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RESUMEN- La salud y seguridad en el trabajo es un 4rea de gran importancia para la integridad de los empleados en el desarrollo de tareas
en el trabajo en condiciones que pueden afectar su salud. Sin embargo, la participacion activa de las empresas en este campo genera altos costos,
debido al tiempo perdido al enviar a sus empleados para un diagndstico o por contratar a otras empresas especializadas en el diagnostico de
enfermedades profesionales para el cumplimiento legal en los procesos de contratacion de empleados. El siguiente desarrollo tecnoldgico consiste
en la creacion de una aplicacion web que permita diagnosticar las enfermedades profesionales de los empleados. Este sistema permitira el acceso
desde cualquier computadora y en tiempo real, para hacer un registro y obtener una valoracion de acuerdo con algunas categorias previamente
estipuladas y consideradas como enfermedades profesionales. La aplicacion web sera facilmente accesible y el diagnostico se mostrara de manera
ilustrada y respaldado por un profesional de la salud. De esa manera el usuario tendra resultados iniciales de inmediato. Con esto, la aplicacion
responderad a las tendencias en el uso de los sistemas de informacion para optimizar los procesos.

Palabras clave- Aplicativo, Web, Sistema, Diagnéstico, Laboral, Salud, Valoracién.

ABSTRACT- Health and Safety at Work is an area of great importance to the integrity of the employees in the development of tasks at work
under conditions that may affect their health. However, to the company to have active participation in this field generates high costs, due to the time
lost when sending their employees for diagnosis or by to hire other specialized companies in the diagnosis of occupational diseases for legal
compliance in the processes of hiring employees.The next technological development consists in the creation of a web application that allows
diagnosing employees’ occupational diseases.This system will allow accessing from any computer and in real-time, to make a record and get a
valuation according to some categories previously stipulated and considered as occupational diseases. The web application will be easily accessible,
and the diagnosis will be shown in an illustrated way and endorsed by a health professional. That way the user will have initial results immediately.
With this, the app will respond to trends in the use of information systems for optimizing processes.

Keywords— Application, Web, System, Diagnosis, Labor, Health, Valuation.

1. Introduccion oportuno, examenes y seguimiento de estos aspectos para
Actualmente en las empresas existe un mecanismo evitar enfermedades no identificadas a largo plazo de
sobre la forma en llevar los procesos en algunos casos de cada individuo. Existen diferentes especialidades entre
manera sistematizada y en otros de manera manual. En ellas se encuentra la profesionalizacion de la
este caso el objeto de estudio se enfoca en el sector de la administracion de servicios preventivos de salud y
salud especificamente en la identificacion de cada uno de seguridad en el trabajo en las empresas e instituciones
las enfermedades laborales que surgen en algunas cobrando fuerza y sintiéndose su impacto en la
ocasiones por el desconocimiento. El desarrollo de un disminucion de las enfermedades laborales y accidentes
aplicativo web se encargara de la gestion de las en el campo de trabajo. (Cabrera, 2015).
principales tareas para el diagnostico inicial de Se hace importante la necesidad que cada individuo
enfermedades laborales. De tal manera, que permita la dependiendo de su formacion profesional y ambiente de
sensibilizacion a todas las personas que integran una trabajo debe conocer las enfermedades laborales a las que
organizacion especifica, sobre estrategias para proteger esta expuesto en su dia a dia y de qué manera se puede
la salud de este gremio mediante un diagnostico contrarrestar este efecto. Evitando estas circunstancias

72



IIT Congreso Internacional en Inteligencia Ambiental, Ingenieria de Software y Salud Electronica y Movil

mediante chequeos médicos constantes y la creacion de
habitos de vida saludable. Siendo la empresa pionera en
ofrecer espacios para el esparcimiento de los
trabajadores.

Por otro lado, se debe tener presente que el
mejoramiento de la salud y seguridad en el trabajo es un
imperativo por la globalizacion de la economia.
(Rodriguez, 2011). De esta manera, se logra visualizar la
importancia sobre el manejo en el diagnostico oportuno
de enfermedades laborales.

2. Planteamiento de la problematica

En el desarrollo de este proyecto se encontré la falta
de uso de herramientas sistematicas que contribuyan a un
buen diagnoéstico del empleado para evitar futuras
enfermedades laborales que afecten la integridad fisica
del individuo y que conlleven un gasto significativo para
la Aseguradora de Riesgos Laborales con las empresas
que se encuentran vinculada.

Los riesgos laborales y las dolencias asociadas a estos
han aumentado. Sin embargo, se estima que el 60% de

las enfermedades profesionales no se declaran.
Enfermedades como: Sindrome de tanel carpiano
(desorden  musculo  esquelético), la  sordera

neurosensorial, dermatitis ocupacional. Entre otras
también se encuentran alteraciones dérmicas, trastornos
osteomusculares o asma laboral son consecuencia directa
del entorno de trabajo y, si no se tratan, pueden acarrear
efectos secundarios peligrosos tanto para quien los sufre
y para los entes legales que respaldan la integridad fisica
de las personas.

Cuando el origen de una enfermedad no es claramente
establecido y se diagnostica como comun en el lugar
laboral, el trabajador incurre en pérdidas econdémicas y
asistenciales si es incapacitado. Si el diagndstico es por
enfermedad comun, el sistema de salud le paga al
trabajador afiliado el 66 por ciento del salario por los
primeros 90 dias y el 50 por ciento por los siguientes 90
dias.

Independientemente de las causas de la enfermedad
laboral se hace importante un Sistema que permita la
identificacion de estas enfermedades que permita su
diagnodstico fiable y oportuno de los empleados.
Mediante el uso de este de este aplicativo se accedera
desde cualquier computador y en tiempo real realizar el
respectivo registro de la informacion obteniendo
valoracion de acuerdo a unas categorias ya estipuladas y
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consideradas como enfermedades laborales siendo estas
avaladas por un profesional de la salud.

A medida que pasa el tiempo, las aplicaciones web se
ha convertido en una necesidad basica en este caso su
implementacion en las empresas. Los continuos avances
tecnologicos y la necesidad de innovacion exigen una
constante adaptacion que permita mantenerse siendo
competitivo en funcion al uso de nueva tecnologia que
optimizara los procesos de la empresa.

Se logra visualizar que proporcionar las herramientas
de administracion de los sistemas de salud y seguridad en
el trabajo es un gran reto para las empresas debido al
estilo de vida sedentario de las personas. (Cabrera, 2015).
Las empresas pueden hacer su aporte ofreciendo espacios
especializados en minorar esos habitos sedentarios y
evitar asi mayores riesgos de enfermedades laborales.

2.1 Justificacion

Las aplicaciones web en la actualidad cumplen con
un papel importante en la automatizacion y gestion de la
informacion, por medio de estas aplicaciones se busca
almacenar grandes volumenes de informacion, ademas
son utilizadas para brindar un facil acceso de la
informacion permitiendo consultar de manera inmediata
la informacion, con base en lo anterior se puede
visualizar que actualmente en las Administradora de
Riesgos Laborales, no cuentan con una herramienta
computacional adecuada para almacenar informacion de
este tipo, seguin reportes oficiales, la cantidad de esa clase
de diagnésticos ha crecido de manera sustancial en varias
patologias que se estan volviendo cada dia mas comunes.

El nimero de diagnosticos de enfermedades
profesionales se increment6 en el “Sistema General de
Riesgos Profesionales en 111% entre los afios 2002 y el
2005. La tasa de enfermedades profesionales se
incremento en 77 por ciento, al pasar de 22 a 39 por cada
100.000 trabajadores afiliados”. (Ministerio, 2017). De
acuerdo, a las cifras anteriormente citadas, se observa un
gran incremento de las enfermedades laborales. Entre los
factores de importancia se encuentra que las empresas
actualmente se estan encargando de conocer las causales
de las enfermedades del trabajador segiin diagndsticos
oportunos.

Por consiguiente, esta herramienta web tendra como
mision beneficiar a las empresas que la implementen y a
los afiliados a una Administradora de Riesgos Laborales
(ARP), dado que se tendra una herramienta funcional que
permitira diagnosticar y evaluar a los afiliados, ademas
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de ofrecer un control
organizacion estructurada.

Finalmente, con este proyecto se lograra que las
empresas cuenten con un sistema de alojamiento de
informacion a la medida, es decir, que este basado con
las nuevas tendencias tecnoldgicas, razon por la cual se
generara un impacto positivo y un mejoramiento en la
calidad, en cuanto a investigacion, asimismo sera
competente frente a otras que han implementado sistemas
semejantes los cuales han generado enormes beneficios.

optimo que permita una

2.2 Objetivos

Desarrollar un aplicativo web en el lenguaje Java
Web Framework Laravel y motor de bases de datos
MySQL para el diagnostico de enfermedades laborales
segun las disposiciones en el campo de Seguridad y Salud
en el Trabajo.

2.2.1. Objetivos especificos

e Disenar el modelado que defina el comportamiento
para aplicativo mediante los diagramas de casos de
usos e interaccion que permite el diagndstico de
enfermedades laborales en el campo de Seguridad y
Salud en el trabajo.

e Desarrollar una interfaz grafica que permita el
desarrollo de los procesos del aplicativo segin las
disposiciones del primer objetivo y el rol utilizado.

e Crear una base de datos en MySQL que permita el
registro y manipulacion de toda la informacion
correspondiente en el aplicativo.

e Validar la funcionalidad de las sesiones del prototipo
web mediante la realizacion de pruebas de
funcionamiento para la correccion de hallazgos
encontrados.

2.3 Estado del arte

Existe diferentes herramientas que permite el
proceso de realizar un diagndstico exacto y en tiempo
real. A continuacidon, la referencia de algunas
encontradas:

Segtlin la informacion disponible en la pagina oficial
DiagnosMD (s.f.) el borrosificador usado trata funciones
de pertenencia de varios tipos (singleton, triangulares,
gaussianas, trapezoides y trapezoides extendidas), todas
las funciones son normalizadas en los dos ejes. En
DiagnosMD estan definidas variables lingiiisticas con
valores posibles de nulo, muy bajo, bajo o leve, normal,
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ligeramente alto, alto y muy alto, asi mismo variables
numéricas (especialmente resultados analiticos; si bien
pueden expresarse estos como ausencia, muy bajo, bajo,
normal, alto o muy alto). La base de conocimientos
consta de 1.390.000 reglas donde la mayoria son
paralelas (no encadenadas) con implicaciones, siguiendo
un formato de reglas. Como todo sistema experto,
DiagnosMD tiene sus restricciones, y solo sirve para
pacientes que presentan una enfermedad, l6gicamente no
sirve para ayudar a diagnosticar varias enfermedades a la
vez, de todas formas, el clinico puede introducir solo los
datos relevantes de la enfermedad que pretende
diagnosticar. (DiagnosMD, 2018).

Segtlin la informacion disponible en la pagina oficial

SANITCO (2009) SANITCO es un software de salud
ocupacional disefiado para consultar informacion de su
consultorio, centro médico o IPS desde cualquier lugar y
dispositivo. El aplicativo le permite personalizar y
automatizar la gestion médica, historial clinico,
conservando los estandares semioldgicos. Ademas de
administrar de forma rapida, agil y en tiempo real, desde
cualquier dispositivo moévil toda la informacion de los
pacientes, citas, ingresos, reportes, indicadores graficos,
entre otros. Desde cualquier lugar solo con tener una
conexion a internet. (SANITCO, 2009)
Mycin fue uno de los primeros sistemas expertos que se
usaron para diagnosticar enfermedades en medicina. El
sistema podia identificar bacterias que causaban severas
infecciones, tales como la bacteremia y la meningitis.
Igualmente, podia recomendar antibidticos dosificados,
basandose en el peso del paciente. El nombre del
programa derivd de los antibidticos que tienen muchas
veces el sufijo “mycin”. El sistema también se usé para
diagnosticar enfermedades infecciosas de la sangre.
(UNOCERO, 2013).

2.4 Marco tedrico

e La ingenieria del software: es la aplicacion de un
enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al
desarrollo, operacién y mantenimiento del software.
Esta rama ofrece métodos o técnicas para desarrollar y
mantener software de calidad que resuelven problemas
de todo tipo, y trata 4areas muy diversas de Ia
informatica y de las ciencias computacionales.
(patponto, 2010).

¢ OMT (Object Modeling Technique): es una de las
metodologias de analisis y disefio orientados a objetos,
mas eficientes que existen en la actualidad. La gran
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virtud que aporta esta metodologia es su caracter de
abierta (no propietaria), que le permite ser de dominio
publico y, en consecuencia, sobrevivir con enorme
vitalidad. Esto facilita su evolucion para acoplarse a
todas las necesidades actuales y futuras de la ingenieria
de software. (InformatSucre, 2014).

¢ Objeto: es cualquier cosa, real o abstracta, acerca de la
cual se puede almacenar informacion y de acuerdo a sus
métodos interactuar con los procesos. Mediante el uso
del método es la manera en la cual los datos de un
objeto son manipulados. Estos son un tipo de objeto
hacen solamente referencia a la estructura de datos de
ese tipo de objeto. Estos no acceden directamente a la
estructura de datos de otro objeto.

¢ Clase: es la que especifica la estructura del dato y los
métodos operacionales permitidos que se aplican a cada
uno de sus objetos. Es la que solicita una operacion
especifica, esta peticion debe ser llamada usando uno o
varios objetos como parametros.

e Modelo entidad-relacion: es una técnica para definir las
necesidades de informacion de su organizacion.
Proporciona una buena base para sistemas de alta
calidad dirigidos a satisfacer las necesidades de su
empresa. Es una forma mas simple implica identificar
los asuntos de importancia dentro de una organizacion
(entidades), las propiedades de estos asuntos (atributos)
y como se relacionan entre si (relacion). (Barker, 1994).

¢ Entidad: Es una cosa, objeto, concepto, que la empresa
reconoce que puede tener existencia independiente, y
puedes ser identificado por si mismo. Por lo general se
utilizan sustantivos para identificar las entidades.

2.5 Marco Conceptual

e Sistemas computacionales abarcan el estudio de las
bases tedricas de la informacion y la computacion, asi
como su aplicacion en sistemas computacionales.
Existen diversos campos o disciplinas dentro de las
Ciencias de la  Computacion o  Ciencias
Computacionales; algunos enfatizan los resultados
especificos del computo (como los graficos por
computadora), mientras que otros (como la teoria de la
complejidad computacional) se relacionan con
propiedades de los algoritmos usados al realizar
computos. Otros por su parte se enfocan en los
problemas que requieren la implementacion de
computos. Por ejemplo, los estudios de la teoria de
lenguajes de programacion describen un cémputo,
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mientras que la programacion de computadoras aplica
lenguajes de programacion especificos para desarrollar
una solucién a un problema computacional concreto. La
informatica se refiere al tratamiento automatizado de la
informacién de una forma util y oportuna. No se debe
confundir el caracter tedrico de esta ciencia con otros
aspectos practicos como Internet. (COMPUTACION,
2004).

e Sistema: Es un conjunto de elementos relacionados
entre si que funciona como un todo. Se utiliza tanto para
definir a un conjunto de conceptos como a objetos
reales que contiene una organizacion.

e Sistema heredado: Es un sistema antiguo que atn
proporciona servicios esenciales de negocio. Los
sistemas heredados no son s6lo sistemas de software de
aplicacion. Son sistemas socio - técnicos, por lo que
incluyen procesos de negocio, software de aplicacion,
software de apoyo y sistema hardware.

¢ Enfermedad laboral: Condicion de salud debido a los
malos procesos y/o condiciones del lugar de trabajo
realizando  recurrentemente  malas  posiciones,
exposiciones y otras condiciones mas que con el tiempo
provocan una enfermedad.

o Sistemas de informacion: Es un conjunto de elementos
que interactiian en funcion a un proposito en este caso,
procesar la informacion de los empleados de acuerdo a
unas validaciones internas conocidos como diagnostico
previo de enfermedades laborales.

2.6 Alternativa de Solucion

Segun la investigacion previa realizada sobre el tema de
las enfermedades laborales mas recientes la deficiencia
en el proceso de diagnostico oportuno en los empleados
es una de las causales de gran importancia ya que las
enfermedades avanzan de forman silenciosa causando
malas condiciones de vida hasta ocasionar la muerte.
Para evitar que incremente el numero de personas
afectadas se busca la creacion de un aplicativo web
supervisado por un profesional de la salud para hacer
eficiente el proceso de evaluacion de las condiciones de
salud del empleado y conocer sus resultados en tiempos
Optimos que permitan: iniciar un tratamiento adecuado y
oportuno. Por otro lado, iniciar el proceso de contratacion
de la empresa. Los puntos de referencia se relacionan a
continuacion:

¢ En primera instancia se identificara las deficiencias en

los diagnosticos.
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e Se afianzara la informacion obtenida y se evaluara los
procesos de diagnosticos.

¢ Luego se evaluara tanto el problema como la solucion,
por lo tanto, es necesario investigar sobre las
enfermedades.

e Se procedera con la creacion de los casos de usos y
metodologias para el aplicativo web.

e Se haran pruebas de ejecucion de los mismos y sus
resultados.

Finalizado la ejecucion de todos los procedimientos
anteriores nombrados se lograra obtener como resultado
un aplicativo web adecuado acorde a las necesidades para
generar diagnosticos de enfermedades laborales.

2.6.1 Metodologia propuesta

En la construccion del aplicativo web que permita
mejorar los diagndsticos de las empresas, se
implementara la metodologia de Prototipado que permite
entregar en tiempo corto un producto final funcional,
moldeable y flexible capaz de acoplarse a nuevos
desarrollos y aplicaciones, que cumpla con los
requerimientos y las necesidades del usuario planteadas.

LEVANTAMIENTO DE
REQUERIMIENTOS

DISENO DEL SISTEMA

VALIDACIONES DE
FUNCIONAMIENTO

Figura 1. Metodologia de Prototiado.

Para la implementacion de Prototipado se utilizaran
las técnicas para el levantamiento de la documentacion
inicial que permita determinar las necesidades a suplir
con el desarrollo del aplicativo web; la ejecucion del
proyecto se desarrollara en cuatro fases:
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2.6.2 Levantamiento de requerimientos

Para la fase de requerimientos se construird un acta
que contenga las necesidades del aplicativo web en
cuanto a creacion de usuarios, el disefio del sistema se
orientara a la construccion de los diagramas de clases,
entidad relacion, de casos de uso y de base de datos.

2.6.3 Diseio del sistema

Para la fase del Disefo, se tendran en cuenta los
requerimientos planteados y las necesidades obtenidas,
asi se procedera a crear las entidades, los atributos y las
relaciones y asi mismo se le dara un Diseflo al Modelo
Relacional, seglin los requerimientos planteados en los
casos de usos anteriormente se realizara un disefio de los
métodos booleano, array, String, Integer, estos métodos
nos permitiran crear, editar, modificar, actualizar, esto
nos permitira dar un resultado adecuado al usuario.

2.6.4 Desarrollo del prototipo

El desarrollo del prototipo consistira en Ia
construccion del aplicativo, creando las diferentes clases,
atributos, métodos y objetos necesarios, utilizando el
entorno de desarrollo Netbeans para hacer una aplicacion
JavaWeb con herramientas de Bootstrap, junto con el
motor de base de datos MySql administradas desde
PhpMyAdmin.

2.6.5 Validaciones de funcionamiento

La informacion necesaria para la ejecucion del
proyecto se recopilara a través de observacion, analisis e
investigacion quedando plasmada en el acta de
requerimientos; para la fase de prueba que permitan
realizar las respectivas validaciones al prototipo se
plantearan situaciones reales que debe cumplir el
software, la visualizacion de datos solo a modo consulta
y la creacion, modificacion y eliminacion de los
registros.

2.6.6 Entregay retroalimentacion

Para el analisis y retroalimentacion de resultados
obtenidos se realizara una evaluacion en la escala de 1
(No Funciona) a 5 (Si Funciona) que permita definir el
nivel de solucidon de cada requerimiento planteado, estos
resultados seran tabulados y promediados de modo que
permitan  interpretar el porcentaje global de
cumplimiento del prototipo desarrollado.
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2.6.7 Resultados esperados

Se observo en el aplicativo que el principal proposito
de la interfaz grafica se enfoca en el registro de cada
paciente y la evaluacion de una serie de factores que
indicaran en que rango y que enfermedades pueden ser
detectadas previamente. Por otro lado, el disefio de un
motor de base de datos que permita el almacenar la
informacion y realizar el debido procesamiento de los
datos. Y finalmente el apoyo de Manuales de usuario y
de instalacion con una serie de indicaciones que permita
a los diferentes roles realizar su implementacion.
Después del desarrollo del aplicativo web los resultados
fueron los siguientes: En primer lugar, la presentacion
general de la pagina como lo muestra la siguiente figura.

T

JOB WEB DIAG
Fraparcionamos ls
endocidos 2 185 Enf

Figura 3. Presentacion inicial.

Los formularios de registro y acceso el cual permite
la administracion de la informacion dependiendo del rol
con que se inicie sesion.

Figura 4. Formulario de registro e inicio de Sesion

Es de suma importancia, que los procesos que pueden
realizar los usuarios sean claramente identificados y facil
acceso a ellos.
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Figura 5. Servicios del aplicativo.

En la figura anterior, se observa los diferentes
servicios ofrecidos mediante el uso del aplicativo web.

De acuerdo, con el desarrollo del proyecto se
observara el funcionamiento del aplicativo web mediante
pruebas funcionales que permita demostrar su
funcionalidad frente a la problematica de diagnosticos
erroneos y demoras en la entrega de resultados. Con el
uso de las TIC se optimizara en los tiempos de atencion
respuesta de los resultados.

2.6.8 Estrategias de divulgacion

Para la divulgacion de este proyecto se hara el uso de
un folleto para dar a conocer el producto y poder causar
un gran impacto en este sector en donde se requiere el
uso de esta herramienta.

Figura 6. Folleto de divulgacion
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De acuerdo al grafico anterior, seria una buena
estrategia de marketing para dar a conocer el aplicativo a
las empresas y de esta manera pueda ser implementado.

2.6.9 Conclusiones

De acuerdo al anterior desarrollo tecnologico que
permite ser la alternativa de solucién a diferentes
necesidades se concluye lo siguiente:

¢ El uso de un aplicativo web permite la gestion de la
informacion y la optimizacion de los tiempos de
procesamiento. En esta ocasion para el diagndstico de
enfermedades laborales y que estan sean tratadas a
tiempo.

e Al generar un examen de salud ocupacional a tiempo y
con un diagndstico aceptado permite agilizar los
tiempos de contratacion.

¢ El mejoramiento de la calidad de vida para aquellas
personas que tienen un diagnostico oportuno para un
tratamiento médico.

¢ La ejecucion de actividades y resultados en tiempo real
de acuerdo a la informacion suministrada.
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