas bien la labor que realiza frente al sistema
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estadisticos y consultas. También se podran generar informes estadisticos de

ausentismo de manera que apoye la toma de decisiones.

4.3 FLUJO DE TRABAJO DE REQUISITOS

4.3.1 Requisitos Candidatos. Estos se realizaron teniendo en cuenta una lista
de necesidades provenientes de diferentes fuentes de informacién. Las fuentes
que tenemos para obtener esta lista son: funcionarios de la Division de Recursos
Humanos y la Divisién de Servicios de Informacion, encargados del area de Salud
ocupacional y del Sistema de Recursos Humanos respectivamente, ademas de un
analisis detallado de algunos de los procesos del programa de salud ocupacional
como son: registro de accidentes, registro del PGFR y estadisticas generales del
PSO de la Universidad. Los requisitos se detallan en la Tabla 5, la cual contiene

los siguientes campos:

Nombre: nombre del requisito candidato que identifica la funcion a realizar.
Descripcion: breve explicacion del requisito.

Estado: el cual puede ser aprobado** o propuesto®.

S SERNEE NN

Prioridad: puede ser Critico, si se refiere al registro de informacion;
Importante, si no se registra ningun tipo de informacion en el sistema; y
Secundario, si se refiere a actualizacion de datos.

v Nivel de riesgo: Critico, si es estrictamente necesario para que el sistema
funcione adecuadamente; Significativo, si la informacion que se manipula
no debe contener ningun error pero no hace que el sistema funcione de
manera inadecuada; y Ordinario, si se refiere a consultas de soporte al

proceso.

4 El estado aprobado implica un requisito obligatorio en cumplimiento con los objetivos planteados para el
sistema.

5 El estado propuesto se refiere a la posibilidad de cumplimiento, pero su no desarrollo, no implica falencias
en el sistema.
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Tabla 5. Requisitos candidatos.

NIVEL DE
NOMBRE DESCRIPCION ESTADO PRIORIDAD RIESGO
. Publicacién de un formulario donde el usuario encargado del
Registro del . : . . ‘
. area de Salud Ocupacional de la Universidad, pueda ingresar . "
accidente en el ) : Aprobado Critico Critico
. los datos del accidente para poder ser registrado en el
sistema !
sistema.
Publicacién de un formulario donde el profesional del area de
Consultas . . i .
salud ocupacional y los trabajadores de la Universidad, P
generales de ; T Aprobado Importante Significativo
i . puedan realizar varios tipos de consultas generales.
accidentalidad
Publicacién de un formulario donde a los empleados de la
Consulta . . : . ;
Lo Universidad, se les permita realizar consultas de tipo personal P
individual del : : Aprobado Importante Significativo
) con respecto a los accidentes ocurridos.
accidente
Publicacién de un formulario donde el usuario encargado del
area de Salud Ocupacional y los empleados especiales®® de
la Universidad, tienen la posibilidad de acceder a la
Consultas . - . .
o informacion de accidentalidad de todos los empleados, con el P
especificas del fin d : | sobre ell Aprobado Importante Significativo
accidente in de tener un mejor control sobre ellos.
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NIVEL DE

NOMBRE DESCRIPCION ESTADO PRIORIDAD
RIESGO
Publicacién de un formulario donde el usuario encargado del
Modificacion de | area de Salud Ocupacional de la Universidad, pueda
datos del actualizar informacion del accidente, cuando haya existido Aprobado Secundario Significativo
accidente inconsistencias en el formato Unico de presunto accidente de
trabajo de la ARP del ISS.
Publicacién de un formulario donde el encargado del area de
Informes : : .
- Salud Ocupacional y los empleados de la Universidad, tengan P
estadisticos de : RS ) ! Aprobado Importante Significativo
. : a disposicion indicadores, que le permitan determinar los
accidentalidad o . iy
resultados positivos o0 negativos de la gestiébn en Salud
Ocupacional.
Publicacién de un formulario donde se le permita al usuario
Registro de datos | encargado del area de Salud Ocupacional de la Universidad, Avrobado Critico Critico
en el PGFR insertar todos los datos pertinentes al PGFR como: No. de P
trabajadores expuestos, factor de riesgo, entre otros.
Publicacién de un formulario donde el usuario encargado del
Modificacion de | area de Salud Ocupacional de la Universidad, pueda borrar o Avrobado Secundario Sianificativo
datos del PGFR | agregar informacion al PGFR, por ejemplo en caso de P 9
eliminacion o inclusion de un riesgo o un area en la
institucion.
Consulta Publicacién de un formulario donde los empleados de la
individual del Universidad, se les permita realizar consultas de tipo Aprobado Importante Significativo
PGFR personal, con respecto a la informacién almacenada en el

PGFR.
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NIVEL DE

NOMBRE DESCRIPCION ESTADO PRIORIDAD
RIESGO
Consultas Publicacién de un formulario donde el encargado del area de
generales del Salud Ocupacional y los empleados de la Universidad, Aprobado Importante Significativo
PGFR puedan realizar diferentes tipos de consultas generales con
respecto a la informacién almacenada en el PGFR.
Publicacién de un formulario donde el usuario encargado del
Consultas area de Salud Ocupacional y los empleados especiales de la
especificas del Universidad, pueda acceder a la informacion referente al Aprobado Importante Significativo
PGFR PGFR de todos los empleados, con el fin de tener un mejor
control sobre ellos.
Publicacién de un formulario donde el encargado del area de
Informes Salud Ocupacional y los empleados de la Universidad, tengan
estadisticos de | a disposicion varios indicadores, que le permitan determinar Aprobado Importante Significativo
Ausentismos los resultados positivos 0 negativos de la gestion en Salud
Ocupacional.
Publicacién de un formulario donde el jefe de cada unidad,
tiene acceso a la informacion correspondiente a
Consultas Unidad | accidentalidad y PGFR de los empleados que tiene a cargo Aprobado Importante Significativo

en la unidad.
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4.3.2 lIdentificacion de actores. Los actores que participaran en el sistema son

el Usuario Principal, el Jefe de Unidad,

Administrador del sistema.

el Empleado UIS, los Especiales y el

Tabla 6. Descripcion de los actores que participaran en el sistema.

) RESPONSABILIDADES | NECESIDADES
ACTOR DESCRIPCION (Papel que (Para que utiliza el
desempefia) sistema)
Utiliza el sistema
para la inclusién,
actualizacion y
Representa a la eliminacion de
persona encargada de e Mantenimiento de | informacion referente
la administracion del informacion referente | a accidentalidad y al
software de apoyo al a accidentalidad. PGFR.
Usuario Programa de Salud
Princinal Ocupacional de la UIS | ¢ Mantenimiento de | Realizar  consultas
P (SOUIS 1.0), es decir, informacion referente | generales y
mantiene actualizada la al PGFR. especificas del
informacion relacionada PGFR y de
con el PGFR v, accidentalidad.
accidentalidad.
Realizar consultas y
estadisticas de
ausentismo.
Representa a los . . Utiliza el sistema
. . Consultar la informacion
diferentes jefes de . . ; para consultar la
Jefe de ; - de interés relacionada | ! -
. unidades académico . . informacion
Unidad .~ . con accidentalidad y el p
administrativas de la especifica de la
: ) PGFR. '
Universidad. unidad a su cargo.
Utiliza el sistema
para acceder a los
factores de riesgos
al que esta expuesto
Representa a la | Consultar  informacion el empleado en su
. puesto de trabajo,
persona vinculada a la | general de los datos "
. . b ademas de los
Empleado Universidad, que presta | estadisticos del PGFR, .
. i ! accidentes que le
uIS un servicio y el cual es | accidentalidad y ;
o . han ocurrido.
retribuido por esta. ausentismo.
Realiza consultas
generales de
ausentismo,
accidentalidad y el
PGFR.
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RESPONSABILIDADES | NECESIDADES

ACTOR DESCRIPCION (Papel que (Para que utiliza el
desempefia) sistema)

Representa a las Utiliza el sistema
personas como el para ver la
Rector, Vicerrector, | Consultar  informacion | informacion de todo

E . Secretaria General | de todo el personal | el personal expuesto

speciales . ;
encargados de velar por | vinculado a la|a los diferentes
el bienestar de los | Universidad. factores de riesgo y
empleados de la accidentes ocurridos.
institucion.

e Mantenimiento de

usuarios. . .
Realiza copias de

seguridad de las

Representa a la(s) | ¢ Realizar cualquier bases de datos y

persona(s) . cambio en la sistemas de archivos
encargada(s) de brindar estructura de la base g :
- en distintos periodos

Administrador | apoyo con respecto al de datos y los de tiempo

del sistema | disefio y soporte del programas para el Po-
sistema, ademas de manejo de la misma, Dar apoyo técnico a
velar por su Optimo ademas de prestar el las peticiones de los
funcionamiento. servicio de soporte al

) usuarios del sistema.
sistema en el

momento que sea
solicitado.

Los casos de uso que se presentan a continuacion son aquellos que permitan
comprender el ambito del sistema, la arquitectura candidata y los riesgos criticos

del mismo.
Descripciéon de los Casos de Uso

Consulta individual accidente. Permite al empleado UIS realizar la consulta de
los accidentes que le han ocurrido.

Consultas individual PGFR. Este caso de uso permite al empleado de la

universidad observar a que factores de riesgo se expone en su puesto de trabajo.
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Consultas generales PGFR. Permite al usuario principal y al empleado realizar
consultas generales de la informacidon registrada en el panorama general de

factores de riesgo.

Consultas generales accidentalidad. Permite al usuario principal y al empleado
efectuar consultas generales relacionadas con la informacion registrada de

accidentalidad.

Registrar accidente. El usuario principal es el encargado de registrar los
accidentes ocurridos a los trabajadores.

Registrar PGFR. EIl usuario principal es el encargado de registrar toda la
informacion del panorama general de factores de riesgo.

Modificar PGFR. El usuario principal es el encargado de realizar las
actualizaciones del PGFR.

Modificar accidente. Este caso de uso es empleado por el usuario principal para

actualizar informacioén del accidente.

Consultas ausentismo. Permite al usuario principal y al empleado realizar

consultas relacionadas con la inasistencia al trabajo.

Consultas especificas accidente. Permite al usuario principal y los empleados
especiales realizar consultas especificas de cualquier trabajador de la Universidad

que le haya ocurrido un accidente.

Consultas unidad PGFR. Permite al jefe de unidad realizar consultas especificas
del PGFR de los empleados de su unidad.
Consultas unidad accidentalidad. Permite al jefe de unidad realizar consultas

especificas de accidentalidad de los empleados a cargo.
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Figura 12. Casos de uso.

Registrar Accidente

Especiales
@’ i i
Modificar PGFR /' Usuario Principal Consultas
Generales Ausentismo
Empleado UIS

Modificar Accidente

Individual accidente

Jefe Unidad

Consultas Unidad Consultas Unidad

Accidentalidad

4.3.3 Requisitos Adicionales.

Los requisitos de plataforma hardware son los siguientes:
1. Equipo de desarrollo.
v" Procesador Pentium IV de 2.8 GHz o superior.
v' Memoria RAM de 512MB.
v
v

Disco Duro de 40 GB.

Tarjeta de red.
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2. Cliente de prueba con las caracteristicas de hardware siguientes.

v" Procesador Pentium de 2.8 GHz o superior
v Memoria RAM de 512 MB
v Tarjeta de red

3. Para el acceso remoto se requiere un acceso a Internet, el cual puede ser

contratado con un proveedor de Internet disponible en el medio.
Los requisitos de plataforma software son los siguientes:

1. Software del sistema.
v/ Sistema operativo del servidor Windows Server 2003.
v Servidor Web (Apache / Tomcat)
v" Manejador de base de datos (Informix)
v Sistema operativo de cliente WINDOWS 9X, 2000, NT 6 XP.

2. Software para Internet.

v Internet Explore 5.0 o superior.

4.4 FLUJO DE TRABAJO DE ANALISIS

En la fase de inicio, el flujo de analisis es un modelo que se utilizara para definir el
10% de los casos de uso y servira de guia en el establecimiento de la arquitectura
candidata, pero solo en una pequefia parte, ya que es tarea de la fase de
elaboracion realizar dicha labor.

4.4.1 Analisis de la Arquitectura. EIl desarrollo del sistema SOUIS 1.0, estar4

basado en JSP (Java Server Pages). Esta tecnologia, interpretada de alto nivel,
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embebida®’ en paginas HTML y ejecutadas en el servidor; permitira recuperar en
formularios, la informacion que los usuarios soliciten a manera de consulta, asi
como, registrarla segun sea necesario, con el fin de ser almacenada en la base de

datos.

Para operar la base de datos se utilizara el manejador de base de datos
INFORMIX, el cual es utilizado por la Division de Servicios de Informacion para
almacenar la informacion de los sitios existentes. En la Tabla 7, se muestran los

factores que afectan la arquitectura.

Tabla 7. Factores que afectan la arquitectura.

TIPO DE FACTOR DESCRIPCION

Sistema operativo Windows Server 2003
. Base de datos Informix

1 Software del Sistema | jspK 1.4

Tomcat servidor JSP 4.0.1

Apache servidor web 1.3.6

2 Capa Intermedia Lenguaje JSP (JAVA)
Java Script
3 Necesidades de Arquitectura 3 capas
distribucion

4.4.2 Riesgos del proyecto. Pueden existir algunos riesgos en el proyecto, que
deberan ser mitigados para evitar poner en peligro el éxito del proyecto, aunque
no es necesaria su eliminacion, se puede realizar un plan de contingencia con el
fin de reducir su posibilidad de ocurrencia o gravedad de la misma, en caso de que
ocurran, pero existen otros riesgos que se encuentran fuera del alcance de los

desarrolladores.

Esta lista de los riesgos criticos incluye:

4" codigo Empotrado, ver glosario.
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Descripcién: Corta descripcion de un riesgo que afecta el sistema.

Prioridad: Se le asigna una prioridad al riesgo de acuerdo a su importancia,
la cual se puede clasificar como critica, cuando el sistema es afectado
completamente en su funcionamiento; significativa, cuando el sistema se ve
afectado parcialmente.

Impacto: Indica qué parte o aspectos del sistema se afectan por el riesgo.

Monitor: Indica quién es responsable del seguimiento de un riesgo

persistente.

Responsabilidad: Indica qué individuo o unidad de la organizacion es

responsable de reducir o eliminar el riesgo.

Contingencia: Indica el procedimiento que se debe realizar en caso que el

riesgo se materialice.
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Tabla 8. Riesgos del sistema.

DESCRIPCION PRIORIDAD IMPACTO MONITOR RESPONSABILIDAD CONTINGENCIA
El servidor diariamente
y a manera de
Se vera afectado seguridad, esta en
. completamente el buen pr_ueba por parte de los
La Permanencia del desempefio de las miembros DSI, lo cual
Servidor Apache vy el Critico Aginas. va no h Administrador DS garantiza un tiempo
servidor  Tomcat  4.0.1 paginas, ya que no May | .. anet-DSI® minimo en la caida®
arriba’® respuesta ante la peticion del  servidor. El
de recursos del servidor -
. administrador de la
por parte de los usuarios. intranet subira el
servidor las veces que
sea necesario.
Se afecta notablemente la Si se llegase a
funcionalidad de los presentar el tope de
médulos dindmicos del usuarios concurrentes,
sistema, debido a que el usuario nota una
Capacidad de  usuarios todos basan su operacién leve demora en sus
concurrentes del servidor Critico en el registro y consulta de | Administrador DS operaciones con el
web y de acceso a la base informacion, haciendo que Intranet -DSI sistema, que seran
de datos los procesos sean mas mitigadas a medida
lentos y en un caso critico que los usuarios

niegue el acceso a los
usuarios por falta de
capacidad del servidor.

abandonen el sistema y
den paso a los que
acaban de ingresar.

“8 Término utilizado para decir que el Servidor se encuentra Activo.
“9 Divisién de Servicios de Informacién — Universidad Industrial de Santander.
* Término utilizado para decir que el servidor se encuentra Inactivo.
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DESCRIPCION PRIORIDAD IMPACTO MONITOR RESPONSABILIDAD CONTINGENCIA
Las paginas que
ofrecen la interaccion
con el usuario dan la
posibilidad de confirmar
toda informacion que
sera registrada en la
Errores en la escritura de la Se vera afe'ctado. el - base” de datos,
informacion requerida en los correcto ) funC|onam|ento Administrador o pernjltlendo que se
formularios de interaccién | Critico de los modulos_, debldo_,a del Programa | Division de Recursos | corrija y se registre
con el usuario (Usuario que la informacion | de _ Salud | Humanos adecu_a}damente._ )
Principal) registrada no es la | Ocupacional También se validaran

correcta.

todos los campos de
los formularios de
registro con el fin de
corroborar que el tipo
de dato sea el correcto
para cada
requerimiento.
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4.5 COSTOS DEL PROYECTO

Luego de la evaluacion de los conceptos y requerimientos que involucran costos
en la elaboracién del proyecto, se estimé la suma de $46'421.800 como el valor
necesario para su elaboracion. Este valor es justificado en el presupuesto de la
Tabla 9.

Tabla 9. Presupuesto estimado para el desarrollo del proyecto.

CANT CONCEPTO HRS/MES HV(')'SQ MESES | SUB TOTAL($)
RECURSO HUMANO

1 Director 20 35.000 8 5'600.000
2 Programadores y desarrolladores 176 10.000 8 28'160.000
1 . 20 20.000 8 3'200.000

Asesorias

HARDWARE
1 Computadores 80 2.000 8 1'280.000
1 Scanner 20 2.500 3 150.000
1 Impresoras 20 2.000 5 200.000
SOFTWARE
1 Herramienta de programacion 1500.000
SUMINISTROS
2 Diskettes 14.000
1 Discos Compactos 25.000
Papeleria 100.000
Tinta (Negra, Color) 200.000
Empaste 30.000
OTROS GASTOS

Libros 150.000
Internet 12 1800 8 172.800
Fotocopias 40.000
TOTAL | | | | 40'821.800
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4.6 PRODUCTOS DE LA FASE DE INICIO

En esta fase se generaron los siguientes productos.

NS NE N N N N ANERN

Tabla de requisitos candidatos

Modelo del negocio

10% Casos de uso y diagramas de actividad
Requisitos adicionales

Actores

Factores que afectan la arquitectura

Vista de la arquitectura del modelo de casos de uso
Tabla de riesgos

Presupuesto
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CAPITULO 5. FASE DE ELABORACION

5.1 Planeacién de la fase

El objetivo principal de esta fase es construir una arquitectura estable, que guie el
desarrollo del sistema a lo largo del ciclo. Ademas lleva al estudio del sistema
propuesto al punto de planificar la fase de construccidon con gran precision. Los

objetivos especificos planteados para esta fase son los siguientes:

v Establecer la base de una arquitectura sélida para guiar el flujo de trabajo

durante la fase de construccion.

v Definir la mayor parte de los requisitos.

En esta fase se recibe un modelo de casos de uso parcialmente completo y una
descripcion general de la arquitectura candidata del sistema. Estos seran la guia y
punto de partida para iniciar la busqueda de una arquitectura estable que sea
consistente durante la construccion del sistema. Para cumplir con esta meta se

adoptara un punto de vista general del sistema.

En algunos casos, en los que los riesgos técnicos predominen, o sean los mas

significativos, se necesitard profundizar para establecer una arquitectura solida.

Por tanto se tomaran decisiones de la arquitectura con base en la comprension del
sistema en su totalidad: su ambito, sus requisitos funcionales y no funcionales.
También al final de esta fase, se habra acumulado la informacion necesaria para

planificar la fase de construccion.
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En la fase de elaboracion se busca una arquitectura estable que soporte el
desarrollo posterior en la fase de construccidn. Para lograr éste objetivo se deben
perfeccionar los casos de uso ya identificados, detectar nuevos casos si se
requieren y detallar los necesarios para un andlisis mas profundo de la
arquitectura. Ademas, se debe realizar un analisis de los paquetes que componen
la herramienta y el posterior disefio de sus subsistemas. Luego, hacia el final de la

fase se debe definir el disefio de la interfaz.

5.2 FLUJO DE TRABAJO DE REQUISITOS

Este flujo se centra en encontrar o redefinir casos de uso que durante la fase de
inicio no se tuvieron en cuenta. En el caso de los actores, se considera que estan

plenamente identificados.
5.2.1 Casos de Uso A continuacion se muestran los casos de uso enunciados
previamente en la fase de inicio, ademéas de aquellos nuevos encontrados en el

analisis de requisitos durante la fase de elaboracion, Ver figura 13.

Los casos de uso estaran clasificados por los actores que los usan, y para cada
caso de uso se tendré su respectiva descripcion.
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Figura 13. Ampliacién de los casos de uso.
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5.2.2 Descripcién de los Casos de Uso. En este flujo de requisitos se describira

brevemente cada caso de uso y se incluird el actor al que corresponda, ya en el

flujo de andlisis (ver seccion 5.3.2) se tendran en cuenta los flujos de eventos

normales y alternativos.

Consulta individual accidente (empleado UIS). Permite al empleado UIS

consultar los accidentes que le han ocurrido.
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Consultas individual PGFR (empleado UIS). Permite consultar al empleado UIS
los factores de riesgo a los que se expone en su puesto de trabajo, ademas de las
fuentes generadoras, efectos esperados, métodos de control recomendados e
instalados, grado de peligrosidad y repercusion, entre otras.

Consultas generales PGFR (usuario principal, empleado UIS). Este caso de uso
permite a los actores del sistema realizar consultas generales del panorama,
algunas de estas son: Numero total de empleados expuestos por factor de riesgo,
factores de riesgo por valoracion (grado de peligrosidad y repercusion), entre

otras.

Consultas generales accidentalidad (usuario principal, empleado UIS). Este
caso de uso permite a los actores del sistema realizar consultas generales de la
informacion registrada en el modulo de accidentes, algunas de estas son:

Accidentalidad por sexo, por periodos de tiempo, edad, antigliedad, entre otras.

Consultas especificas PGFR (usuario principal, empleados especiales). Este
caso de uso permite a los actores del sistema acceder a la informacién especifica
gue posee el panorama con respecto a cada uno de los empleados, por ejemplo:
los factores de riesgos a los que estdn expuestos cada uno estos, entre otras

consultas.

Consultas especificas accidentalidad (usuario principal, usuarios especiales).
Este caso de uso permite a los actores del sistema acceder a la informacion
especifica que posee el médulo de accidentalidad con respecto a cada uno de los

empleados.

Registrar Accidente (usuario principal). Este caso de uso permite al usuario

principal registrar la informacion de los accidentes de trabajo que han sufrido los
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empleados, algunas de las variables a registrar estan agrupadas de la siguiente

manera: informacion sobre el accidente, descripcion del accidente, entre otras.

Registrar PGFR (usuario principal). Permite al usuario principal registrar a través
del PGFR los factores de riesgo que se presentan en la universidad, teniendo en
cuenta el numero de trabajadores expuestos a esos factores, tiempo de
exposiciéon, fuentes generadoras de riesgos, efectos esperados, grado de
peligrosidad, grado de repercusion y los métodos de control recomendados e

instalados, entre otros.*!

Modificar PGFR (usuario principal). Este caso de uso permite al usuario principal
borrar o agregar informacion al PGFR, por ejemplo: eliminar o incluir un riesgo a
una unidad de la Institucion, agregar efectos 0 fuentes generadoras 6 métodos de

control a un riesgo determinado, entre otras.

Modificar Accidente (usuario principal). Este caso de uso permite al usuario
principal actualizar informacién del accidente cuando exista inconsistencias en el

formato del presunto accidente de la ARP.

Verificar ingreso. Es el encargado de verificar el login y la contrasefia del usuario
para ingresar al sistema. Este caso de uso depende del usuario y de acuerdo a

ello lo remite al area correspondiente.

Consultas generales ausentismo (usuario principal, empleado UIS). Este caso
de uso permite a los actores del sistema realizar consultas generales de la

informacion registrada con la inasistencia al trabajo.

®! Estas son las variables que se tienen en cuenta, de acuerdo a la norma ICONTEC, Guia Técnica
Colombiana 45.
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Consultas unidad PGFR (jefe de unidad). Permite al jefe de unidad realizar

consultas especificas del PGFR de los empleados a su cargo.

Consultas unidad accidentalidad (jefe de unidad). Permite al jefe de unidad

realizar consultas especificas de accidentalidad de los empleados a su cargo.

Estadisticas ausentismo (usuario principal, empleado UIS). Este caso de uso

permite a los actores del sistema consultar los diferentes indices de ausentismo.

Estadistica accidentalidad (usuario principal, empleado UIS). Este caso de uso
permite a los actores del sistema visualizar los diferentes tipos de indicadores y
estadisticas, que permiten determinar los resultados positivos o negativos de la

gestidon en salud ocupacional.

Cambiar rol. Permite cambiar el rol con el que un usuario actda ante el sistema.

5.3 FLUJO DE TRABAJO DE ANALISIS

En este flujo de trabajo se presenta un modelo refinado de andlisis tomando en
cuenta los casos de uso que son significativos desde un punto de vista de la
arquitectura y se analizara aquellos casos de uso mas complejos que necesitamos

refinar para entender mejor los detalles del sistema.

5.3.1 Andlisis de la Arquitectura. Los paquetes de andlisis proporcionan un
medio para organizar el modelo de analisis en piezas mas pequefias y mas
manejables.  Inicialmente se pueden identificar los paquetes de analisis

basandose en los requisitos funcionales y en el dominio del problema.

Como los requisitos funcionales fueron capturados en forma de casos de uso, el

procedimiento a seguir es asignar los mismos a un paquete especifico, (Ver figura
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14) y después realizar la funcionalidad correspondiente dentro de ese paquete. A

continuacion se hace una descripcion de los paquetes de analisis identificados.

Figura 14. Paquetes de analisis relacionados con casos de uso.
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En la figura, el paquete de Gestion de Consultas, contiene los casos de uso
correspondientes al manejo de los diferentes tipos de consultas que los usuarios
tendran sobre el sistema. El paquete de Gestion de Estadisticas, contiene los
casos de uso concernientes a los calculos de los indices de accidentalidad y
ausentismo. El paquete de Gestion de Registro, contiene todos los casos de uso
gue manejan las acciones del registro sobre la base de datos, entre estos
tenemos registro del accidente y del panorama general de factores de riesgo.
Gestion de Ingreso, contiene los casos de uso encargados de verificar el ingreso
de los usuarios al sistema y los roles que desempeifian. Finalmente, el paquete de
Gestion de Modificacion, contiene los casos de uso de modificar panorama y

accidente.

Como se puede deducir, todos los paquetes presentados anteriormente hacen uso
de la base de datos para soportar su funcionalidad. La figura 15, presenta a
Gestion de Base de Datos, como un paquete de servicio. Este paquete contiene
casos de uso especializados en el manejo directo de la base de datos, como
realizadores de consultas, métodos de conexidn y desconexion, entre otros. Por
ello se convierte en un paquete de analisis de aplicaciébn general, el cual es

utilizado por los demas.

Figura 15. Paquete de servicio.

Gestion de Base
de Datos

1

<< Paquete Servicio >>
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5.3.2 Dependencia entre paquetes de analisis y capas. Los paquetes hallados
en esta fase, presentan una dependencia entre ellos, una manera de clarificar
estas dependencias es establecer una jerarquia de capas, cuyo objetivo es dividir
los paquetes en generales y especificos para la aplicacion, la figura 16, presenta

estas dependencias:

Figura 16. Dependencia entre paquetes.

Capa especifica de la aplicacion

1

1 1 1 1
Gestién_ de Gestién de Gestion de Gestion de Gestion de
Estadisticas Modificacién Consultas ingreso Registro
e . ) E P B
... Al > .
~ - ‘ - 4
Gestién Base A
de Datos

Capa general de la aplicaciéon

5.3.3 Andlisis de los Casos de Uso. Los casos de uso a analizar son aquellos
que representan importancia desde el punto de vista de la arquitectura. Este
analisis abarca aspectos que permiten comprender la tarea que los casos de uso

estan perfilando, lo que se podria decir es la linea base de la arquitectura.

Ahora se procede a buscar las clases de analisis que realizan el caso de uso para

la asignacion de responsabilidades.

Con lo anterior se esta buscando que el médulo posea bases fuertes en cuanto a
su estructura, generando de esta manera un camino guia para la creacion de las
interfaces, que estaran enmarcadas por las responsabilidades de las clases

involucradas en ellas.
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Caso de uso: registrar accidente

ACTOR: usuario principal.

PRECONDICION: El usuario principal se ha identificado previamente con su login

y contrasefia, ha ingresado al sistema y se encuentra en la seccidn registros

accidentalidad.

Camino basico:

1.

4.

Identificar empleado: el usuario principal selecciona de una lista el
tipo de documento y digita el numero de documento del trabajador
accidentado.

Ingresar datos accidente: una vez se ha escogido el empleado al cual
se le va a registrar el accidente de trabajo, previamente se muestran
en pantalla los datos personales y laborales de éste, posteriormente
se permite al usuario ingresar informacién sobre el accidente tal
como: detalles del accidente, lugar del accidente, riesgo asociado al
accidente, categorias del accidente y preguntas sobre el formato
vigente de presunto accidente de trabajo suministrado por la ARP,

entre otras.

Registrar accidente: cuando el usuario principal termina de ingresar
los datos correspondientes al accidente, el sistema procede a

ejecutar el registro del accidente.

La instancia del caso de uso se finaliza.

Caminos Alternativos:

En el paso 2 y 3 el usuario principal puede regresar al paso 1 para realizar la

busqueda de un nuevo empleado accidentado.
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Figura 17. Diagrama de actividad — registrar accidente.

Identificar Ingresar datos Registrar O
empleado accidente accidente

POSTCONDICION: el caso de uso finaliza cuando el usuario principal ha recibido

el mensaje satisfactorio del registro del accidente por parte del sistema.
Caso de uso: registrar panorama general de factores de riesgo
ACTOR: usuario principal.

PRECONDICION: el usuario principal se ha identificado previamente con su login
y contrasefia, ha ingresado al sistema y se encuentra en la seccidén registros

panorama riesgo.

Camino basico:

1. Identificar ubicacion / Identificar cargo: el usuario principal
inicialmente selecciona el tipo de registro a realizar, luego procede a
realizar la busqueda del trabajador asignado a un planta 6 que labora
en un cargo de una unidad con el objetivo de aplicarle el riesgo al

cual esta expuesto.

2. Ingresar datos panorama: una vez se ha escogido el tipo de registro,
se procede a ingresar en una pantalla los datos del panorama tales
como: fuente generadora, efecto esperado, método de control
instalado 6 recomendado, fecha inicial del riesgo y consecuencia

entre otras.
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3. Registrar panorama: cuando el usuario principal terminé de ingresar
los datos correspondientes al panorama, el sistema procede a

ejecutar el registro del panorama de factores de riesgo.
4. La instancia del caso de uso se finaliza.

Caminos Alternativos:

En el paso 2 y 3 el usuario principal puede regresar al paso 1 para seleccionar

el tipo consulta para el nuevo registro del panorama.
Figura 18. Diagrama de actividad — registrar panorama de factores de riesgo.

Identificar
ubicacién

'_ Ingresar datos Registrar
panorama panorama

Identificar
cargo

POSTCONDICION: el caso de uso finaliza cuando el usuario principal ha recibido

el mensaje satisfactorio del registro del panorama general de factores de riesgo

por parte del sistema.
Caso de uso: consultas generales / accidentalidad / panorama / ausentismo
ACTOR: cualquier rol.

PRECONDICION: los usuarios del sistema se han identificado previamente con su
login y contrasefia, han ingresado al sistema y se encuentran en la seccion

consultas accidentalidad / panorama / ausentismo.
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Camino basico:

1. Seleccionar parametros consulta: los usuarios inicialmente
seleccionan los pardmetros (filtro) bajo los cuales se realizara la
consulta como: rango de fechas, unidad, identificacion del empleado,

entre otras.

2. Elegir dato consulta: cuando varios registros cumplen las condiciones
dadas se presenta la lista correspondiente y se permite escoger uno

de ellos.

3. Presentar informacién: en este estado se presenta el resultado de la
consulta, la cual contiene informacion diversa, debido a que cada

una tiene objetivos diferentes.
4. La instancia del caso de uso se finaliza.

Caminos Alternativos:

En algunos casos los usuarios pueden ir del paso 1 al paso 3 para observar los
resultados de la consulta.

En el paso 2 y 3 los usuarios pueden regresar al paso 1 para seleccionar

nuevos parametros de consulta.

Figura 19. Diagrama de actividad — consultas.

Seleccionar -
._> parémetros Eleglr dato Presentar
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133



POSTCONDICION: el caso de uso finaliza cuando los usuarios ven en pantalla los

resultados de la consulta.

Identificacion de Clases de Analisis. En este paso se identifican las clases de
control, entidad e interfaz utilizadas por el sistema SOUIS 1.0 que son necesarias

para realizar los casos de uso. Estas clases se pueden apreciar en la Tabla 10.

Tabla 10. Clases de anélisis I.

Tipo de Clase Nombre Responsabilidades Atributos
e NUmero de accidente que
se utiliza como
identificador.
e |dentificacion del

empleado que permite
conocer el trabajador que
sufri6 un accidente de

Se utiliza  para
albergar toda la

; informacion g
Accidente trabajo.
referente  a los Detalle del dent
registros de|® Ie a GII el acci _f_en e Ien
accidentes. el cual se especifican los

datos relacionados con el
accidente de trabajo entre
estos tenemos categorias,
preguntas, entre otras.

e |dentificacion del
panorama que se utiliza
como identificador.

e Identificacion del puesto
de trabajo se utiliza para
ubicar al trabajador en un
edificio, unidad académica

- administrativa y aula, las

Se utiiza  para| cuyales conformaran el

albergar toda la| puesto de trabajo o

Clases de Entidad

informacion ubicacion.
Panorama | 'eferente a 10s|q |gentificacion del cargo
registros del|  permite conocer el cargo

panorama  general| que tiene el empleado en
de  factores de| |3 institucion y la unidad
resgo. académica administrativa
correspondiente.
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Tipo de Clase

Nombre

Responsabilidades

Atributos

e Detalle del panorama en

el cual se especifican
todos los datos
relacionados con el
panorama entre ellos
tenemos, fuentes
generadoras, efectos
esperados, métodos de
control, consecuencia,

probabilidad, entre otras.

Ausentismo

Se utiliza para
consultar toda la
informacioén referente
a las ausencias por

Detalle del ausentismo en
el cual se especifican todos
los datos relacionados con
la ausencia al trabajo de los

Clases de Control

parte de los teemng:"iigos inir;tchida%tOss
empleados — a la ausencia's entre oaras ’
Institucion ' '
Se utiliza para|e Login que representa el
. albergar toda la| nombre de usuario.
Seguridad ; e -
informacion referente | e Contrasefia que es la
a las claves de| clave de acceso.
acceso.
e Login o nombre de usuario,
con el cual una persona que
Es responsable de | tiene acceso al sistema se
L la verificacion del | identifica.
Gestion de . . .
e s login y contrasefia |e Contrasefia. Clave de
Identificacion | . . .
introducidos por el | acceso de seguridad

usuario.

conocida solo por el usuario.

Responsable del

e Validacion utilizada para
aceptar campos de los
formularios de registro con

Gestion de registro y envio de la el fin de corroborar que el
Registro informacion a la tino de dat I q ¢
base de datos. po de dato sea el correcto
para cada requerimiento.
e Tablas involucradas en la
consulta.
e Campos de los que se
desea sacar la informacién.
e Condiciones que se tienen
Encargada del| que cumplir para la salida
Gestion de manejo y ejecucion| de informacion.
Consulta de las consultas del|e Orden en el que se desea

maédulo.

ver la informacion.
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Tipo de Clase Nombre Responsabilidades Atributos
Interfaz principal, | ® Login  contrasefia del
utilizada para cubrir usuario.

Interfaz de ; - ~
Identificacio la interaccion entre | ® Contrasefia clave de

n los actores del acceso.
sistema.
e Se encarga de presentar
Capturar criterios | Medios para capturar los
Interfaz . d del lead
consulta de seran  usados  como
lead consultas a la base -fall
empleados | 4. yatos. criterios de  consulta
en el sistema.
e Se encarga de capturar
Encargada de la los datos referentes al

Interfaz | captura de datos del | accidente de trabajo que

creacion del | accidente de trabajo. Qespues_,servwan como
Clases de Interfaz accidente informacion para realizar
inserciones en el sistema.

e Se encarga de capturar

. los datos referentes al

Interfaz Encargada de la panorama general de
creacion del captura de datos del factores de riesgo que
panorama panorama general después serviran como

de factores de informacion para realizar
riesgo. inserciones en el sistema.

e Ubicacion cuando se
desea realizar el registro
en el anorama por

Encargada de la P P
2 . planta.

Interfaz seleccion del tipo de e Carao cuando se desea
consulta de consulta a realizar reaI?zar ol registro en el
empleados/ para su posterior anorama gor Cardos

cargos registro en el panol P "9

asociados a una unidad
panorama. P

académica/

administrativa.

e Rango de fechas cuando
se desea realizar la
consulta en diferentes

Interfaz Encargada del periodos de tiempo.

. ingreso de i
Parametros gre e Unidad cuqndo se
parametros para desea realizar la
de consulta . .
filtrar la consulta. consulta  dependiendo
de la unidad académica/
administrativa.

Interfaz Encargada de | e Se encarga de presentar
Presentacion | presentar el la consulta realizada por

de resultado de Ia el usuario de acuerdo a
Informacion consulta. los criterios de busqueda.
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Descripcion  de Interacciones. Presentadas las clases necesarias para la
realizacion de los casos de uso, ahora es indispensable describir como interactiian
sus correspondientes objetos de analisis para su posterior elaboracion, esto nos
simplificara el paso al disefio. Los diagramas de colaboracion son una herramienta

que permite la facil identificacion de los objetos de analisis.

Figura 20. Diagrama de colaboraciéon — registrar accidente.
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11. Registrar
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8. Mostrar
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9. Llenar
formato

10. Enviar
| reqistro
a —»
Interfaz Gestion de
creacion del reqistro

accidente

El usuario principal se identifica mediante la IU>? de identificacién, digitando su
login y contrasefia (1), posteriormente utiliza la gestion de identificacion para
comprobar si los datos introducidos se encuentran registrados (2,3), si es asi, el
sistema permite el ingreso del usuario al sistema(4), utilizando la gestion de
consultas se puede acceder a la informacion guardada en la base de datos

correspondiente al trabajador escogido en la IU consulta empleados (5,6),

%2 Interfaz de Usuario
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visualizandose los servicios ofrecidos por la IU de creacién del accidente(7,8), en
donde el usuario principal tiene la facultad de seleccionar y/o llenar los items de
informacion del trabajador accidentado (9), y una vez lleno el formato de
accidente, el usuario principal utiliza la gestion de registro para enviar los
datos(10) y registrarlas en la base de datos en el area correspondiente a
accidentes (11).

Figura 21. Diagrama de colaboracion — registrar panorama.
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El usuario principal se identifica mediante la IU de identificacion, digitando su login
y contrasefia (1), posteriormente utiliza la gestion de identificacion para comprobar
si los datos introducidos se encuentran registrados (2,3), si es asi, el sistema
permite el ingreso del usuario al sistema (4), utilizando la gestién de consultas se

puede acceder a la informacion guardada en la base de datos correspondiente al
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trabajador 6 cargo por unidad escogido segun la seleccion realizada, en la U
consulta de empleados/cargos, ademas se escoge el factor de riesgo a aplicar
(5,6), se visualizan los servicios ofrecidos en la IU de creacién del panorama (7,8),
en donde el usuario principal tiene la posibilidad de seleccionar y/o llenar los items
de informacion del panorama general de factores de riesgo (9), y una vez lleno el
formato del panorama por ubicaciébn o por cargo, el usuario principal utiliza la
gestion de registro para enviar los datos(10) y registrarlos en la base de datos en
el area correspondiente al panorama (11).

Figura 22. Diagrama de colaboracion — consultas.
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Cualquier rol se identifica mediante la IU de identificacion, digitando su login y
contrasefa (1), posteriormente utiliza la gestiéon de identificacion para comprobar

si los datos introducidos se encuentran registrados (2,3), si es asi, el sistema
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permite el ingreso del usuario al sistema(4), utilizando la gestion de consultas, se
puede acceder a la informacion guardada en la base de datos correspondiente a la
consulta solicitada y filtrada previamente por los criterios de busqueda, en la 1U
parametros de consulta, (5,6), seguidamente se obtiene la informacién de la BD y

se muestra en el formato apropiado segun sea el caso(7,8).

5.4 FLUJO DE TRABAJO DE DISENO

En esta fase se disefian el 10% de los casos de uso debido a que solo se tienen
en cuenta los casos de uso y subsistemas que sean arquitecténicamente
significativos, ademas, se realiza la vista de la arquitectura del modelo de disefio y
de despliegue de estos casos de uso, basandose en la vista de la arquitectura del
modelo de casos de uso encontrados en el flujo de analisis.

5.4.1 Diseio de la arquitectura. EIl objetivo del disefio de la arquitectura es
esbozar los modelos de disefio, de despliegue y su arquitectura, mediante la

identificacion de los siguientes elementos:

v Nodos y sus configuraciones de Red
v Subsistemas e Interfaces

Identificacion de Nodos y configuraciones de Red. Estos nodos son elementos
hardware sobre los cuales pueden ejecutarse los elementos software, el diagrama
de despliegue para el sistema se presentan en la Figura 23. En él se puede
observar que se cuenta con dos clases de nodos: un nodo servidor que tiene las
capas de datos y la de logica de aplicaciones; y los nodos clientes que se
encargaran de la capa de presentacibn en un modelo de arquitectura de tres
capas, como el que se utilizara para la distribucion del sistema. Sobre este ultimo

aspecto se tratara con mas detalle posteriormente.
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Dado que el sistema sera desarrollado

con tecnologia web se

protocolos http y TCP/IP para la comunicacion entre los nodos.

Figura 23. Modelo de despliegue.

Cliente

/

Usuario

Nodo Servidor

Internet

Servidor de
Aplicacion

Intranet

Servidor
de Datos

utilizaran los

Para la puesta en marcha del Sistema se requiere un equipo Servidor Sun Ultra

Enterprise 250 con la siguiente configuracion:

e Un (1) procesador Ultra SPARC de 400 MHz

e Memoria cache 2MB

e 512MB de memoria principal (Maximo 2GB)

e Dos (2) discos internos de 18.2GB 10000 RPM Ultra SCSI
e Dos (2) interfaces seriales RS-232/423

e Una (1) interfaz paralela compatible centronics DB25

e Tres (3) slot's PCI

e Una (1) interfaz Ultra SCSI de 40 Mbytes/seg

e Una (1) Tarjeta de Red 10/100 Mbits/seg Autosense

e Windows Server 2003
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Para el uso del sistema dentro de la universidad se aprovechara la infraestructura
de red de la Universidad Industrial de Santander, la cual actualmente cuenta con
un centro de cableado principal, enlaces de fibra Gptica entre éste y cada uno de
los edificios del campus universitario principal y las sedes Bucarica, Guatiguara,
Facultad de Salud, disponiendo de un total de 1400 puntos de acceso

aproximadamente, de los cuales 100 corresponden a servidores.
Nodo Cliente
Los requerimientos para los equipos clientes son:

e Procesador Pentium de 2.8 GHZ o superior
e Memoria RAM de 512MB
e Tarjeta de Red

Ademas, el nodo cliente debe contar con acceso a Internet e ingresar al WebSite

de la Universidad Industrial de Santander.
Disefio guiado por el modelo de Arquitectura de tres capas

El Software SOUIS 1.0 se desarrolla bajo el concepto de arquitectura en tres
capas™®, que consiste en particionar la funcionalidad del sistema global en capas
l6gicas que pueden ser encapsuladas interactuando entre ellas a alto nivel.  Asi
en la capa de datos se encapsulan todas las funciones de base de datos, las
funciones de interfaz de usuario en la capa de presentacién y finalmente toda la
l6gica de operacion en la capa Légica. La arquitectura en tres capas permite
mayor flexibilidad y reutilizaciéon de partes de cédigo. En cuanto a la realizacion
de modificaciones necesarias en el sistema, estas suelen ser sencillas y rapidas
en cualquiera de estas capas, sin afectar el funcionamiento de las demas,

permitiendo el mantenimiento y evolucion del sistema, ya que éste puede ser

*% para mas informacién consulte el Capitulo 2: Marco tedrico, numeral 2.2.2 Arquitectura para
Aplicaciones distribuida en Internet (DNA).
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actualizado, sin tener que reconstruirlo en su totalidad. La Capa de Datos esta
determinada por la base de datos y las funciones requeridas para el manejo de la
misma. Entre estas funciones estan las que manejan la integridad referencial de
las tablas y funciones almacenadas dentro de la base de datos. Esta capa es la

encargada de almacenar, recuperar y mantener los datos.

La Capa Ldogica o de Negocio contendra todos los scripts y funciones que llevan a
cabo la logica del sistema y hacen peticiones a la base de datos teniendo en
cuenta los casos de uso del sistema. Por ultimo y para aprovechar la ventaja de la
independencia entre capas que expone el desarrollo de software utilizando esta
arquitectura, se implementa la Capa de Presentacion por medio de cédigo HTML /
JSP, que actita como especie de plantilla, que mantiene las interfaces
independientes de la logica del negocio, lo cual permitira una mayor

independencia de esta con respecto a la de aplicaciones.

Subsistemas intermedios y de software del sistema. Para la implementacion
del sistema se utilizar4 la tecnologia de creacion de paginas Web JSP y como
motor de bases de datos se usara INFORMIX. La distribuciéon de estos

subsistemas en las capas aparece en la figura 24.

Figura 24. Subsistemas intermedios y de software del sistema.

Capa intermedia
[ 1 [ 1 1 1

\\eb Browser Tomcat JDBC Informix

TCP/IP

Capa de software del sistema
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El paquete Tomcat, agrupa todas las funcionalidades que el sistema utiliza de este
servidor de aplicaciones; JDBC, son todos los componentes, compacto y flexible,
para la conectividad a base de datos desde java proporcionando un acceso directo
y de alto rendimiento desde servidores y clientes universales; INFORMIX es el
paquete que contiene el motor de base de datos y las aplicaciones web acceden
a éste, a través del driver JDBC. EI Web Browser, corresponde al navegador de
Internet y TCP/IP hace referencia al protocolo TCP/IP de Internet. La dependencia

entre los subsistemas identificados hasta el momento se encuentra en la figura 25.

Los subsistemas de las dos primeras capas, corresponden a los paquetes de
analisis identificados durante el flujo anterior (figura 16). Estos adquieren la
concepcion de subsistemas ya que pasan de ser de la agrupacion de casos de

uso a un conjunto de métodos que realizan la funcionalidad mencionada.

Figura 25. Dependencias entre subsistemas.
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5.4.2 Disefo de casos de uso. El objetivo de un disefio de casos de uso es:

e Describir mediante diagramas de secuencia las Interacciones entre los objetos

de disefo y el comportamiento de los actores en el caso de uso.

Descripcion de Interacciones entre objetos de disefio. Al tener un esquema de las
clases del disefio necesarias para realizar el caso de uso, se debe describir como
interactian sus correspondientes objetos del disefio. Para realizar esto, se hace
necesario introducir el término diagramas de secuencia, los cuales describen una
relacion de transmision de mensajes o informacion entre las instancias de los
actores y los objetos del disefio que participan en el caso de uso. Cabe resaltar
gue algunos diagramas de secuencia representan interacciones generales y

reutilizables.

A continuacion se presentan los diagramas de secuencia con los objetos de
disefio que llevan a cabo la mayor parte de la realizacion de los casos de uso que
son arquitecténicamente significativos: registrar accidente, registrar panorama
general de factores de riesgo y consultas. Se considera que son los mas
significativos arquitectonicamente, porque todo el flujo de informacién que se
genera dentro de estos modulos de SOUIS 1.0, Software para el apoyo de
procesos del programa de salud ocupacional de la UIS, sirven de soporte para el
funcionamiento de todo el sistema, es decir, de ellos se desglosan el resto de

casos de uso tenidos en cuenta en el proyecto.

Descripcién del Flujo de Sucesos-Disefio (Figura 26)

El usuario principal utiliza el sistema a través de la pantalla IU registrar accidente.
Mediante la aplicacion de procesamiento de identificacion, el usuario podra
ingresar al sistema utilizando el gestor de identificacién. Posteriormente con la

aplicacion de consulta de empleados, el usuario principal puede elegir el empleado
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a registrarle el accidente el cual respondera mediante la aplicacién creacion del
accidente. Ahora usando el gestor de registro, el usuario principal enviara los

datos del accidente para ser registrados en la base de datos.

Descripcion del Flujo de Sucesos-Disefio (Figura 27)

El usuario principal utiliza el sistema a través de la pantalla IU registrar panorama.
Mediante la aplicacion de procesamiento de identificacién, el usuario podra
ingresar al sistema utilizando el gestor de identificacion. Posteriormente con la
aplicacion de consulta de empleados/cargos, el usuario principal puede elegir el
empleado a registrarle el panorama general de factores de riesgo ya sea por
ubicacion o por cargos/unidad segun sea el caso, a la cual respondera mediante la
aplicacion creacion del panorama. Ahora usando al gestor de registro, el usuario

principal enviara los datos del panorama para ser registrados en la base de datos.

Descripcion del Flujo de Sucesos-Disefio (Figura 28)

Cualquier rol utiliza el sistema a través de la pantalla IU consultas. Mediante la
aplicacion de procesamiento de identificacion, el usuario podré ingresar al sistema
utilizando al gestor de identificacion. Posteriormente con la aplicacion de
parametros de consulta, el usuario principal puede elegir el tipo de filtro a aplicar
en la consulta a la cual responderd mediante la aplicacion presentacion de la

informacion para mostrar al usuario los resultados de la consulta.
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Figura 26. Diagrama de secuencia — registrar accidente.
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Figura 27. Diagrama de secuencia — registrar panorama de factores de riesgo.
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Figura 28. Diagrama de secuencia — consultas.
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5.4.3 Disefo de la Interfaz. Esta es una etapa importante en el desarrollo de
aplicaciones, la interfaz de usuario es la que va a determinar que tan utilizable
sera el sistema. Si la interfaz de usuario es pobre o no tiene estandares claros, el
usuario no se sentird comodo al usar la aplicacion, y terminard abandonando el

sistema.

Para el desarrollo de la interfaz, se trabajé teniendo en cuenta estandares de
disefio para aplicaciones en la intranet de la Universidad. En lo que respecta a la

informacion plasmada en la interfaz se siguieron los siguientes lineamientos:

v Distribucién consistente: Las pantallas de la aplicacion web deben
caracterizarse por una distribucion consistente de texto, imagenes y controles
graficos. Se deben prever todas las acciones erroneas de usuario en la operacion
del sistema (no elegir un elemento de una lista desplegable, dejar un campo en
blanco donde no es permitido, digitar texto donde se requiere un valor numérico,
entre otras), el sistema debe mostrar mensajes de aviso para estos errores con el

fin de mitigar la posible insercién de datos incorrectos.

v" Flujo de pantallas: El paso de una pantalla a otra debe ser coherente con el
trabajo que intente realizar el usuario. Las opciones globales deben estar siempre

a la mano del usuario.

v" No sobre-poblar las pantallas: Al presentar gran cantidad de controles gréaficos
en una misma pantalla dificultan la comprension de la misma. Si para realizar una
tarea determinada se requiere de la obtencién de mucha informacion por parte del
usuario, es muy recomendable dividir en diferentes pantallas sucesivas la captura

de informacion y/o establecimiento de opciones.
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Como el sistema cuenta con varios actores, es indispensable establecer un perfil
de usuario para cada uno, de manera que sélo tenga acceso a ciertas areas del

sistema, y por ende a ciertos casos de uso como se indica en la Tabla 11:

Comenzando con la descripcion de la interfaz, vemos que la Figura 29 esta
dividida en tres secciones: En la seccién superior (1) se encuentra el logotipo del
sistema, junto con las opciones a las cuales tiene acceso un perfil determinado. En
la seccién (2) estaran el nombre del usuario y el rol que desempefia en el instante

que esta navegando.

Por ultimo en la secciébn (3) de la interfaz estard el contenido principal de la

aplicacion, es decir el desarrollo de cada una de las opciones de la seccion (1).

Tabla 11. Perfiles de usuario.

Actor Caso de uso
Registrar PGFR

Registrar accidente

Modificar PGFR

Modificar accidente

Consulta general accidentalidad
Consulta general ausentismo
Usuario principal Consulta general PGFR
Estadistica ausentismo
Estadistica accidentalidad
Consulta especifica accidente
Consulta especifica PGFR
Verificar ingreso

Cambiar rol

Consulta individual PGFR
Consulta individual accidente
Consulta general accidentalidad
Consulta general ausentismo
Empleado UIS Consulta general PGFR
Estadistica ausentismo
Estadistica accidentalidad
Verificar ingreso

Cambiar rol

Consulta especifica accidente
Consulta especifica PGFR
Consulta unidad PGFR
Consulta unidad accidentalidad

Especiales

Jefe de unidad
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Figura 29. Disefio general de la interfaz de SOUIS 1.0.
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5.5 FLUJO DE TRABAJO DE IMPLEMENTACION

Este flujo de trabajo implementa y prueba los componentes arquitectonicamente
significativos a partir de los elementos de disefio obtenidos. El resultado que se
obtiene se toma como la linea base de la arquitectura.

La mayor parte de la arquitectura del sistema es capturada durante el diseiio. La
implementacion tiene como propésito desarrollar la arquitectura y el sistema como
un todo. Dado el enfoque incremental del proceso unificado, la implementaciéon se

dard a través de una sucesion de pasos pequefios y manejables.

5.6 PRODUCTOS DE LA FASE DE ELABORACION

La fase de elaboracion generd los siguientes productos:
e 80% de la identificacion y descripcidon de los casos de uso.
e Modelo de analisis
e Disefio de la linea base de la arquitectura
¢ |dentificacion de subsistemas
e Interfaces de usuario

e Descripcion de iteraciones para los casos de uso mas significativos
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CAPITULO 6. FASE DE CONSTRUCCION

6.1 PLANEACION DE LA FASE

El objetivo general de esta fase es crear un producto en su version operativa
inicial, también conocida como “version beta”, es decir, el producto deberé tener la
calidad adecuada para su aplicacion y cumplir con los requisitos minimos
establecidos en la fase de inicio y que hacen parte del plan de proyecto. Los

objetivos especificos de esta fase son:

v' ldentificar, describir, analizar, disefiar e implementar la totalidad de los casos
de uso.

v El mantenimiento de la integridad de la arquitectura, modificandola soélo
cuando sea necesario.

v" Monitorizar los riesgos criticos y significativos tratados en las primeras fases.

v' Definir politicas de seguridad.

6.2 FLUJO DE TRABAJO DE ANALISIS

En el flujo de analisis se considera de nuevo las actividades de andlisis de la
arquitectura y analisis de casos de uso iniciadas en la fase de elaboracion, en la
cual analizamos Unicamente aquellos arquitecténicamente significativos. En la
fase de construccidn son de interés todos los casos de uso, por ello se profundiza
en aquellos que no han sido descritos y que igualmente son importantes a la hora
de implementar el sistema SOUIS 1.0 software para el apoyo de procesos del

programa de salud ocupacional de la Universidad Industrial de Santander.

6.2.1 Andlisis de casos de uso. Los casos de uso a describir son aquellos que

no han sido analizados y que son importantes desde el punto de vista del analisis.
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Al igual que en la fase de elaboracion, se abarcan aspectos que permitan

comprender la tarea que los casos de uso estan perfilando.

Con base en el estudio hecho se procede a buscar las clases de analisis que

realizan el caso de uso para asignarles responsabilidades.

Con lo anterior se esta buscando que el sistema posea una estructura consistente

y completa, permitiendo la generacién de las interfaces.

Caso de uso: cambiar rol. Le permite a un usuario que tenga mas de un rol
valido en el sistema, cambiar en un momento determinado su rol, sin salir del

sistema.
ACTOR: cualquier rol.

PRECONDICION: tener méas de un rol valido para ingresar al sistema 'y

encontrarse en la pagina principal.

Camino basico:

1. Seleccionar rol: en este estado el usuario selecciona el nuevo rol.
Los roles son seleccionados de una lista de roles validos para

ingresar al sistema por persona.
2. La instancia del caso de uso se finaliza.

Figura 30. Diagrama de actividad — cambiar rol.

‘_{ Sele(r:ct):lionar ]_,@

POSTCONDICION: el caso de uso finaliza cuando el sistema presenta todas las

opciones, funcionalidades e informacion para el nuevo rol.
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Caso de uso: verificar ingreso. Permite a los actores identificarse en el sistema,

e igualmente verificar dicha informacion en la base de datos.

ACTOR: cualquier rol.

PRECONDICION: el usuario se encuentra en la interfaz principal del sistema.

Camino basico:

1. Introducir informacion: el usuario digita la informacion requerida por

el sistema para poder hacer su ingreso.

2. Verificar datos: una vez se digita la informacion requerida, el sistema
compara los datos introducidos con los que se encuentran en la base
de datos para permitir el ingreso al sistema.

3. Ingresar: cuando el sistema comprueba que los datos son correctos,

el sistema muestra al usuario la interfaz principal de su area.
4. Lainstancia del caso de uso se finaliza.

Caminos Alternativos:

En el paso 2 el usuario puede regresar al paso 1 para digitar de nuevo la

informacion requerida.

Figura 31. Diagrama de actividad — verificar ingreso.
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POSTCONDICION: el caso de uso finaliza cuando el usuario ingresa al sistema.

Caso de uso: consultas individuales / accidentalidad / panorama. Permite al
empleado de la universidad consultar los riesgos a los que esta expuesto,
observar las fuentes generadoras de riesgo, efectos esperados, meétodos de
control instalados o recomendados, entre otras e igualmente ver los accidentes de

trabajo que ha tenido en diferentes periodos de tiempo.

ACTOR: empleado UIS.

PRECONDICION: el empleado UIS se ha identificado previamente con su login y

contrasefia y se encuentra en la seccion consultas accidentalidad / panorama.

Camino basico:

1. Elegir dato consulta: se muestran en pantalla un listado de resultados
donde es necesario seleccionar alguna opcion para presentar la

informacion.

2. Presentar informacién: en este estado se presenta el resultado de la
consulta, la cual contiene informacion diversa, debido a que cada
una tiene objetivos diferentes.

3. Lainstancia del caso de uso se finaliza.

Caminos Alternativos:

En el paso 2 el usuario puede regresar al paso 1 para elegir una nueva opcion.

Figura 32. Diagrama de actividad — consultas individuales /accidentalidad

/panorama.
. > Elegir dato Presentar
consulta informacion
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POSTCONDICION: el caso de uso finaliza cuando el usuario observa en pantalla

los resultados de la consulta.

Caso de uso: modificar / accidentalidad/ panorama. Permite al usuario
principal utilizar este caso de uso para actualizar el sistema en cuanto a la

informacion de accidentalidad y del panorama de factores de riesgo se refiere.
ACTOR: usuario principal.

PRECONDICION: el usuario principal se han identificado previamente con su login
y contrasefia, ha ingresado al sistema y se encuentra en la seccion consultas

accidentalidad / panorama en el vinculo eliminar o actualizar.

Camino basico:

1. Editar informacién: el usuario modifica la informacion de

accidentalidad o del panorama que desea actualizar.

2. Actualizar el sistema: cuando el usuario principal ha modificado los
datos de su interés, el sistema reemplaza la informacion en la base

de datos.

3. Lainstancia del caso de uso se finaliza.

Figura 33. Diagrama de actividad — modificar /accidentalidad /panorama.

Editar Actualizar
. > informacion el sistema ’

POSTCONDICION: el caso de uso finaliza cuando los datos del accidente o del

panorama han sido actualizados.
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Caso de uso: consultas especificas / accidentalidad / panorama. Permite a
los usuarios del sistema consultar los accidentes de trabajo y los riesgos a los que

esta expuesto un empleado en particular.
ACTOR: empleado UIS, especiales.

PRECONDICION: los usuarios del sistema se han identificado previamente con su
login y contrasefia, han ingresado al sistema y se encuentran en la seccion

consultas accidentalidad / panorama.

Camino basico:

1. Seleccionar parametros consulta: los wusuarios inicialmente
seleccionan los parametros (filtro) bajo los cuales se realizara la
consulta como: rango de fechas, unidad, identificacién del empleado,

entre otras.

2. Elegir dato consulta: una vez se han ingresado estos pardmetros de
consulta, en algunos casos se muestran en pantalla un listado de
resultados donde es necesario escoger un tipo mas de filtro para

presentar la informacion.

3. Presentar informacién: en este estado se presenta el resultado de la
consulta, la cual contiene informacion diversa, debido a que cada

una tiene objetivos diferentes.

4. La instancia del caso de uso se finaliza.

Caminos Alternativos:

En algunos casos los usuarios pueden ir del paso 1 al paso 3 para observar los
resultados de la consulta.

158



En el paso 2 y 3 los usuarios pueden regresar al paso 1 para seleccionar

nuevos parametros de consulta.

Figura 34. Diagrama de actividad — consultas especificas /accidentalidad
/panorama.

o
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POSTCONDICION: el caso de uso finaliza cuando el usuario observa en pantalla

los resultados de la consulta.

Caso de uso: estadisticas/ accidentalidad / ausentismo. Permite a los
usuarios del sistema consultar indices estadisticos de accidentalidad vy
ausentismo, con estos podra determinar los resultados positivos 0 negativos de la

gestién en salud ocupacional.
ACTOR: empleado UIS, usuario principal.

PRECONDICION: los usuarios del sistema se han identificado previamente con su
login y contrasefia, han ingresado al sistema y se encuentran en la seccion

consultas accidentalidad / panorama generales.

Camino basico:

1. Seleccionar parametros consulta: los usuarios inicialmente
seleccionan los pardmetros bajo los cuales se realizara la consulta

como: rango de fechas, entre otras.
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2. Presentar informacién: en este estado se presenta el resultado de la
consulta, la cual contiene informacion diversa, debido a que cada

una tiene objetivos diferentes.

3. Lainstancia del caso de uso se finaliza.

Caminos Alternativos:
En algunos casos los usuarios pueden ir del paso 2 al paso 1 para seleccionar

nuevos parametros de consulta.

Figura 35. Diagrama de actividad — estadisticas /accidentalidad /ausentismo.
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POSTCONDICION: el caso de uso finaliza cuando el usuario observa en pantalla

Presentar
informacién

los resultados de la consulta.

Caso de uso: consultas unidad /accidentalidad /panorama. Permite al jefe de
unidad consultar los accidentes de trabajo y los riesgos a los que estan expuestos
los empleados que estan a su cargo.

ACTOR: jefe unidad.

PRECONDICION: el jefe de unidad se ha identificado previamente con su login y

contrasefia, ha ingresado al sistema y se encuentra en la seccidon consultas

accidentalidad / panorama.
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Camino basico:

1. Seleccionar pardmetros consulta: el usuario inicialmente selecciona
los parametros (filtro) bajo los cuales se realizara la consulta como:

rango de fechas, unidad, identificacion del empleado, entre otras.

2. Elegir dato consulta: una vez se han ingresado estos parametros de
consulta, en algunos casos se muestra en pantalla un listado de
resultados donde es necesario escoger un tipo mas de filtro para

presentar la informacion.

3. Presentar informacién: en este estado se presenta el resultado de la
consulta, la cual contiene la informacion, de acuerdo con el detalle

correspondiente.

4. La instancia del caso de uso se finaliza.
Caminos Alternativos:

En algunos casos el usuario puede ir del paso 1 al paso 3 para observar los

resultados de la consulta.

En el paso 2 y 3 el usuario puede regresar al paso 1 para seleccionar nuevos

parametros de consulta.

Figura 36. Diagrama de actividad — consultas unidad /accidentalidad

/panorama.
Seleccionar ;
‘ —> parametros [ Elegir dlflto
cnns;ma\—/consu a i—V

Presentar
informacion
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POSTCONDICION: el caso de uso finaliza cuando el usuario observa en pantalla

los resultados de la consulta.

Identificacion de las clases de analisis

Tabla 12. Clases de anélisis II.

Tipo de Clase Nombre Responsabilidades Atributos
Ident_n‘lcar los roles Apuntador a la base de
Rol asociados a  los datos (conexién abierta),
usuarios del datos del usuario del
Clases de sistema. sistema
entidad
Mantener todos los
datos asociados a Apuntador a la base de
Usuario los datos (conexién abierta),
usuarios del datos del usuario del
Sistema_ sistema.
Consultar y cambiar
Clases de L de rol a un usuario y
control Gestionde | c4gar informacion
usuario
para el nuevo rol.
Encargada de Es la interfaz principal del
presentar todos los sistema, se presentan
roles validos para todas las opciones 'y
Interfaz de un usuario y la funcionalidades del sistema
inbox informacion para el para el rol en que se
actor que se encuentre el usuario en ese
encuentra en el momento.
Clases de sistema.
interfaz
Presentar al usuario Presenta mensajes de
Interfaz de | 105 mensajes  de acciones realizadas en el
F salida confirmacion sistema. Ofrece la
generados, por las posibilidad  de salir o
clases de control continuar en el sistema.
. Presenta los datos a editar
Interfaz de Presentar all usuario por el usuario.
edicion un.formulano donde
editar la
informacion.
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Descripcién de interacciones. En esta parte se analizaran las interacciones de los
objetos de las clases anteriormente descritas. Los diagramas de colaboraciéon

seran la herramienta mas (til para analizar estas interacciones.

Se eligieron los casos de uso: verificar ingreso, cambiar rol, modificar

/accidentalidad / panorama y estadistica /accidentalidad /ausentismo.

Figura 37. Diagrama de colaboracion — verificar ingreso.

1. Identificacién 2.. Solicitar

ingreso
Interfaz de
identificacion
3. Validary
@ conceder Q
—>

Gestion de Rol
Usuario principal identificacion
/empleado UIS \ /
4. Autoriza ingreso
5. Confirmacion
de acceso
Interfaz de
salida

El usuario principal / Empleado UIS se identifica en el sistema a través de la
interfaz de identificacion, digitando su login y contrasefa (1). Posteriormente utiliza
la gestion de identificacion para comprobar si los datos introducidos se encuentran
registrados (2), identificando, asociando y comprobando si existe el rol al que
pertenece el actor y da acceso al sistema, en caso de no existir o no estar vigente,

niega el acceso al sistema (3).
La interfaz de salida, recibe de gestion de identificacion, la orden de visualizar la

confirmacién de acceso o rechazo al sistema (4). La interfaz de salida da la

bienvenida del actor al sistema (5).
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Figura 38. Diagrama de colaboracion — cambiar rol.

1. Seleccionar rol 2. Enviar datos 3. Cambhiar ral
@ Q
Interfaz de inbox Gestion de Usuario
Usuario — — usuario
principal 5. Presentar 4. Cargar
lempleado informacion informacion

ulS

La interfaz de inbox presenta un listado con todos los roles validos para el usuario
en el sistema. El actor selecciona el nuevo rol, a través del mismo objeto (1). Este
se encarga de enviar los datos necesarios para cambiar el rol actual a la gestion
de usuario (2). Seguidamente dicho objeto se encarga de consultar, cambiar el rol
(3) y de obtener la nueva informacidn que se va a presentar para el rol
seleccionado (4). Finalmente, la interfaz de inbox, presenta ésta nueva
informacion al usuario, esta informacion, depende de las restricciones asociadas

al rol que fue seleccionado.

Figura 39. Diagrama de colaboracion — modificar /accidentalidad /panorama.

1. Identificacion
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Interfaz de
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El rol usuario principal, se identifica mediante la IU de identificacion digitando su
login y contrasefia (1), posteriormente utiliza la gestion de identificacion para
comprobar si los datos introducidos se encuentran registrados (2,3), si es asi, el
sistema permite el ingreso del usuario al sistema (4), utilizando la interfaz de
edicion el usuario podra modificar la informacion de accidentalidad o del panorama

gue desea actualizar. El sistema remplazara la informacion en la base de datos

(5).

Figura 40. Diagrama de colaboracion — estadistica /accidentalidad
/ausentismo.

2. Comprobar
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4. Ingresar al sistema
5. Buscar 6. Obtener
Q informacién @ datos Q
F — —>
Usuario Parametros de Gestion de Accidente/
principal consulta consultas ausentismo
/empleado
8. mostrar 7. Traer informacion
resultados

O

Presentacion
informacion
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El rol usuario principal y el empleado UIS, se identifican mediante la IU de
identificacién digitando su login y contrasefa (1), posteriormente utiliza la gestion
de identificacion para comprobar si los datos introducidos se encuentran
registrados (2,3), si es asi, el sistema permite el ingreso del usuario al sistema(4),
utilizando la gestion de consultas se puede acceder a la informacion guardada en
la base de datos correspondiente a la consulta solicitada, la IU Parametros de
consulta, (5,6), seguidamente se obtiene la informacién de la BD y se muestra en

el formato apropiado segun sea el caso(7,8).

6.3 FLUJO DE TRABAJO DE DISENO

6.3.1 Disefio de casos de uso. En esta seccion se trataran los casos de uso
descritos en los diagramas de colaboracion del flujo de andlisis. EI objetivo es

conocer mejor el funcionamiento del sistema.

Descripcion de interacciones entre objetos de disefio. A continuacién se
presentan los diagramas de secuencia con los objetos de disefio de los casos de
uso: verificar ingreso, cambiar rol, modificar /accidentalidad / panorama y

estadistica /accidentalidad /ausentismo.

Figura 41. Diagrama de secuencia — verificar ingreso.

i . Interfaz de : Comprobacion . Interfaz de
Usuario principal / identificacién de datos salida
empleado UIS T

1
1
1
— ldentificacién |
1

Autoriza inareso

Solicitar ingreso
—_—

1
Confirmacion de acceso y
bienvenida al sistema
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Por medio de la interfaz de identificacidon, los actores pueden digitar su login y
contrasefia. Posteriormente se comprueban la validez de los datos en la clase
gestién de usuario y rol, verificando si existe el rol al que pertenece el actor.
Ademas la interfaz de salida recibe la orden de visualizar la confirmacién o

rechazo al sistema y esta interfaz da la bienvenida al usuario.

Figura 42. Diagrama de secuencia —cambiar rol.

f :Int.erfaz de : Gestion de : Usuario
Usuario principal inbox usuario

[ empleado UIS T

| ! |

: : ! I
. ' 1 . .z _I

1 Seleccionar rol : : Recuperar informacion

——

Enviar datos € ———————— —— ]
_—

Cargar informacién

P—

A

T . !
Presentar nueva informacion '
1

Por medio de la clase de interfaz inbox, el actor puede seleccionar uno de los roles
validos con los que puede ingresar al sistema. Una vez seleccionado uno de ellos,
los datos son enviados a una clase gestiébn de usuario, la cual se encarga de
recuperar la informacién correspondiente al rol seleccionado. Ademas, carga la
informacion consultada, la cual serd presentada en la misma interfaz donde se

selecciond el rol.
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Figura 43. Diagrama de secuencia — modificar /accidentalidad /panorama.

i . Interfaz de : Comprobacion . Interfaz de
Usuario principal identificacion de datos edicién

Identificaciéon
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Solicitar ingreso

>
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A

1
Confirmacion de actualizacion

El usuario principal utiliza el sistema mediante la aplicacion de procesamiento de
identificacion y utilizando el gestor de identificacion, el usuario podra ingresar al
sistema. Posteriormente usa la interfaz de edicién para modificar la informacion de
accidentalidad o del panorama que desee. El sistema remplazara la informacién
en la base de datos presentando una confirmacién al usuario.
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Figura 44. Diagrama de secuencia — estadistica /accidentalidad /ausentismo.
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El usuario principal y el empleado UIS, utiliza el sistema mediante la pantalla U de
consultas y mediante la aplicacion de procesamiento de identificacion y utilizando
al gestor de identificacion, el usuario podra ingresar al sistema. Posteriormente
con la aplicacion de parametros de consulta, busca la informacion y se muestran

los resultados al usuario.

6.4 FLUJO DE TRABAJO DE IMPLEMENTACION

6.4.1 Componentes. Un componente es el empaquetamiento fisico de los
elementos de un modelo, asi como lo son las clases en el modelo de disefo.

Algunos estereotipos estandar de componente son los siguientes.

<< ejecutables >>
<< archivos >>
<< librerias >>

<< tablas >>

ASEENEE N NN

<< documentos >>

Tablas. El sistema SOUIS 1.0 utiliza algunas tablas existentes en la base de
datos utilizada por la Division de Recursos Humanos y la Divisién de Servicios de
Informacion, que se encuentra alojada en el servidor de la Universidad. Estas

tablas no han sido modificadas para efecto de este proyecto.

Como se hace necesario manejar informacion nueva para el registro, actualizacion

y eliminacion de la informacion, se han creado nuevas tablas.

La tabla 13 presenta la relacion alfabética de todas las tablas creadas en el
desarrollo del software y las que se consultaron de los sistemas existentes en la
universidad (se mencionaran algunas), clasificandolas en creadas y consultadas

respectivamente.
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Tabla 13. Tablas creadas y consultadas durante el desarrollo del sistema.

Clasificacion

Tablas

Responsabilidad

Creadas

accidentes_per

Guarda toda la informacion del accidente de
trabajo.

actos_inse_nivl

Alberga los datos del primer nivel del acto
inseguro.

actos_inse_niv2

Guarda la informacion del segundo nivel del
acto inseguro.

agentes_acci_nivl

Alberga los datos del primer nivel del agente del
accidente.

agentes_acci_niv2

Guarda la informacion del segundo nivel del
agente del accidente.

agentes_acci_niv3

Guarda la informacién del tercer nivel del

agente del accidente.

agentes_lesi_nivl

Alberga los datos del primer nivel del agente de
la lesion.

agentes_lesi_niv2

Guarda la informaciéon del segundo nivel del
agente de la lesion.

agentes_lesi_niv3

Guarda la informaciéon del tercer nivel del

agente de la lesion.

condiciones_pel_nl1

Guarda la informacién del primer nivel de la
condicion peligrosa.

condiciones_pel_n2

Guarda la informacién del segundo nivel de la
condicion peligrosa.

detalles_riesfuen

Guarda la informacion detallada de las fuentes
generadoras asociadas a un riesgo.

detalles_riesmet

Guarda la informacién detallada de los métodos
de control asociados a un riesgo.

detalles_riesefec

Guarda la informacién detallada de los efectos
esperados asociados a un riesgo.

divisiones_sub

Alberga la informacion de las divisiones de los
subfactores de riesgo.

efectos_espera

Guarda los efectos esperados
los riesgos.

producidos por

factores_ries

Guarda la informacion de los factores de riesgo.

fuentes_genera

Guarda la informacién de las fuentes

generadoras de riesgo.

historico_ries

Alberga los datos histéricos (fechas) de los
riesgos.

Guarda la informacion de las ips.

Ips
. Guarda todos los nombres y observaciones de
Lesiones .
las lesiones.
Alberga la informacién de los métodos de
Metodos control instalados o recomendados en la

fuente, medio o individuo.

preguntas_acci

Alberga todas las preguntas posibles a realizar
en un accidente de trabajo.

presencio_acc

Contiene los datos de la(s) persona(s) que
presenciaron un accidente de trabajo.
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Clasificacion

Tablas

Responsabilidad

Creadas

partes_cuerpo_nivl

Guarda los datos del primer nivel de la parte del
cuerpo afectada por un accidente de trabajo.

partes_cuerpo_niv2

Alberga la informacién del segundo nivel de la
parte del cuerpo afectada por un accidente de
trabajo.

partes_cuerpo_niv3

Guarda la informacién del tercer nivel de la
parte del cuerpo afectada por un accidente de
trabajo.

partes_cuerpo_niv4

Guarda la informacion del cuarto nivel de la
parte del cuerpo afectada por un accidente de
trabajo.

Riesgos

Guarda la informacién detallada de los riesgos,
compuesta por un factor, subfactor o division.

riesgos_metodos

Relaciona las tablas riesgos y métodos, filtra los
métodos asociados a un riesgo especifico.

ries_car_aplica

Guarda informacion detallada de los riesgos a
los que esta expuesto un trabajador por cargo
en una unidad determinada, esto hace parte del
panorama de factores de riesgo.

riesgos_fuentes

Responsable de relacionar las tablas riesgos y
fuentes_genera, filtra las fuentes generadoras
asociadas a un riesgo especifico.

riesgos_efectos

Relaciona las tablas riesgos y efectos_espera,
filtra los efectos esperados asociados a un
riesgo especifico.

ries_plant_aplica

Guarda informacion detallada de los riesgos a
los que esta expuesto un trabajador por puesto
de trabajo o ubicacién, esto hace parte del
panorama de factores de riesgos.

soluc_pre_acc

la solucién de las
las personas que

Guarda detalladamente
preguntas realizadas a
presenciaron un accidente.

subfactores_ries

Guardar la informacién de los subfactores de
riesgo.

tipos_acciden_n1

Guarda la informacién del primer nivel del tipo
de accidente.

tipos_acciden_niv2

Guarda los datos del segundo nivel del tipo de
accidente.

tipos_acciden_niv3

Alberga la informacién del tercer nivel del tipo
de accidente.

ubicaciones_plant

Contiene la informacibn de ubicacién del
puesto de trabajo de un empleado.
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Clasificacion

Tablas

Responsabilidad

Consultadas

aulas_pl

Se emplea para consultar las aulas que posee
cada edificio.

cargos_desemp_per

Se emplea para consultar los cargos
desempefiados por los empleados de planta.

colaboradores

Se utiliza para consultar testigos del accidente
ajenos a la Universidad.

datos_personal_per

Se utiliza para copnsultar todos los datos
personales del trabajador de planta vinculado de
la institucion.

edificios

Se utiliza para consultar los edificios de la
Universidad.

licencias_per,
licencia,
tipos_dedicacion,
comisiones_est_per,
comisiones_ser_per,
ausencias_per,
incapacidades_per,
entre otras.

tipos

Se emplea para consultar todo lo relacionado
con ausentismo o ausencia al trabajo, realizar
estadisticas entre otras.

tipos_dedicacion

Se emplea para consultar el tipo de dedicacion al
trabajo, tiempo completo, medio tiempo, entre
otras.

tipos_doc _id

Se utiliza para consultar los diferentes tipos de
documentos™ manejados por la Universidad
Industrial de Santander.

unidad_acad_adm

Se emplea para consultar la informacion de las
unidades académico administrativas.

usuarios, roles,
tipo_roles, jefes
unidad, entre otras.

Se emplea para consultar los usuarios del
sistema y los roles que tiene cada uno para el
acceso a este.

v_estudi_activos

Se utiliza para consultar los estudiantes activos
gue tiene la institucion.

Archivos. El sistema SOUIS 1.0 esta desarrollado en JSP (java Server pages), por
consiguiente el lenguaje nativo de programacion es java, el cual genera las clases
a partir de archivos con extension .java, estos son compilados, generando asi el

componente llamado archivo. Para mas informacién ver el Anexo C.

> Cédula, Nit, Pasaporte, entre otros.

173



Ejecutables. Los archivos ejecutables son los generados por el compilador de

java y su nombre se mantiene igual, variando la extensién a .class, ver anexo C.

6.4.2 Interfaces. Las interfaces que se desarrollaron se clasificaron dependiendo
de la funcién que realizaban, es decir la funcion que se va reflejando en cada uno
de los casos de uso especificados durante los flujos de disefio de las fases de
inicio, elaboracion y parte de la construccién. La tabla 14 muestra dicha

clasificacion con sus respectivas interfaces.

Tabla 14. Funciones y sus interfaces respectivas.

Funcién Interfaces
Identificacion Ingreso al sistema
Registro de accidentalidad
Registro de panorama
Consultas generales accidentalidad
Consultas generales panorama
Consultas generales ausentismo
Consulta individual accidente
Consultas Consulta individual panorama
Consultas especificas accidente
Consultas especificas panorama
Consulta unidad accidentalidad
Consulta unidad panorama
Modificacion de accidente
Modificaciéon de panorama

Registro

Actualizar informacién

En el flujo de prueba se mostraran cada una de las interfaces anteriormente

mencionadas.

6.4.3 Seguridad. Es un aspecto de vital importancia dentro de cualquier
aplicacion y mas aun en las aplicaciones web. Para ello fue necesario definir
perfiles de usuario para el acceso al sistema, es decir que dependiendo del
usuario el sistema ofrecera opciones y pantallas completamente independientes
para cada uno de ellos.

Ademas el acceso al sistema, sera para los usuarios especiales, usuario principal,
jefes de unidad y empleados de la institucion. Para tal acceso es necesario que el

usuario ingrese su login y contrasefia.
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Los Perfiles de usuario son:

Usuario Principal: representa a la persona encargada de la administracién del
software de apoyo al Programa de Salud Ocupacional de la UIS (SOUIS 1.0), es
decir, mantiene actualizada la informacion relacionada con el PGFR v,
accidentalidad. Jefe de Unidad: representa a los diferentes jefes de unidades

académico administrativas de la Universidad.

UIS Empleado: representa a la persona vinculada a la Universidad, que presta un
servicio y el cual es retribuido por esta. Usuario especial: representa a las

personas como el Rector, Vicerrector, Secretaria General de la institucion.

Administrador del sistema: representa a la(s) persona(s) encargada(s) de brindar
apoyo con respecto al disefio y soporte del sistema. La relacion entre las

funciones y el usuario de acuerdo al perfil de cada uno se detallan en la Tabla 15.

Tabla 15. Funciones del software segun el perfil de usuario.

Funcion U_sua_rio SIS Especiales J_efe
Principal uIS Unidad
Identificacion
Ingreso al sistema v v v v
Registro
Registro de accidentalidad v
Registro de panorama v
Consultas
Consultas generales accidentalidad v v
Consultas generales panorama v v
Consultas generales ausentismo v v
Consulta individual accidente v
Consulta individual panorama v
Consultas especificas accidente v v
Consultas especificas panorama v v
Consulta unidad accidentalidad v
Consulta unidad panorama v
Actualizar informacion
Madificacion de accidente v
Modificacion de panorama v
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6.5 FLUJO DE TRABAJO DE PRUEBA

En el flujo de prueba verificamos el resultado de la implementacion probando cada

construccion, asi como la version final del sistema a ser entregada a terceros.

6.5.1 Pruebas del sistema. Para la realizacion de la prueba de SOUIS 1.0, es
necesario realizar registros de accidentalidad, categorias del accidente, panorama
general de factores de riesgos, riegos, fuentes generadoras, métodos de control,

efectos esperados, entre otros.

Para uso del software es necesario que cada uno de los actores del sistema estén
registrados en el sistema. A medida que el usuario vaya avanzando en la prueba

se le ira mostrando las diferentes actividades a las que tiene acceso.

Se hara distincion del tipo de interfaces a presentar, porque se han definido las
interfaces de funcionalidad, pero existe otro tipo y son las interfaces intermedias,

las cuales estan encargadas de guiar al usuario a las funcionales.

*

+ Interfaz de Inicio

El ingreso al sistema de informacion SOUIS 1.0 para la Division de Recursos
Humanos se realiza a través de la Intranet de la Universidad Industrial de

Santander, opcién que se puede encontrar en la pagina de la Universidad.
En el momento que se intente acceder al sistema se realiza la verificacion que

comprueba si el usuario del sistema Intranet UIS es valido, luego de realizar una

validacion exitosa se muestra la siguiente interfaz:
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Figura 45. Interfaz de inicio para el sistema de informacion SOUIS 1.0.
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La interfaz de inicio del sistema de informacion SOUIS 1.0 esta conformada por

varias secciones que describiremos a continuacion.

++» Seleccion de roles del usuario

En esta seccidn se presenta el nombre de la persona que tiene acceso al sistema
y los diferentes roles con los cuales tiene acceso al sistema son los que

determinan las funcionalidades para el usuario dentro del mismo.

Inicialmente esta interfaz de inicio se carga con el rol de mayor prioridad el cual es
establecido por el cargo que tiene la persona dentro de la Universidad. Para
aquellos usuarios que poseen mas de un rol dentro del sistema en el momento de
seleccionar otro rol distinto al actual, cambian las funcionalidades dentro del

sistema de acuerdo al nuevo rol escogido.
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Figura 46. Seleccion de roles para el usuario.
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Los roles dentro del sistema son de gran importancia porque determinan las
funcionalidades del usuario y su interaccion dentro del mismo, es decir, una vez se
realiza una seleccion de rol en el cuadro de lista, se hace una consulta sobre la
base de datos en lo correspondiente a usuarios y se obtiene la informacion de las
opciones a la cuales tiene autorizacion el rol seleccionado, evitando que se

presenten inconsistencias a la hora de ejecutar alguna tarea dentro del sistema.

< Menu del sistema.

El sistema de informacion SOUIS 1.0 presenta al usuario un menu de opciones
donde se muestra y se describen todas las actividades permitidas dentro del
sistema, opciones que estan establecidas para el rol actualmente seleccionado

dentro del sistema.

Figura 47. Menu de opciones para el sistema de informacién SOUIS 1.0.

nepstros——Jcomsutos ——[ayun s |

El menu esta compuesto por las siguientes opciones:

Registros: esta opcion solo es permitida al usuario principal. Se muestran los

diferentes registros a realizar en el sistema, tales como:
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e Panorama riesgo: en este menu se encuentra el vinculo a: riesgo, efecto

esperado, fuente generadora, métodos de control, P.G.F.R.

e Accidentalidad: en este menu se encuentra el vinculo a: accidente de

trabajo, categorias, I.P.S.

Ademas, en cada uno de los formularios de registro se encuentra dos vinculos

relacionados con actualizacion y eliminacion.

Consultas: esta opcion presenta los diferentes tipos de consultas a realizar

dependiendo del rol seleccionado en el sistema, tales como:

e Panorama riesgo: en este menu se encuentra el vinculo a: unidad acad-

adm, generales y empleados.

e Accidentalidad: en este menuU se encuentra el vinculo a: unidad acad-adm,

generales y empleados.

e Ausentismo: en este menu se encuentra el vinculo: generales.

Ayuda: esta opcion le permite al usuario del sistema obtener informacion sobre el
adecuado funcionamiento de los procesos mas complejos que pueden realizar a
través del sistema, se le especifica de manera detallada cémo realizar cada una
de las actividades que el sistema le ofrece y puede considerarse como una guia

para el usuario, que facilita su interaccion con el sistema.

Salir: vinculo por medio del cual el usuario finaliza su sesién de trabajo en el

sistema.
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+» Interfaz de registro de accidentalidad
Figura 48. Registro de accidentalidad — busqueda del trabajador.

=) |/ "“UN’ACCIDENTE DE TRABAJO

Blisqueda del trabajador Ir & Eliminat

Tipo de documento Ir & Actuslizar

Mimero o documenta —

En la interfaz de registro de accidentalidad se realiza inicialmente la busqueda del

trabajador accidentado seleccionando el tipo de documento, digitando el nimero

del mismo y dando click en el boton buscar.

Figura 49. Registro de accidentalidad—informacién del trabajador accidentado.
| avupa 27

| 7 \UN’ACCIDENTE DE TRABAJO

hiformacion del trabajador accidemtado

Datos personales
Tipo de documents [CEDULADE CiuDADARIS
Miimeta de documerda Fwwwx
Primer nombre m.l}(— Segundo nombre IW
Primet apslido [EewaEe Sepundo apelido poosoewx”
Edad (anoz) ]ﬂi— Enero IM—
Grupo sanguineo oy tedwne =i
CRAIT #5305
Direccidin de residencia
Muricipio de residencia [BUCaR MmN
Datos laborales
Cargo actusl PraxnnK
: r:-: HERK
Unidad académica administrativa
Desemperio |COMISI0N ADKIHISTRATIE
Decicacadn [NEwPO coMmPLETD
Tiempo cargo acius B owmatm [0 mestesy 1 dints)
Satario mensual ez
Tiempo en la empresa ]1_\4'_ afolz) F‘“—' mesies) r{é_' chis(z)
EPS |CAFEZALUD
ARP |[RIEZGDE 152
AFE |FENZIOM HORIZONTE
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Presenta la informacién del trabajador accidentado, referente a datos personales y
laborales como: nimero de documento, edad, género, cargo actual, entre otros.
Para continuar con el registro del accidente, el usuario deberé dar click en el botén

siguiente.

Figura 50. Registro de accidentalidad — informacién sobre el accidente.

| [ avuoa 27|
(= L U FAUNTACCIDENTE DE TRABAJO

Informacion sohre el accidente
Dretalles del aceldents
Harm sl accidemie [18 | horafzal8 w0 mindors)
Fecha del sccidente [m0 ' SEFTIBMERE | (06 W
Jeemiadn en ouE SUCEHE [ oupria |

Lugar del accidents

& Dentro o b instRucian " Fuersde bl isthucion
Ecificio En_.nr-mlsmmmn w | Var
it Sea s Al EeE i DIWIS10M DE PLANTA FISICA
wap
At |SUBESTACION
Riesgo asociade al accidents
Rieann [ELECTRIC DS ALTA TENSION Buscar Flesgos
Categorias del aceildents
Lesidn [quBmanure sisTEMCA hiis Detalles
Parte del cuerpa stectads [rra DERECHA var
Anenle de b lezin |LINESS DE PRESION
Tipo de: Bocicents |DE EECALERAS Ver
Carediziin ambintal peigrass |PRUEEA Yer
Agenie del acciderts (TN .
Aaclo nigegirs |PRUEEA Yer
PFreguntas
i E=tabin reaizandn su labor habiuel en & momento del accidents® = s F g
i no real zaba su lobor habiwal, ; Estaba beio ordenes del empleadar? * & " no
sluarkes haras de trebsio tranzcurrieran srées el sccicenbe? E _|horas (0-120)
[ cle |2 semmana en que oouerio ef acciderke gmmEs v
Sigulenta Cancelar
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En la interfaz el usuario principal registra la informacién detallada del accidente: el
lugar del accidente, riesgo asociado al accidente, categorias del accidente y varias

preguntas relacionadas con el mismo.

Existen enlaces con el nombre de ver, buscar riesgos y mas detalles asociados a

cada uno de los items de la izquierda. A continuacion describiremos un enlace
relacionado con el botén ver de la categoria del accidente parte del cuerpo

afectada, como ejemplo los demas enlaces presentan un comportamiento similar.

Figura 51. Ver — parte del cuerpo afectada.

A :: Consultar Partes Cuerpo Afectadas :: - Microsoft Internet Explorer

~ PARTES DEL CUERPO AFECTADAS

Nive 1 | ETRBMIDADES SUPERIORES V| vertivel2

[iwel 2 (el Ner Hivel 3
Pival 3 LT e Ner Miwvel d

Pivel 4 [MAMNO DERECHA

En esta ventana emergente el usuario tiene la opcion de escoger la parte del
cuerpo del trabajador que resultd lesionada en el accidente, esta dividida en
niveles de acuerdo a la norma ANSI Z16.1 y Z16.2 sobre accidentes de trabajo.

En la pantalla se muestran otros enlaces que permiten al usuario escoger cada
uno de los niveles. Luego de haber completado todos los niveles se debe dar click
en el botén aceptar para que sea puesta la informacion en el formulario de la

figura anterior en la zona correspondiente a parte del cuerpo afectada.
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Figura 52. Registro de accidentalidad — Descripcién del accidente.
2

"“UN'ACCIDENTE DE TRABA.JO

Descripeion del accidente
Ezcriba detaladsmente todo 1o gque usted considere mpotarte para complementss 15 informacidn del accidents
ELECTROCUTACION DEL BWVPLEADO EN SUBNWVESTACION A 22

Pr faromn &l me
Hubo perzonaz que prezenciaron o sccidents T = =2  no
raimero documento frwwex Testion 1
Mamire v apslido [Husay HEMEy
Bimero documento poomw Testigez
pearbre v apsiido frumxs xxxax

Datos de incapacidad

Hozptalizacién e e
IPS que lo sbendio [coFEsiun -
Dinz de incapacided 1

Pérdici copacidad Iaboral | CO

Formato (nico de reporte de presunto accidente de tralajo

Blirers formsto [iFass |

El usuario principal ingresa en un campo multilinea una descripcion detallada de la
eventualidad, ademas, las personas que presenciaron el accidente en caso de
existir, los datos de la incapacidad como IPS, nimero de dias y el namero
identificador del formato Unico de reporte del presunto accidente de trabajo
suministrado por la ARP. Por ultimo da click en el botén de registrar y se presenta

un aviso de insercién exitosa en caso favorable.

Existen dos enlaces relacionados con las personas que presenciaron el accidente

testigol y testigo 2.
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Figura 53. Ver testigo 1.

28 :: Registrar Colaborador ::

Tpo de documerto
nEimero: de documerio
Primer nambre

Primer epeticdo
Teleform

E-mdl

Dpartaments
Wuricipio
Coreccion de residencin
Corgo

Chzarvaciones

Microsoft Internet Explorer

"UOTRO PERSONAL

Informacion otro personal

| CEDULADE CiuDADAni |
R
ExsmE Sepundoncmbe
F¥3dE Seoundoapelido
By Génew

[ s e K C Do

E){K}U{
ER

TMASCUUWJ »

| 34HTENDER ¥ |  ver burisipics

IBUCARAMENG S

PO MHHEK

PODOOC OO

PODOER 000

Cerrar

El registro del accidente permite la inclusion de dos testigos del accidente, para
ello es necesario dar click en el enlace de testigo de la figura anterior. Se presenta
una pantalla donde se escoge el tipo de testigo (personal UIS, estudiante y otro

personal), en la figura 53 se muestra un ejemplo del registro del personal externo

a la Universidad que haya presenciado el accidente.

% Interfaz de registro del panorama

Figura 54. Registro del panorama por puesto de trabajo 6 cargo del

trabajador.

' PANORAMA DE FACTORES DE RIESGO

Regastrar panorama

™ Puesio de Trabajo * Por Corgos
Linidad academics admirstrativa SELECTIONE LA LINIDED -

Cargo [ Wer Cargos
Fiz=zon SELECCIONE EL RIESGH w
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En este formulario el usuario principal tiene la opcion de hacer el registro por
puesto de trabajo teniendo en cuenta su codigo planta 6 por cargo, seleccionando
la unidad académico-administrativa, buscando el cargo asociado a esa unidad en
la ventana emergente dando click en ver cargo y aplicando el riesgo necesario,

luego, da click en el boton buscar y mostrara el siguiente formulario.

Figura 55. Formulario de registro del panorama por cargo del trabajador.

PANORAMA DE FACTORES DE RIESGO

Registrar panorama por cargo
[espLOTECA

Unicksd académica administraliva

Cargo [AUMILAR BIBLIOTEC A (A CATALOGACOMN)
[3i1:2=k o] |F:-5IE-EITB\FER‘.I1'I1JFI|56.JHDFM.0LES CaLdr
Fuerbe gensradora de riesga [FauTa pEvERTILAC 16K Ver Fuspios
Efecto ezperada IIHF!IT.-'BILID.-"D War Elechas
Tiempo de exposicon alrissgo 4 (horas S dis)
Fecha inicia del riesoa | SEPTIBVEIRE & || 2005 N
Metodos de control
7 midhodo Instalack # Metodo Recomendado
Tipo G control IHMDIA0UD -
W00 PeCOmEandn |BOFASTESE Wer Miodss

Fahi e recomendcion

Chzervadionss el metoco

CONSECURnCin
Probabildacd

Expoezicitn

Toted grada de pelicroscld

ERA L L
5 NECESARIO AFLICARLD URGENTE

Gradoe de jredign osidacl
]
C—
Co—

o

e

Aqui se podra incluir todos los datos requeridos por el panorama general de
factores de riesgo para realizar la insercion dando click en el botén registrar. El
registro por puesto de trabajo o ubicacion es similar al de este caso (por cargo)
solo que por ubicacién se tiene en cuenta el codigo planta del empleado y a través

de este se obtiene su codigo planta que es obligatorio para el registro.
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Figura 56. Ver fuentes.

3 :: Listado F sentes Generadoras de Riespo :: - Microsaft Infernet Explorer r..._l'_ |§|

FUENTE GENERADORA DE RIESGO

Por fesor selecclone ka tuegte generadora haciendo cBok sobie el nombine
Nmba e
G LA
PESCOMOCIMSENTO DEL MAHEID DE SUSTANCIAS
FELTADE WENTILACION

1 Péginals]) erconiradals) Pécina 1 de 1

Cerrar

En la figura 55 se aprecian tres enlaces que nos conducen a ventanas emergentes
como ver fuentes, ver efectos y ver métodos, aqui se presenta un ejemplo de ellas
donde el usuario principal da click sobre el nombre de la fuente generadora y esta
se inserta en el campo correspondiente en el formulario de la figura anterior. Los

demas enlaces tienen un comportamiento similar.

« Interfaz de consultas generales accidentalidad.

Figura 57. Consultas generales accidentalidad.

GENERAL ACCIDENTE DE TRABAJO

Seleccione el rango de fechas a consultar
Fecha desde Fecha hasta
pia v |[mEs e [oia v || ves w | afin

Consulta por:
Eil b (|
Género Ve Accidentes

bdices Esfefisticos
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En la interfaz de consultas generales accidentalidad, se debe seleccionar la fecha
desde, fecha hasta y dar click en el enlace que se desee consultar, luego se

mostraran los resultados correspondientes a los parametros de busqueda.
Figura 58. Resultados consultas generales accidentalidad — riesgos Vs
accidentes.

~ GENERAL ACCIDENTE DE TRABAJO

GRAFICA ESTADISTICA QUE REPRESENTA LOS RIESGOS Vs ACCIDENTES
Fecha desde: Mar /26 /2000 Fecha hasta: Jun /26 /2006

Ho. Accidentes en el periodo: EO

Fisica 2223%) [

Quimico @.0%)

piolsgicor11.67%) [

Transito 2320 [N

sequrifisi 5.0%) [l

Ergondmi@.0%) |
Sicolaboral 0.0%) |
Sociales (13.33%)
Mecanicos (0.0%) ‘

Elécticom0.0%) |

Locatives (0.0%) |

Segu-quimi333%) [l

Saneami (0.0%)

Incen/Explo (3.0%)

Cerrar

En la figura anterior se puede apreciar el riesgo que mas produce accidentes de

trabajo.

Figura 59. Resultados consultas generales accidentalidad — género Vs
accidentes.

GENERAL ACCIDENTE DE TRABAJO

GRAFICA ESTADISTICA QUE REPRESENTA LOS ACCIDENTES POR GENERD
Fecha desde: Mar /20 /2002 Fecha hasta: Jun /102006

Ho. Accidentes en el periodo: 47

Muieres I 21 28%
Hombres N 75 72%

Cerrar
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En la figura se puede apreciar que género es el que mas se accidenta en la

universidad.

Figura 60. Resultados consultas generales accidentalidad - indices
estadisticos.

INDICE DE FRECUEHCIA DE ACCIDENTES DE TRABAJO

Fecha desde:  Abr /27 2002 Fecha hasta: har /25 / 2006

Es la relacidn entre el nimero de accidentes de trabajo, con o sin incapacidad,
registrados v el total de horas hombre trabajadas durante un afio, multiplicado por K,
gue eg igual a 240.000 {constante gue resulta del producta de 100 trabajadaores que
laboran 48 horas semanales por 50 semanas que tiene el afio),

IFAT = WN° Tofalde AT en ef afio x K
N® HHT afio
Wariables
NE Total de AT: |37
K (constants) :  [200000
NEHHT afio:  [6127280
IF AT 120
INDICE DE SEVERIDAD DE ACCIDENTES DE TRABAJO Subir

Be define como la relacion entre el nimero de dias perdidos y cargados por los
accidentes durante un afio v el total de Horas Hombre trabajadas durante el afio
multiplicadao par k

IS AT = NPdias perdidos v cargados por AT enel afio x K
NeHHT afio

Variables

N® dizs per y car por AT [3663

K (constante) : [z00000
M HHT afio : [6127280
IS AT: [119.55

188



Se puede observar algunas de los resultados de los indices estadisticos, entre
estos tenemos: indice de frecuencia de accidente de trabajo y de severidad,
ademas de estos se tienen el indice de frecuencia con incapacidad de accidentes
y el indice de lesiones incapacitantes.

% Interfaz de consultas generales panorama.

Figura 61. Consultas generales panorama.

PANORAMA DE FACTORES DE RIESGO

Seleccione el rango de fechas a consultar

Fecha desde Fecha hasta

[Dia v |[mES v |[afin = v |[afin v

Buscar Cerrar

Para consultar el panorama de factores de riesgo es necesario seleccionar la
fecha desde y la fecha hasta, luego dar click en boton buscar, para realizar la

busqueda de acuerdo a los parametros seleccionados.

En la figura 62 se puede apreciar el panorama general de factores de riesgo
asociado a una fecha especifica y a todos los empleados de la universidad, en el
se encuentra el area, seccion, factor de riesgo, fuente generadora, nimero de
trabajadores expuestos, tiempo de exposicion, métodos de control instalados y
recomendados, efectos esperados, grado de peligrosidad y el grado de

repercusion.
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Figura 62. Resultados consultas generales panorama.

Fechadesde: Ene /372000 Fecha hasta:  Ago f13 72006

- PANORAMA DE FACTORES DE RIESGO

PANORAMA GENERAL DE FACTORES DE RIESGO

Grado de

Oelipeiing Grado de Método de Control

& Re Re: lad
Metodo de control Efectos esperados c P E Gp percus comendado

; Ho.de  Tiempo
Area Seccion Factor de Riesgo  Fuente Generadora Trab expos

Expuest (horas) iHskalERas
HiRECTHR FISICO COMPRESOR EN [MiNGUND DERMATOSIS FLENTE:
RuiD0 FUNCIONAMIENTO OTROS METODOS
CONTINUD e
—_— 1 & _— R T T R an
FALTA DE INTERFERENCIA EN
WEMTILACION Lo CORUMNICACIGN
CEDEDOLIS —
RREREERIIE FLEIED HINGLNA {HINGUND NINGLUNGD FUENTE:
RUIOO 2 8 4 5 8§ 1 240 DOTACION
INTERMITENTE
BRUREADRALS RIsTED [NINGUNA [NiNGUND DERMATOS1S [HINGUND
RUIOO 2 5 ga NeE B |y 80
COMTINUG
19 Paginals) encortradais). == 2 £ == Pagina 3 de 14

Volver
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*» Interfaz de consultas generales ausentismo.
Figura 63. Consultas generales ausentismo.

MIDICE OF FRECUEIICIA [E AUSEHTISMO

Facha dheude:  May 710 12000 Fecha hastas Ocl 715 12006

E= la relgeidn entra @l nimar de eventas de ausenlismn registados y o ozl de horas
hombre trabajadas durants un pariodo, mulliplicada por K, que e= igual a 240000
{constante que mesulla del produclo 48 100 babajadores que laboran 48 horas
semanales por 50 semanas gue liene un anRo)

IFA = Mdm sventos de ausendia durants el pariods x K
B HHT an &l periodo

Varialdes
I4® Tobal d= Ausencias : |18

——

I (conztante) - [z000
1s® HHT aia ¢ R1Im =
F & ]
MIDICE DE SEVERIMAD DE AUSENTISID Sukir

Sa dafina como |3 ralacidn entre el nmen da dias perdidos por ausentizmo duranta un
pefoda y el fatal de Hosas Hombire rabajadas durante el afio mufliplicado por i

1SA = Mum. digs ausencia durante el periodo x kK
M HHT &n &l paerioda

Wariables
B diae ausencie R
K {oanstante) : R
M HHT afin: 01200
IS AT: [s273

Se puede observar algunas de los resultados de los indices estadisticos, entre
estos tenemos: indice de frecuencia de ausentismo y de severidad, ademas de
estos se tienen el porcentaje de tiempo perdido, teniendo en cuenta un rango de
fechas.
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+ Interfaz de consulta individual accidente.

Figura 64. Consulta individual accidente.

ACCIDENTE DE TRABAJO

Himero formato ARP Fecha de ocurrencia
GEEEEE FEB /2 /2000
3476 FEB /27 ¢ 2000
S5542 ABR 27 2000
TE055 FEB ¢ 25/ 2001
852 MAR ¢ 23 ¢ 2001
5442 hlAR £ 26 ¢ 2001

I
¥

5 Paginai'=) encontradsi=). Pagina 1 de s

Al hacer click en el menu consultas — accidente, el sistema internamente realiza la
consulta de los accidentes que ha tenido el empleado UIS y presenta el nUmero
del formato de la ARP y la fecha de ocurrencia del mismo, si desea mayor
informacion del registro del accidente podréa hacer click en el nimero del formato
de ARP y se abrird una ventana emergente donde le presentara dicha informacion

como se aprecia en la figura 64.
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% Interfaz de consulta individual panorama.

Figura 65. Consulta individual panorama.

Fecha desde:  Ene [18 /2001 Fecha hasta:  Sep /14 § 2008 ﬁ?&
/L. pPANORAMA DE FACTORES DE RIESGO

PANORAMA GENERAL DE FACTORES DE RIESGO

Grado de.
Ho.de  Tiempo e Grado de  Método de Conral
Area Secelon Factor de Riesgo  Fuente Generadora Trab mq:mu mlh de‘:::nrnl Efectos esperados C P E Gp Benestus e e
Expuest (horash

LUIE IGRACID FISICD

it COMPRESDR EN [pimGURD INTERF ERENCIA EN FUEHNTE:
RuUDg FUNCIOMATENTD LA COMUNICACION OTROS KETODOS
RAMRES CONTIHLO EPLICADDS
e — L || R 8 R ]
FaiTa DE IHNDIADLIO:
|ESCUELADE ING.DE ENTILACION GAF AGSEES
SISTEMAS
g;’}mﬁ DE  FisICO COMPRESOR BN HINGLHD IRRITACION DEL FUENTE:
RADLACIDNES FUSCIOHAIENTD 1 5 TRACTO 5 5 5 s 125 DOTACION
TOHIZANTES RESFIRATORID
HEUTRONES
1 Pagnaiz) encortracez). Paging 1 de 1
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En la figura 65 se puede apreciar los riesgos a los que esta expuesto el empleado
UIS por cargo y por ubicacion, las medidas de control que debe tomar para
minimizar el riesgo, ademas de saber las fuentes generadoras que estan

causando el mismo, entre otros aspectos.

% Interfaz de consulta especifica accidente.

Figura 66. Consulta especifica accidente —busqueda del empleado.

ACCIDENTE DE TRABAJO

Busqueda del trabajador

FZELECE IGNE TIFD DOCUMENTD Rl

Tipo de documento

Mimero de documenta | |

Algunos actores del sistema (usuario principal, especiales) pueden realizar una
consulta especifica del accidente ocurrido a un trabajador en particular, para ello
deberan digitar el nimero del documento del empleado accidentado en una
pantalla como se muestra en la figura 66 y luego hacer click en el botdén buscar.

El sistema realizar4 la basqueda respectiva y presentara un listado con los

accidentes ocurridos, mostrando el namero del formato de la ARP y la fecha de

ocurrencia.
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% Interfaz de consulta especifica panorama.

Figura 67. Consulta especifica panorama — busqueda del empleado.

PANORAMA DE FACTORES DE RIESGO

Busqueda del trabajador

[ - IZ: (e | H E.TIII | o |: ] ._1 NT-IZ v

Tipa de documento

Mdmero de documento [ |

Algunos actores del sistema (usuario principal, especiales) pueden realizar una
consulta especifica para saber los riesgos a los cuales esta expuesto un
trabajador en particular, para ello deberan digitar el numero del documento del
empleado y luego hacer click en el boton buscar. EIl sistema realizara la
basqueda respectiva y presentara el panorama correspondiente al empleado de
acuerdo a los parametros de busqueda, la figura serd la misma de la consulta

individual del panorama.

+ Interfaz de consulta unidad accidentalidad.

Figura 68. Consulta unidad accidentalidad.

UNIDAD - ACCIDENTE DE TRABAJO

Seleccione el numero de documento del trabajador

Humero documento Hombre del trabajador

53333689 RXNTETRRIRRY

1 Pédinal =) encortracals). Péging 1 de 1

195



Se presentara un listado con todas las personas que se han accidentado en una
unidad determinada para un periodo especifico, en el listado se observara el
namero del documento y el nombre del trabajador, para ver los accidentes que ha
tenido el empleado se haré click en el nimero del documento y se visualizara un
listado con el nuamero del formato de la ARP y la fecha de ocurrencia del
accidente, ademas se podra observar con mas detalle la ficha del accidente

haciendo click en el nimero del formato de la ARP.

% Interfaz de consulta unidad panorama.

Figura 69. Consulta unidad panorama — busqueda del empleado.

UNIDAD - PG.F.R

Seleccione el rango de fechas a consultar
Fecha desde Fecha hasta
Ol (|| MES || R0 Ol || MES v || ARD v

Buscar Cerrar

Los jefes de unidad pueden consultar los riesgos a los que estan expuestos los
empleados a su cargo, para esto deberan seleccionar la fecha desde y fecha

hasta que desean consultar y hacer click en el boton buscar.

El sistema realizara la busqueda respectiva y mostrara los datos en pantalla.
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< Interfaz de modificacién del accidente.

Figura 70. Criterios de busqueda para la eliminacion del accidente.

"]/ ACCIDENTE DE TRABAJO

Criterios de busqueda

Tipo de documento [ $ELECCIONETIPO DOCUMENTD |

PdmErD de documento [ |

Mumero formasto ARP

Primer Mombre

Primer &pelico

I |
I I
Segundo homkbre | |
I I
I I

Segundo Apelido

En este formulario el usuario principal escoge el criterio de blsqueda deseado,

dando click en buscar, con el objetivo de encontrar el registro a eliminar.

Figura 71. Listado de registros que puede eliminar.

ACCIDENTE DE TRABAJO

Seleccione el nimero del formato de la ARP que desea eliminar
NOMBRE DEL EMPLEADC

Humero formato ARP Fecha de ocurrencia
falslalagsl} FEB /2 /2000
S5542 ABR J 27 {2000
72965 FEB # 25 1 2001

Microsoft Internet Explorer

?/ éEstd sequro de eliminar el registro del accidente, tenga en cuenta que posee informacion importante?

I Aceptar I[ Cancelar

3 Paginars) encontradals). E Pagina 1 de 3
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Se debe escoger cual registro se desea eliminar, seleccionando un namero de
formato de la ARP, debido al riesgo de esta transaccion, el sistema muestra un
mensaje de confirmacién donde se comprueba que la accion realmente se desea

realizar.

Figura 72. Criterios de busqueda para la actualizacion del accidente.

‘ACCIDENTE DE TRABAJO

Criterios de busqueda

Tipo de documento [ SELECCIOME TIPO DOCUMENTO 4

Mimero de documento | |

MCmero formsto AR

Primer Mombre

Primer Apellido

| |
| |
Segundo Mombre [ |
| |
| |

Segundo Apellido

Buscar

En este formulario el usuario principal escoge el criterio de busqueda deseado,

dando click en buscar, con el objetivo de encontrar el registro a actualizar.

“ACCIDENTE DE TRABAJO

Categorias del accidente

Lesidn |ENUCLEACION Wer
Parte del cuerpo afectada |NARIZ L0 [Z0UIERDD War
Agente de la lesion |B:9-RRILES. TOMELES PEQUEHOS, TAMBORES, CANECAS, BALDES War
Tipo de accidents |DE ANDAWMIOS, DE PASILLOS, DE PLATAFORMA, ETC Wer
Condicion ambiental peligrosa |FRUEBﬁ Ver
Agente del acoiderte [FROBANDO e
Acto insegura |PRUEBA T

Datos de incapacidad

Dizz de incapacidad anterior 240 Muevos diaz incapacidad ICl
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En este formulario se muestran los datos que se encuentra en la base de datos y
gue se pueden actualizar, para ello es necesario dar click sobre los enlaces con el
nombre de ver para el caso de las categorias y/o colocar los nuevos dias de
incapacidad del empleado en caso de ser requerido, finalmente se debe oprimir el
boton actualizar para hacer efectiva su modificacion y aparecera el respectivo

mensaje de confirmacion de la accion.

s Interfaz de modificacién panorama.

Figura 73. Criterios de busqueda - eliminar panorama.

PANORAMA DE FACTORES DE RIESGO

Criterios de busqueda
Unidad académica administrativa | BIBLIOTECA, w |
Cargo AUHILIAR BIBLIOTEC & (& CATALOGACION) ‘er Cargas

Buscar

El usuario debe seleccionar la unidad académica administrativa y dar click en el

enlace ver cargos, lo cual presenta una ventana emergente en donde se muestra
un listado con los cargos asociados a la unidad seleccionada, al dar click en el

boton buscar se realiza la busqueda.

Figura 74. Resultado eliminar panorama.

PANORAMA DE FACTORES DE RIESGO

Paor favor seleccione el riesgo haciendo click sobre el nombre

Matmbre de |5 unidad:  CEDEDUIS
Mombre del cargo: PROFESOR
Hombre Fecha inicial del riesgo

FISICO RUIDOD INTERMITENTE FEB /2 /2001

1 Paginai=) encontradaiz). Paging 1 de 1

Microsoft Internet Explorer

9

\_.J/ £5i desea eliminar un efecto ofy Fuente ofy métoda asociado a un riesgo especifico de click en Aceptar?

I Acepkar H Cancelar ]
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Se debe escoger del listado el riesgo a eliminar, el sistema muestra un mensaje de
alerta donde se pregunta si desea eliminar un efecto, fuente o método asociado al
riesgo que ha seleccionado, si desea realizar esta operacion debe dar click en el
botdn aceptar y le muestra el formulario de la figura 75, en caso contrario se
presenta un nuevo mensaje de alerta preguntando si desea eliminar el riesgo

totalmente del cargo.

Figura 75. Eliminar fuente, efecto o método asociado.

PANORAMA DE FACTORES DE RIESGO

Informacion del registro del panorama

Riesgo

Unidad académica administrativa
Cargo

Efecto Ezperado

Fuente generadora

Métadlo

Tiempo de exposicidn al riesgo

Fecha inicio del riezgo

Consecuencis
Prabahbilidad
Exposicion

Total grado de peligrosidad

|FISII3EI RUIOO COMTIMUO

|ESCUELS DE ARTES

[TECHICD (B
SELECCIONE EL EFECTO i~
| SELECCIONE LAFUENTE
| SELECCIONE ELMETODO + |
4 (horas ! dia)

] dia |11

mes |?|3"3IS afio

Grado de peligrosidad

Cancelar 8

En la figura 75 se muestra en campos de tipo seleccién la opcidon del efecto
esperado, fuente generadora de riesgo o el método que se desea eliminar y que

se encuentra asociado a un riesgo especifico, unidad y cargo.
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Figura 76. Criterios de busqueda — actualizacién panorama.

Unidad acadeémica sdministrativa

Cargo

El usuario debe seleccionar la unidad académica administrativa y dar click en el
enlace ver cargos, luego se presenta una ventana emergente en donde muestra
un listado con los cargos asociados a la unidad seleccionada, luego al dar click en

el botén buscar se realiza la busqueda y se presenta un listado del cual debe

PANORAMA DE FACTORES DE RIESGO

Criterios de busqueda
| SELECCIONE L& UNIDAD |

“er Cargos

Buscar

seleccionar uno de ellos para la actualizacién.

Figura 77. Actualizar fuente, efecto o método asociado.

Riesgo

Uniciad scadémics administrativa
Cargo

Efecto esperado

Efecto esperado a actualizar
Fuerte generadora

Fuente generadora a actualizar
étoco

MEtodo a actualizar

Tiempao de exposicion al riezgo

Fecha inicio del riesgo

Consecusncis
Probakilidac
Exposicion

Total grado de peligrosidad

PANORAMA DE FACTORES DE RIESGO

Informacion del registro del panorama

|FISICEI RUIDO CONTINUO

|ESCUELA DE ARTES

[TECHIZO (B)

[ sELECCIONE EL EFECTO v |

| war Efectos
'SELECCIONE LA FUENTE ~|

| wer Puertes
SELECCIONE ELMETODO w |

| Wer Métodos

(horaz / dia)

[z %] [marzo v | [z000 w|

Grado de peligrosidad

e
.
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En la figura 77 se muestra en campos de tipo seleccién la opcidén del efecto
esperado, fuente generadora de riesgo o método que desea actualizar y que se

encuentra asociado a un riesgo especifico, unidad y cargo.

6.6. PRODUCTOS DE LA FASE DE CONSTRUCCION

La fase de construccion genero los siguientes productos:

e EI90% de los casos de uso.

e Construccion de la base de datos.
e Construccion de programas.

e Subsistemas de aplicacion.

e Adecuacion de politicas de seguridad.
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CONCLUSIONES

e EIl primer prototipo de la aplicacion SOUIS 1.0 “Software para el apoyo de
procesos del programa de salud ocupacional de la UIS”, no pretende ser el
anico y ultimo esfuerzo de este proyecto, ya que a medida que aparezcan mas
necesidades, se podran incluir nuevas funcionalidades, es decir, no es un
proyecto definitivo, y que en su lugar se toma como punto de partida para

nuevos desarrollos con el fin de prestar servicios mas dinamicos y eficientes.

e El sistema de informaciéon SOUIS 1.0 representa para la Universidad Industrial
de Santander un importante aporte en lo referente a la adopcion y buena
utilizacion de nuevas tecnologias en el manejo de la informacion con el fin de
brindar servicios que apoyen la gestion de situaciones en el area de salud
ocupacional como accidentalidad laboral y panorama general de factores de

riesgo.

e El proceso unificado como metodologia de desarrollo utilizada en el proyecto,
va mas alla del andlisis y disefio orientado a objetos para proporcionar una
familia de técnicas que soportan el ciclo completo de desarrollo de software. El
resultado es un proceso basado en componentes, dirigido por los casos de uso,

centrado en la arquitectura, iterativo e incremental.

e El empleo de herramientas de libre distribucion como JAVA, nos permiti6 como
desarrolladores del software confirmar las ventajas que trae consigo el uso de
esta herramienta, como es el aprovechamiento de las librerias de clases que
nos proporciona el APl de Java y JSP para realizar aplicaciones robustas, de
gran confiabilidad, de facil mantenimiento, depuracién y andlisis, caracteristicas
gque ayuda a ofrecer un sistema actualizable segun los requerimientos y

necesidades futuras, obteniendo un alto grado de escalabilidad.
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La utilizacibn de paquetes de libre distribucion con lleva a pequefias
inversiones de dinero en software, obteniendo estabilidad de gran relevancia en
las aplicaciones, que para el caso de entidades publicas como la UIS es una
ventaja de facil aplicacidén, que permite estar a la vanguardia en tecnologia, sin
guedar atados a las restricciones de las licencias o contratos impuestos por los

creadores de software propietario.

La utilizacion de la arquitectura de tres capas permite el desarrollo de
aplicaciones modulares, en las cuales se distinguen adecuadamente los
elementos que las constituyen, como son: La presentacion de informacion, la
|6gica del negocio y los datos. Asi mismo brinda la posibilidad de realizar
operaciones posteriores sobre la aplicacibn como la adicion de nuevas

funcionalidades o mantenimiento de la existente.

SOUIS 1.0 es una herramienta de gestion para la administracion de la salud
ocupacional, que permite por medio de consultas especificas por empleados o
Unidades Académico — Administrativas, a los usuarios especiales de la
Universidad (rector, vicerrectores y secretario general) y el funcionario de la
Divisibn de Recursos Humanos encargado del area de salud ocupacional,
controlar y supervisar de una manera organizada, rapida y oportuna la

situacion en materia de salud laboral en que se encuentran los trabajadores.

Las Unidades Académico - Administrativas cuentan con un herramienta
software SOUIS 1.0 para la administraciéon de la salud ocupacional, que les
permite a través de sus jefes consultar informacién relativa a los empleados
que componen su unidad en los temas de accidentalidad y panorama de
riesgos por medio de la intranet, reduciendo el tiempo de respuesta a las

solicitudes con respecto a salud ocupacional.
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Los empleados de la Universidad Industrial de Santander pueden de una forma
rapida y sencilla verificar sus accidentes y un andlisis detallado de los riesgos a
los que esta expuesto a través de consultas sobre la accidentalidad y el

panorama de riesgo respectivamente.

El desarrollo de este proyecto de grado, bajo la modalidad de practica
empresarial nos permitié dar solucién a problemas concretos en el area propia
de la Ingenieria de Sistemas, mediante la utilizacibn de herramientas
tecnologicas apropiadas para el desarrollo de aplicaciones web. El desarrollo de
SOUIS 1.0 en la Division de Servicios de Informacion se constituye en una
experiencia profesional de gran importancia, porque nos permite
desempefarnos en un ambiente plenamente laboral, en donde se puso en
practica los conocimientos adquiridos durante la carrera, se adquirieron nuevos
conocimientos, ganamos experiencia en el trato social y fortalecimos nuestra

capacidad de crecimiento individual.
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RECOMENDACIONES

Para el correcto funcionamiento del Sistema de Informacién se deben
programar capacitaciones dirigidas a la comunidad universitaria potencial
usuaria del sistema, con el fin de dar a conocer el funcionamiento del software
y de entrenar en la utilizacion adecuada de todos los recursos que le ofrece
como son: el usuario principal en el area de Salud Ocupacional de la Division
de Recursos Humanos, el rector y vicerrectores, los jefes de unidades

académico administrativas y los funcionarios de planta.

Se recomienda mantener actualizada la informacion de todo el personal de
planta de la Universidad, prestando especial atencion a cambios de cargo,
ingresos y retiros del personal. Lo cual permitira realizar los procesos en el

sistema con los usuarios correspondientes.

Se debe disponer del equipo de uso del usuario principal segun requisitos
minimos mencionados en el capitulo 4°°. Esto mejorara el servicio ofrecido,

puesto que este usuario es el de mayor interaccion con el sistema.

Implementar las opciones de impresion de listados relacionados con
accidentalidad laboral y el panorama de riesgos recomendadas por el usuario

principal de la Division de Recursos Humanos.

Para una nueva version de este software recomendamos considerar los
docentes de catedra de la Universidad quienes no fueron contemplados en el

desarrollo del presente proyecto.

% Apartado de requisitos adicionales (4.3.3), item 2.
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Enriquecer el modulo de consultas con nuevas opciones de interés para la
Division de Recursos Humanos, en el area de accidentalidad, panorama de

riesgo y ausentismo.

Una recomendacion que se debe tener presente al realizar desarrollos web, es
la supervision de la seguridad. Se debera programar de manera defensiva,
teniendo presente un supuesto: siempre van a existir personas mal
intencionadas. No se debe suponer que la aplicacion sera utilizada de una
manera, se debe obligar a que Unicamente se pueda utilizar de manera
correcta. En la medida en que surjan nuevos riesgos informaticos que
intervengan en la manipulacion de datos, serd necesario adoptar mejores y
mas potentes mecanismos de seguridad para mantener a salvo la informacion.
Para ello, un punto clave es la verificacion de la configuracion de todo el
software que se utiliza: el sistema operativo, el manejador de base de datos, el

servidor Web, y todo lo que intervenga en el funcionamiento de la aplicacion.

Teniendo en cuenta las tecnologias web usadas en SOUIS 1.0, es fundamental
el continuo analisis de la estructura de la informacién del sistema, ya que las
tecnologias orientadas a Internet estdn en una permanente busqueda de la
optimizacién de procesos, lo que conlleva cada dia a proponer estructuras de

mayor funcionalidad que permitan un mejor manejo de la informacion.

Este proyecto es una base fundamental para seguir implementando
aplicaciones distribuidas en el area de Salud Ocupacional que ofrezcan a la
comunidad universitaria constantes desarrollos para el mejoramiento de la

calidad de la salud de los empleados.
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ANEXO A. ORGANIGRAMA DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.
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ANEXO B. EXTENSIONES UML PARA WEB.

A.l. Server Page

Rol

Clase

Es una pagina web cuyos scripts se ejecutan en el servidor
tales como BD, légica del negocio, entre otras. Las

Descripcion operaciones de estos objetos representan las funciones en
los scripts, y sus atributos son representados por las
variables que son visibles en la pagina(es decir, accesibles
por todas las funciones de la pagina).

lcono '

Restricciones

Las paginas servidoras sélo pueden estar relacionadas con
objetos del servidor.

Valores etiquetados

Cualquiera de los lenguajes o motores que son los
encargados de ejecutar o interpretar esta pagina (JavaScript,
VBScript, Perl, etc.)

A.2. Client Page

Rol

Clase

Descripcion

Es una pagina formateada utilizando HTML y es una mezcla
de datos y presentacion. Son mostradas por el navegador y
pueden contener scripts que son interpretados por éste. Las
operaciones de este objeto se presentan por las funciones
gue estan entre las etiquetas <script> y </script>. Los
atributos son representados por las variables declaradas en
dicha seccidon y que son accesibles por todas las funciones
alli definidas.

Icono

E

Restricciones

Ninguna.

Valores etiquetados

= TitleTag: Eltitulo de la pagina

= BaseTag: La URL base

BodyTag: El conjunto de atributos para la etiqueta
<body>, que definen el background.
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A.3. Form

Rol

Clase

Descripcion

Es una colecciéon de campos de entrada que son parte de la
pagina cliente. Esta clase se corresponde directamente con
la etigueta HTML <form>. Sus atributos representan los
posibles campos de un formulario HTML (como input boxes,
text areas, radio buttons, check boxes y hidden fields. Esta
clase no posee operaciones propias que interaccionen con
los componentes del formulario.

Icono

F_

Restricciones

Ninguna.

Valores etiquetados

Se puede especificar el método utilizado para el envio de
datos (GET o POST).

A.4. Frameset

Rol Clase
Es contenedor de mdltiples paginas web. El area
rectangular se divide en marcos rectangulares mas
pequefios. Cada marco puede asociarse con un nombre

L anico. EIl contenido de un marco puede ser una pagina

Descripcion >
HTML y otro Frameset. Esta clase puede ser asociada
directamente con la etiqueta <frameset> de HTML. Esta
clase también puede tener operaciones y atributos, pero
estos solo seran utilizados cuando el navegador no pueda
interpretar la etiqueta <frameset>.

Icono

Restricciones

Ninguna.
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A.5. Objeto Script-Cliente

Rol Clase
Podemos verlo como una coleccién de scripts cliente que
Descrincion existen en ficheros separados y que son incluidos en la
P pagina cliente cuando son requeridos. Algunos navegadores
son capaces de mantener en caché estos ficheros, con la
consecuente reduccion de la carga de la aplicacion.
Icono

Restricciones Ninguno.

Valores etiquetados Ninguno.

A.6. Link

Rol Asociacion.
Un enlace no es mas que un puntero desde una pagina

Descripcion cliente a otra. En el diagrama de clases un link es una
asociacion entre una péagina cliente y otra pagina cliente o
servidora.

Icono Ninguno

Restricciones Ninguno.

Valores etiquetados

Parametros: Una lista de los pardmetros que debe ser
pasados a la pagina a la que hacemos referencia.

A.7. Targeted Link

Rol

Asociacion.

Descripcion Es muy similar a la asociacién <<link>>, pero ésta indica
dbnde debe ser mostrada la pagina que solicitamos.
Icono Ninguno

Restricciones

Ninguna.

Valores etiquetados

= Pardmetros: Una lista de los parametros que debe ser
pasados a la pagina a la que hacemos referencia.
Nombre del target: Indica el nombre del <<target>>
donde la pagina solicitada sera mostrada.
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A.8. Submit

Rol Asociacion.
Esta asociacion se realiza siempre entre el objeto <<form>>

Descripcion y el objeto <<server page>>. El forml_JIario envia los valores
de sus campos a la pagina servidora para que sean
procesados. Esta relacion indica qué pagina o paginas
servidoras pueden procesar dicha informacion.

Icono Ninguno

Restricciones

Ninguna.

Valores etiquetados

= Parametros: Una lista de los parametros que debe
ser pasados a la pagina a la que hacemos referencia.

A.9. Redirect

Rol

Asociacion.

Descripcion

Es una asociacion unidireccional con otra pagina web, ya
sea desde una pagina cliente o desde una servidora.

Si la relacion es originada desde una pagina servidora, el
procesamiento de la solicitud de una pagina puede continuar
en otra pagina. Esto no significa que la pagina destinataria
tenga que participar siempre en la construccion de la pagina
cliente. Esta asociacidon no es completamente estructurada,
ya que la invocacién a la pagina a la que se redirecciona
debe ser programada en la pagina original.

Si la relacion se origina desde la pagina cliente, esto indica
que la péagina destinataria puede ser automaticamente
solicitada por el navegador, sin ninguna entrada por parte
del usuario.

Este uso de la redireccion corresponde a la etiqueta
<<META>>y al valor HTTP-EQUIV “Refresh”.

Icono

Ninguno

Restricciones

Ninguna.

Valores etiquetados

= Parametros: Una lista de los parametros que debe
ser pasados a la pagina a la que hacemos referencia.
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A.10. Elemento Input

Rol Atributo.
Descrincion Es un atributo del objeto formulario, que puede
P corresponderse directamente con la etiqueta <<input>> de
un formulario HTML.
Icono Ninguno
Restricciones Ninguna.

Valores etiquetados

= Type: Indica el tipo del control de entrada: text,
number, password, checkbox, radio, submit o reset.

= Size: Especifica, en caracteres, cual va ser la
dimensién de este elemento.

= Maxlength: EI nUmero maximo de caracteres que el
usuario puede introducir.

A.11. Elemento Select

Rol

Atributo.

Este control permite al usuario seleccionar uno o mas

Descripcion elementos de una lista. Suele ser representado por los
navegadores como un ComboBox. Se corresponde con la
etiqueta <select> del HTML.

Icono Ninguno

Restricciones Ninguna.

Valores etiquetados

= Size: Indica el niumero méaximo de elementos que
pueden ser mostrados al mismo tiempo.

= Mdltiple: Es un valor boleano que indica si se permiten
0 no multiples selecciones de la lista.

A.12. Elemento TexArea

Rol Atributo.

Descripcion Es un atributo del objeto formulario, que permite al usuario
introducir varias lineas de texto.

Icono Ninguno

Restricciones Ninguna.

Valores etiquetados

= Rows: Indica el nimero de filas visibles.
= Cols: Especifica, en caracteres, cual
dimension de este elemento.

va ser la
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A.13. Péagina web

Rol

Componente.

Este componente es simplemente una representacion de una

Descripcion P .
pagina web que puede ser solicitada por el navegador.
Puede o no contener scripts cliente o servidor.

Icono

Restricciones

Ninguna.

Valores etiquetados

= Path: La ruta requerida para especificar donde se
encuentra la pagina web en el servidor. Suele ser una
ruta relativa respecto al directorio raiz.

A.14. Pagina JSP

Rol

Componente.

Descripcion

Es un componente que indica que una determinada pagina va
a ser implementada utilizando JSP.

Icono

D

Restricciones

Ninguna.

Valores etiquetados

Iguales a los de las paginas web.
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A.15. Servlet

Rol Componente.

Descripcion Es un componente que indica que una determinada pagina va
a ser implementada utilizando Java Servlets.

Icono

Restricciones Ninguna.

Valores etiquetados Iguales a los de las paginas web.

219




ANEXO C. COMPONENTES, CLASES Y METODOS DEL SISTEMA

CLASES INDEPENDIENTES

Tabla 16. Clases independientes conexidén — paquete pool.

pool.class

Presenta las siguientes clases

Crear un pool de conexiones, es decir, mantiene un conjunto de conexiones.
Cuando un servlet/JSP requiere una conexidn la solicita al conjunto de
conexiones disponibles (desocupadas) y cuando no la va a usar la devuelve al
pool. De esta forma se ahorra el consumo de tiempo de conexidn y desconexion.

Clases

Descripcion

DatabaseManager.class

ManejadorDBMS.class

PooledConnection.class

ConnectionPool.class

ConnectionReaper.class

BrokerHandle.class

ConnectionManagerBroker.class

ConnectionManager.class

Estas clases son las encargadas de
cargar el driver JDBC para establecer la
conexion a la base de datos, ademas de
controlar las conexiones disponibles vy
usadas, vigila el maximo y minimo de
conexiones soportadas, entre otras.

CLASES DEPENDIENTES

Tabla 17. Clase dependiente usuario_ principal.

usuario_principal.class

Esta clase implementa métodos que toman paradmetros de los componentes (que
seran explicados a continuacion) y ejecutan sentencias SQL de tipo consulta
(SELECT [campos] FROM [tablas] WHERE [condiciones] ORDER BY [orden]).

Variables

Descripcién

Es la variable por medio de la cual se
asignan las tablas a las cuales se va a

tablas .

realizar la consulta.

Hace referencia a los campos de la tabla
campos asignada por la variable “tablas”, descrita

anteriormente.

Es utiizada cuando se necesita
orden establecer un orden especifico dentro de

la consulta.
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Es utilizada cuando se desea que la
sentencia SQL cumpla con criterios para

condiciones X
realizar la consulta.
Variable tipo ResulSet que almacena los
Consulta registros recuperados de la base de
datos.
Métodos Descripcion
Método que abre la conexion con la base
conectar() de datos (constructor).

cerrar_conexion()

Método que cierra la conexion con la
base de datos que se encuentra abierta,
en el constructor de la clase (destructor).

consulta_con_condicion_ordenada()

Método que ejecuta una sentencia SQL
de consulta de datos de acuerdo a los
parametros que contengan las variables
“tablas”, “campos”, “condiciones” 'y
“orden”.

consulta_con_condicion()

Método que ejecuta una sentencia SQL
de consulta de datos de acuerdo a los
parametros que contengan las variables

“tablas”, “campos” y “condiciones”.

consulta_sencilla()

Método que ejecuta una sentencia SQL
de consulta de datos de acuerdo a los
parametros que contengan las variables
“tablas” y “campos”.

consulta_sencilla_ordenada()

Método que ejecuta una sentencia SQL
de consulta de datos de acuerdo a los
parametros que contengan las variables
“tablas”, “campos”y “orden”.

Tabla 18. Clase dependiente mantenimiento.

mantenimiento.class

Esta clase implementa métodos que toman parametros de los componentes (que
seran explicados a continuacién) y ejecutan sentencias SQL de tipo insercion
(INSERT INTO [tablas] (Jcampos]) VALUES [valores]).

Variables

Descripcion
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Es la variable por medio de la cual se
asignan las tablas a las cuales se va a

tablas d ) g
realizar la insercion.
Hace referencia a los campos de la tabla
asignada por la variable “tablas”, descrita
campos )
anteriormente.
Es la variable por medio de la cual se
valores asignan los valores que se van a insertar
a la variable “tablas”.
Métodos Descripcion
Método que abre la conexién con la base
conectar() de datos (constructor).

cerrar_ conexion()

Método que cierra la conexion con la
base de datos que se encuentra abierta,
en el constructor de la clase (destructor).

insertar()

Método que ejecuta una sentencia SQL
de insercion de datos de acuerdo a los
pardmetros que contengan las variables
“tablas”, a que “campos”, y cuales
“valores” se van a insertar.

insertar_ todos()

Método que ejecuta una sentencia SQL
de insercién de datos de acuerdo a los
parametros que contengan las variables
“tablas” y todos los “valores” se van a
insertar segun los campos que existan el
la variable “tabla”.

Esta clase implementa métodos que toman paradmetros de los componentes (que
seran explicados a continuacién) y ejecutan sentencias SQL de actualizacion
(UPDATE [tablas] SET [valores] WHERE [condiciones]).

Variables

Descripcion

Es la variable por medio de la cual se
asignan las tablas a las cuales se va a

tablas . A
realizar la modificacién.
Es la variable por medio de la cual se
asignan los valores que se van a modificar
valores

a la variable “tablas”.
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Es utilizada cuando se desea que la
sentencia SQL cumpla con ciertos criterios

condiciones ! S
para realizar la modificacion.

Métodos Descripcion

Método que ejecuta una sentencia SQL de
actualizacion de datos de acuerdo a los
modifica _ datos() parametros que contengan las variables
“tablas”, con que *“valores” y bajo que
“condiciones”.

Esta clase implementa métodos que toman parametros de los componentes (que
seran explicados a continuacién) y ejecutan sentencias SQL que borra registros
(DELETE [tablas] WHERE [condiciones]).

Variables Descripcion

Es la variable por medio de la cual se
asignan las tablas a las cuales se va a

tablas .
realizar el borrado.
Es utilizada cuando se desea que la
- sentencia SQL cumpla con ciertos criterios
condiciones

para realizar el borrado.

Métodos Descripcion

Método que ejecuta una sentencia SQL de
borrado de datos de acuerdo a los
borrar_ datos() parametros que contengan las variables
“tablas” y bajo que “condiciones”.

COMPONENTES

mantenimiento.class: esta clase contiene los métodos requeridos para realizar
insercion, eliminacion y actualizacion de datos, en lo referente al panorama de
factores de riesgo (fuentes generadoras, efectos esperados, riesgos, métodos de
control, entre otras) y accidentalidad (categorias del accidente, entre otras).
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usuario_principal.class: esta clase contiene los métodos que permiten realizar
todas aquellas consultas que intervienen con el panorama de factores de riesgo,

accidentalidad y ausentismo.
CONSTRUCTORES, ATRIBUTOS Y METODOS

Cada uno de los componentes descritos anteriormente posee un constructor y sus
respectivos atributos. Por esto su explicacion se realiza a través de la descripcion
general de uno de ellos en un ejemplo particular tomado de la clase

mantenimiento.class.

Constructor

nombre(): instancia la clase e inicializa las variables de la clase
“usuario_principal.class”. Para este caso el constructor se denomina con el

nombre de consulta.

Atributos

Son variables definidas para almacenar en ellos los resultados de una consulta.
Por ejemplo: num_docu, tipo_d, primer_apellido, primer_nombre, entre otros.
Estos corresponden al almacenamiento del numero de documento, tipo de

documento, primer apellido y primer nombre de un empleado entre otros.

Métodos

buscar_trabajador(numero_documento, tipo_docu): a través de este método es
posible consultar los datos de un empleado que estan registrados en la tabla
“datos_personal_per”. Este es el caso de una consulta con condicion vy el
resultado son todos los registros contenidos en dicha tabla que cumplan la

condicion.
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