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Resumen 

 

Este proyecto se centra en la creación y desarrollo de una aplicación web, para dar una 

solución a problemas de lesiones músculo esqueléticas que se pueden presentar en los trabajadores 

por sus condiciones laborales, este requerimiento fue solicitado por la Fundación Universitaria 

María Cano quienes con sus practicantes del programa de salud ocupacional realizan el ejercicio 

de la medición y validación manual en diferentes empresas. La importancia de comprender la 

necesidad del cliente fue relevante para aplicar mejoras a un sistema manual complementándolo 

con la tecnología, para disminuir los riegos que pueden afectar la integridad física de los empleados 

y la economía de una organización.  

 Como solución al problema mencionado, se establecieron procedimientos alineados con las 

buenas prácticas de programación y la salud ocupacional, Se utilizó Iconix, como metodología de 

desarrollo, para tener un procedimiento que permitiera mantener la sinergia entre los diferentes 

grupos participantes y lograr el objetivo final.  

De manera complementaria, se tiene en cuenta, el sistema de gestión de medidas 

antropométricas, las cuales se realizan con el cuerpo en una posición específica, pero es claro 

mencionar, que el hombre se encuentra en constante movimiento  por las funciones que realiza, por 

lo que también hay que determinar la antropometría dinámica, para ello fue necesario el diseño de 

diferentes módulos dentro de los cuales le correspondieron a este grupo; el módulo gestión de 

operario, sillas, zonas, áreas, plantas, gestión de máquinas y tipos de máquinas, interfaces que 

ayudan a automatizar de forma correcta las medidas. 

 

Palabras clave: Programación, Software, Tecnología, Antropometría, Salud Ocupacional. 
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Abstract 

 

This project is focused on the creation and development of a web application, to give a 

solution to the skeletal muscle injuries problems that can appear in workers due to their work 

conditions. This requirement was requested for the university foundation Maria Cano whose 

internship workers from the occupational health program do the practice of the measurement and 

manual validation of the different companies. 

The importance of understanding the need of the client was relevant to apply improvements to a 

manual system complementing it with technology, to reduce risks that can affect the physical 

integrity of employees and the economy of an organization.  

As a solution to the aforementioned problem, procedures were established aligned with 

good programming practices and occupational health, Iconix was used as a development 

methodology, to have a procedure that would allow for maintaining synergy between the different 

groups involved and achieving the final objective.  

In a complementary way, we take into account the management system of anthropometric 

measurements, which are carried out with the body in a specific position, but it is clear to mention, 

that man is in constant movement by the functions he performs, Therefore, dynamic anthropometry 

must also be determined, for this purpose it was necessary to design different modules within which 

this group was responsible; the module management of operator, chairs, zones, areas, plants, 

management of machines and types of machines, interfaces that help to automate measurements 

correctly. 

 

Keywords: Programming, Software, Technology, Anthropometry, Occupational health. 
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Introducción 

 

Este documento describe el trabajo en equipo realizado en el proyecto final de la carrera de 

Tecnología en Sistemas de Información, en el cual se desarrolló una aplicación web para la 

Fundación Universitaria María Cano; esta herramienta tecnológica servirá de apoyo la verificación 

de las medidas antropométricas de los trabajadores en relación con su puesto de trabajo. 

 Cabe mencionar que la Fundación Universitaria María Cano, en conjunto con sus 

practicantes del programa de salud ocupacional realizan el ejercicio de la medición y validación 

manual en diferentes empresas para verificar si sus empleados presentan lesiones por no ser aptos 

para trabajar en las máquinas, razón por la cual, solicitaron la creación de un aplicativo que les 

permita monitorear y llevar un seguimiento de los operadores respecto a las medidas de las 

máquinas y así evitar lesiones en sus colaboradores. Es por este motivo, que el software 

desarrollado es una solución para apoyar y tener mejores resultados en todos los procesos de 

prevención de riesgos laborales dentro de una organización. 

 Para llevar a cabo, el desarrollo de la aplicación web, fue necesario conocer la problemática 

del cliente, para realizar los análisis e investigaciones respectivos para dar solución a esta 

necesidad, por consiguiente a esto, se establecieron unos objetivos específicos y generales que 

conllevaron a formular parámetros que permitieron cumplir con el diseño y desarrollo de un 

software eficiente, por medio de las herramientas como Visual Studio Code, Xampp, Postman y 

Angular; adicional a ello, gracias a la aplicación de la metodología Iconix se mantuvo un proceso 

simplificado y como resultado un software más práctico para el cliente.  

Parar llegar al objetivo final, se desarrollaron varios módulos por los diferentes equipos 

participantes del proyecto, los cuales diseñaron las interfaces de gestión perfiles, usuario, iniciar y 

cerrar sesión, recuperar contraseña, gestionar partes del cuerpo, movimientos, perfil físico bípedo 

y sedente, así como también un grupo se encargó de la gestión de calidad, resultados y pruebas 

finales; en cuanto a la participación de los autores del presente documento, consistió en el 

desarrollo de siete módulos, denominados; gestión de operario, en el cual se registran las medidas 

antropométricas del colaborador; gestión de sillas, en el cual se ingresa el nombre de la silla y se 

le asignan los movimientos de las articulaciones  realizadas por parte del operario; gestión de zonas, 

registra las distintas zonas de trabajo de la empresa según cada fase correspondiente; gestión áreas, 

es el módulo en el cual se puede registrar y encontrar la ubicación de la máquina y silla; gestión 
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plantas, se registra el piso donde se encuentra el operario, máquina y silla; gestión de máquinas, 

registra el detalle del ID y nombre de la máquina; gestión tipos de máquinas, registra la información 

del tipo y nombre de la máquina.  

En pocas palabras, por medio del desarrollo de cada uno de los módulos y resultados de las 

pruebas de calidad, se puede entregar un producto final, donde por medio de esta herramienta 

tecnológica, las empresas pueden tener una base de datos de las medidas antropométricas de sus 

trabajadores, así como también las dimensiones de las sillas o máquinas, para de esta manera 

conocer cuál es la más adecuada y eficiente para su empleado, obteniendo así unas condiciones 

laborales adecuadas y procesos más óptimos.  

 

1. Planteamiento del problema 

 

1.1 Contextualización y problema de investigación:  

A lo largo de los años, se han podido evidenciar diferentes tipos y técnicas para tomar las 

medias antropométricas, las cuales son el conjunto de medidas que hace referencia al peso, la talla 

y demás características corporales de una persona, hay que tener en cuenta que estas pueden tener 

una variabilidad, esto puede suceder a causa de factores como la herencia genética, el sexo, la edad, 

las condiciones socioeconómicas y la generación; cabe mencionar, que los dos métodos utilizados 

actualmente para validar las medidas son; el método manual, donde se hace uso de metro, pesas, 

objetos, reglas, entre otros, y el método tecnológico a través de aplicaciones web, donde por medio 

de fotos y datos suministrados por el usuario, se pueden obtener las medidas. Sin embargo, la 

mayoría de las organizaciones siguen haciendo los procesos de medición de manera manual, como 

es el caso de la Fundación Universitaria María Cano y su grupo de practicantes del programa de 

salud ocupacional, pero, a pesar de ello, aún se presentan ciertas falencias que afectan la salud o 

bienestar de sus colaboradores, por lo cual buscan sistematizar este proceso de adaptación 

ergonómica para el empleado. 

Cabe mencionar que la ergonomía en el entorno laboral, se ha convertido en un caso de 

estudio para diferentes contextos, debido a que es una ciencia multidisciplinar que aborda la 

planificación, concepción y evaluación de las tareas, trabajos, productos, organizaciones, y 

sistemas, para hacerlos compatibles con las necesidades, capacidades y limitaciones de las personas 

(Herranz & Noya Arnaiz, 2009). Adicional a ello, inclusive se han formulado leyes para proteger 
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la condición ergonómica en los entornos laborales y se han creado departamentos enfocados en la 

protección y seguridad de los trabajadores, como lo es, el área de riesgos laborales (ARL), quien 

dentro de las organizaciones desempeña un papel fundamental para disminuir todos aquellos 

riesgos a los cuales se puede ver expuesto el trabajador.  

Sin embargo, a pesar de las acciones y leyes preventivas, las lesiones o riesgos ergonómicos 

se siguen presentando, ya sea por los hábitos postulares incorrectos de los trabajadores, los cuales 

hacen forzar algunas partes del cuerpo, como por ejemplo el cuello y la espalda; o a causa 

decisiones en las organizaciones porque no se tiene en cuenta de manera eficiente la antropometría 

para las condiciones de trabajo; donde las sillas y máquinas pueden afectar la salud del trabajador, 

cuando estas no cuentan con las condiciones y parámetros enfocados en la persona que va a hacer 

uso de ellas; este tipo de decisiones puede traer diferentes tipos de consecuencias para una empresa, 

pues las demandas, incapacidades o pensión por invalidez, pueden ocasionar pérdidas económicas 

significativas; es importante recalcar, que este problema inclusive es poco visible, pues muchas 

veces se entiende como riesgo laboral, una caída, un accidente, golpe, entre otros, pero los riesgos 

a causa del mobiliario, iluminación y maquinaria, no se presentan de inmediato, si no al pasar del 

tiempo, donde algunos dolores o molestias se van manifestando poco a poco y forman las lesiones 

musculo esqueléticas, las cuales afectan a los tejidos blandos del aparato locomotor de los huesos, 

ligamentos, músculos, tendones, nervios, articulaciones y vasos sanguíneos. Estas lesiones pueden 

aparecer en cualquier región corporal, aunque se localizan con más frecuencia en espalda, cuello, 

hombros, codos, muñecas, rodillas, pies y piernas. Son las condiciones de trabajo las que originan 

un gran número de ellos (Secretaria de salud laboral y medio ambiente de CCOO Asturias). 

Por ende, es que por medio de la recolección de  información y análisis de la necesidad del 

cliente en pro de mitigar los riesgos laborales ergonómicos, surgió el propósito del proyecto de; 

¿cómo hacer que una organización pueda mantener disponibles las medidas de sus empleados, 

sillas y máquinas?, para ello se diseñó y se desarrolló un software, el cual cuenta con una 

parametrización de salud ocupacional, con el fin de mantener disponibles las medidas de los 

operarios y el mobiliario, información a la que se puede acceder en cualquier momento y así 

verificar si hay alguna asignación errónea, dejando así en el sistema; una base de datos donde el 

administrador puede ingresar, actualizar, modificar e inactivar y el usuario puede registrar nueva 

información, para así apoyar el proceso de verificación de las medidas antropométricas de los 

trabajadores en relación con sus condiciones de trabajo. 
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1.2 Antecedentes: 

La salud ocupacional esta amarrada también a otras áreas, como lo es la antropometría, que 

se enfoca en las proporciones y las medidas del cuerpo humano, donde también se ha presentado 

una evolución significativa, debido a que anteriormente, se utilizaban partes del cuerpo para 

realizar medidas, como la mano, el pie, el codo o inclusive hasta sus pasos para establecer 

distancias; estas trasformaciones, han permitido establecer diferentes técnicas para lograr la 

determinación de medidas ya sea de una persona o máquina.  

Razón por la cual, tomamos como referente el documento de “módulo de medidas 

antropométricas registro y estandarización” del instituto nacional de salud centro nacional de 

alimentación y nutrición, de Lima, Perú, documento en el cual, se presentan los factores que pueden 

influir en las medidas de una persona y las diferentes técnicas rudimentarias para la toma de 

medidas, como, por ejemplo, la balanza de palanca, para determinar el peso; en este documento, 

también se encuentran algunos errores que se presentan cuando se están tomando las medidas, 

como tomarlas con zapatos puestos, pantalones gruesos, flexionar las rodillas, entre otros factores 

que pueden hacer que los resultados sean erróneos, también recalcan la importancia de que el 

proceso de toma de medidas sea realizado por un profesional, puesto que así se puede lograr una 

estandarización en el proceso de registro y ejecución (Costa Bauer, Aguinaga Recuenco, Carillo 

Parodi, & Baciochi Ureta).  Es por esta razón que este documento le permitió al grupo entender 

que el factor tecnológico puede ayudar a mitigar los errores en la toma de medidas, y que gracias 

a recolección de esta información se le pueden realizar recomendaciones pertinentes a la Fundación 

Universitaria Maria Cano, porque la variabilidad de las medidas siempre va a estar presente y puede 

influir los factores como; la herencia genética, el sexo, la edad, las condiciones socioeconómicas y 

la generación. 

Otro documento que fue de interés para el proyecto, es la tesis “software de 

acompañamiento a los programas de prevención de riesgos laborales en las empresas del sector 

industrial de Cartagena de indias, a través de la utilización de tecnologías móvil y web” Realizada 

por estudiantes de la universidad de Cartagena, donde por medio de la metodología de proceso 

unificado racional (RUP), desarrollaron un software de acompañamiento a los procesos de 

prevención de riesgos laborales en las empresas DISMEL LTDA y ARGOS S.A, por medio de la 

cual los trabajadores pueden reportar alguna situación donde se vea afectada su salud o integridad 

(YAU LAI & PUELLO, 2019). 
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En el transcurso de la investigación, se encontraron más proyectos, estudios, leyes, otros 

desarrollos de software, que demuestran que la importancia de los trabajadores es actualmente muy 

significativa y que al pasar del tiempo la evolución es más eficiente, toda esta recolección de 

información permitió ampliar los conocimientos a diferentes áreas fuera de lo tecnológico, como 

lo son los temas de la salud ocupacional y antropometría.  

Cabe mencionar, que para el desarrollo del software se decidió trabajar con Frameworks, 

porque es el método de desarrollo más adecuado para implementar en el proceso del aplicativo, 

debido a que es un esquema que permite escribir el código de una manera efectiva, asegura las 

buenas prácticas de programación, agiliza el proceso de desarrollo del software haciendo que el 

programa trabaje de una forma estable y rápida; de igual manera, para lograr el resultado final, el 

mayor recurso fue el trabajo en equipo, los conocimientos, la tecnología y la implementación de la 

metodología de desarrollo de software Iconix, la cual ayudo para llegar al objetivo final, porque se 

mantuvo una secuencia en el proyecto, que permitió tener una estructura sólida y sobre todo a tener 

un software más práctico para dar respuesta de manera eficiente y optima a esa necesidad 

manifestada por el cliente, donde su mayor satisfacción está enfocada en encontrar el mayor 

bienestar posible para sus empleados y que gracias a este la productividad de la empresa pueda 

aumentar, pues es importante recalcar que cuando una persona se siente a gusto en su entorno, el 

cumplimiento de sus tareas es mucho más significativo.  

 

1.3. Formulación del problema: 

¿De qué manera se puede apoyar la verificación de las medidas antropométricas en la 

implementación de los programas de salud ocupacional en las empresas haciendo uso de las nuevas 

tecnologías de información? 
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2. Justificación 

 

Dado a la importancia que tiene en la actualidad la salud y productividad de los trabajadores, 

es relevante analizar e investigar el impacto negativo que puede representar la no adaptación 

ergonómica en un puesto de trabajo para una organización. Es por ello que, en este proyecto, se 

aprovecha la tecnología y se complementa con la antropometría, buscando así encontrar una 

adaptación ergonómica entre el empleado y su puesto de trabajo, obteniendo como resultado final 

bienestar y la salud del operador.  

Para lo cual, cumplir con la necesidad actual del cliente, ofreciéndole una aplicación web 

eficiente, que apoya la gestión de la información para que el trabajador realice sus funciones en 

una silla y máquina adecuada acorde a sus medidas antropométricas, ayudando así a disminuir 

problemáticas futuras, como lesiones, incapacidades, demandas, poca productividad, entre otros 

factores; pues el bienestar no solo afecta al colaborador sino también al empleador.  
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3. Objetivos  

 

3.1 Objetivo general 

 Desarrollar los módulos que faciliten el registro de las medidas antropométricas de los 

empleados, las máquinas y sillas. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 Desarrollar un módulo que permita gestionar los datos de los operarios en una empresa. 

 Desarrollar un módulo que permita gestionar las medidas de las máquinas y sillas que 

utilizan los operarios de una empresa. 

 Aplicar atributos de calidad que faciliten la robustez del producto final. 
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4. Marco conceptual 

 

SALUD OCUPACIONAL: 

Según la organización mundial de la salud (OMS), la salud ocupacional es la promoción y 

mantenimiento del mayor grado de bienestar físico, mental y social de los trabajadores en todas las 

ocupaciones mediante la prevención de las desviaciones de la salud, control de riesgos y la 

adaptación del trabajo a la gente, y la gente a sus puestos de trabajo (Organizacion paramericana 

de la salud, s.f.); razón por la cual, dentro de las empresas se encuentran con grupos enfocados en 

la salud ocupacional de los trabajadores, para de esta manera garantizar una adaptabilidad optima.  

 

PUESTO DE TRABAJO: 

El diseño del lugar de trabajo depende de los datos biométricos y antropométricos. Estos 

datos ofrecen la información básica de fuerza y medida necesarias para diseñar herramientas y el 

lugar de trabajo. Ambos elementos pueden hacer los trabajos fáciles o difíciles. El ambiente físico 

en el que trabaja el empleado afecta su desempeño, seguridad y calidad de su vida laboral (Carro 

Paz & Gónzalez Gómez); por ende, es que diseñar un puesto de trabajo ergonómico beneficia al 

empleado porque se le brinda bienestar, pero también el empleador va a tener un mejor desempeño 

de su equipo de trabajo por contar con unas condiciones de calidad. 

 

ERGONOMÍA Y PRODUCTIVIDAD: 

Investigaciones sobre la ergonomía han demostrado su impacto positivo sobre la 

producción. Así, un estudio sobre la postura y el rendimiento en tareas de PVD (Pantallas de 

Visualización de Datos) revela la relación directa entre la postura física de la persona y los errores 

cometidos por fallos visuales. También un estudio realizado en la Universidad de Utah expone que 

la productividad mejora entre un 10% y un 15% en el desarrollo de multitareas en tanto que se 

emplea una pantalla de gran tamaño o varias pantallas (Yebra, s.f.), así, como este ejemplo, cada 

actividad o labor dentro de una empresa requiere de unas condiciones específicas para poder 

desarrollarlo de manera óptima, y antes de establecer un sitio de trabajo, hay que tener en cuenta 

las diferentes variables que pueden influir, debido a que el espacio de trabajo, por ejemplo para una 

secretaria, no es el mismo que el de un operario; cada labor y factor humano tiene su respectiva 

necesidad.  
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METODOLOGÍA ICONIX: 

Es una metodología pesada-ligera de Desarrollo del Software (Ecured, 2013). Por medio de 

esta metodología se puede unificar los métodos de orientación, manteniendo una sinergia que 

permite tener un mayor control de todo el proceso del producto a realizar, manteniendo una 

secuencia de pasos o actividades a desarrollar en cada etapa del proyecto. Cabe mencionar, que, 

con su proceso unificado de desarrollo, permite tener componentes e interfaces y un lenguaje 

unificado.  

 

VISUAL STUDIO CODE: 

Es un editor de código fuente desarrollado por Microsoft para Windows, Linux y MacOS, 

cuenta con herramientas de Debug hasta opciones para actualización en tiempo real de nuestro 

código en la vista del navegador y compilación en vivo de los lenguajes que lo requieran. (Ecured, 

2018). Por lo cual, esta herramienta es en la que se puede visualizar las líneas de código de una 

forma ordenada y permite entender lo que realmente se está programando, de igual manera, se 

puede interactuar con el código de una forma simple y confiada, debido a que muestra cada línea 

de código que este mal elaborada en la parte del terminal cuando se ejecuta el programa y así mismo 

poderlo solucionar. 

 

XAMPP: 

Es un servidor independiente multiplataforma, de software libre, que consiste 

principalmente en la base de datos MySQL, el servidor web Apache y los intérpretes para lenguajes 

de script: PHP y Perl. El nombre proviene del acrónimo de X (para cualquiera de los diferentes 

sistemas operativos), Apache, MySQL, PHP, Perl (Zepeda, 2015). Lo que quiere decir, es que, al 

ser un servidor independiente, sirve para activar los servicios para la ejecución de la base de datos, 

es importante porque permite visualizar en el PhpMyAdmin y establecer todo lo relacionado con 

las tablas y campos con los que se va a relacionar el programa que se esté desarrollando. 

 

POSTMAN: 

Es una herramienta en la cual se pueden realizar peticiones HTTP a cualquier API, por 

medio de la cual se pueden programar test o pruebas para validar el funcionamiento de un 

desarrollo, así como también permite la posibilidad de compartirla con otras personas.  
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ANGULAR CLI: 

Dentro del ecosistema de Angular encontramos una herramienta fundamental llamada 

"Angular CLI" (Command Line Interface), la cual es fundamental para el trabajo con el Framework 

(Basalo, 2020). Esta es una herramienta NodeJS, la cual cuenta con un bosquejo de archivos, 

carpetas y bases ya configuradas.  

 

ESTÁNDAR DE CALIDAD: 

Los estándares de calidad de software hacen parte de la ingeniería de software, utilización 

de estándares y metodologías para el diseño, programación, prueba y análisis del software 

desarrollado, con el objetivo de ofrecer una mayor confiabilidad, mantenibilidad en concordancia 

con los requisitos exigidos, con esto se eleva la productividad y el control en la calidad de software, 

parte de la gestión de la calidad se establecen a mejorar su eficacia y eficiencia (Arciniega, 2018). 

 

5. Marco teórico 

 

Décadas atrás se comenzó el desarrollo y evolución de la importancia del bienestar y la 

salud de los trabajadores, debido a que por medio de sus ocupaciones o labores se ven expuestos a 

diferentes tipos de riesgos, razón por la cual, la salud ocupacional ha tenido un papel importante 

en el desarrollo de la preservación del bienestar del colaborador dentro de su ambiente laboral, 

debido a que no siempre las personas han contado con unas condiciones dignas para realizar su 

labor. Inclusive, la reglamentación laboral se ha fortalecido, por ello, en la actualidad existe la 

resolución 0312 de 2019, donde se establecen los estándares mínimos de cumplimiento del sistema 

General de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), los cuales son establecidos por el ministerio 

de trabajo y que deben adoptar todos los empleadores, con el fin de mitigar factores que pueden 

comprometer la salud de un empleado.  

 

5.1 Enfermedades músculo esqueléticas 

En ocasiones se suele confundir la fatiga muscular con las lesiones músculo esqueléticas, 

debido a que ambas pueden provocar dolor en los músculos del cuerpo y por esta razón a veces no 

se le da la importancia necesaria; por ello, es que hay que entender que la fatiga muscular, está 
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relacionada con la intensidad y la duración del trabajo, su sintomatología es inespecífica y 

temporal, mientras que las alteraciones músculo esqueléticas son progresivas y los síntomas pueden 

empeorar (Secretaria de salud laboral y medio ambiente de CCOO Asturias). Dentro de esta 

sintomatología, se pueden presentar etapas: 

1. Dolores en el hombro, cuello, muñeca o brazo, los cuales se presentan durante la jornada 

laboral y que pueden presentar mejorías en las noches o fines de semana tras del 

descanso, puede durar semanas o meses. 

2. Dolores y fatigas que persisten durante la jornada laboral y al terminarla, las cuales 

inclusive pueden afectar el sueño, esta etapa puede durar semanas o meses y para aliviar 

los dolores se puede recurrir al uso de medicamentos. 

3. Dolor, fatiga y debilidad, las cuales intervienen en la vida cotidiana del trabajador 

interrumpiendo el desarrollo de sus actividades laborales y personales. En esta etapa se 

puede durar meses o años y es donde más se presenta el factor de la incapacidad. 

Es importante mencionar, que todo trabajo posee riesgos y es por estar razón que se deben 

prevenir para evitar enfermedades que puedan ocasionar inclusive incapacidades o pensión por 

invalidez, pues una pequeña lesión músculo esquelética puede ser el inicio de una afectación más 

grave, estas lesiones se presentan en unas partes específicas del cuerpo y ocasionan las siguientes 

afectaciones: 

 Cuello: Dolores, espasmo muscular y lesiones discales. 

 Espalda: Hernia discal, lumbalgias, ciática, protrusión o lesión discal, dolor o distención 

muscular. 

 Hombros: Tendinitis, periartritis y bursitis. 

 Codo: Epicondilitis y codo de tenis 

 Manos: Síndrome del túnel carpiano, tendinitis, entumecimiento y distención 

 Piernas: Hemorroides, ciática y varices.  

Este tipo de lesiones se presentan por movimientos repetitivos, posturas forzadas o demás 

condiciones ergonómicas en el entorno laboral.  

 

5.2 Sistemas de información 

El objetivo de los sistemas de información es entender y analizar cómo ocurre el impacto 

de la adopción de las tecnologías de información en los procesos de decisión gerenciales y 
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administrativos de las empresas (Mesquita, 2019). Puesto que todos los conjuntos dentro de este 

interactúan entre sí, siendo manual o automático, en el cual se involucra tanto al factor humano 

como a la tecnología, los cuales son fundamentales para alcanzar las metas definidas en la empresa. 

 

5.3 Aplicación web 

Las aplicaciones web son una herramienta que permite a cualquier usuario acceder a ella 

en cualquier parte del mundo teniendo acceso a internet, ya que esta se aloja en un servidor, el cual 

siempre mantiene activo, gracias a los diferentes navegadores web que son los encargados de 

interpretar la interfaz de una forma sencilla y clara.  

 

5.4 Iconix 

Esta metodología utiliza un modelo de trabajo basado en procesos que permite el desarrollo 

de un proyecto de software de una manera más ágil, con la seguridad y solidez para su debida 

implementación. 

Iconix ofrece realizar proyectos de calidad en un tiempo corto, de esta manera permite que 

tanto el usuario como el desarrollador estén al tanto de la ejecución del proyecto para que se realice 

acorde a los requerimientos planteados, esta metodología no se adapta para proyectos que requieran 

de mucho tiempo de desarrollo, es por eso que existen algunas ventajas y desventajas, las cuales 

son: 

Ventajas: 

 Proceso ágil para obtener un sistema informático. 

 Edifica una gestión de sistemas para la gestión de mediana y pequeña complejidad con el 

acompañamiento de los usuarios finales. 

Desventajas: 

 Se exige información rápida y verídica en los requerimientos como también en los tiempos 

de entrega y diseño. 

 Esta metodología no se puede implementar para proyectos de larga duración. 

También es importante mencionar que esta metodología tiene las siguientes fases: 

 Fase de análisis de requisitos: 

Es en cual se realiza el análisis de los requisitos del caso de uso para construir los diagramas 

de clases y diseñar un prototipo.  
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 Caso de uso: describe las acciones o el comportamiento que un usuario realiza 

dentro del sistema. Comprende de actores, casos de uso en el aplicativo web 

(Ecured, 2013). 

 Prototipo de interfaz de usuario: implica la creación de un modelo o modelos 

operativos del trabajo de un sistema, en el que analistas y clientes deben estar de 

acuerdo (Ecured, 2013). 

 Fase de análisis y diseño preliminar: 

Esta fase se encarga de determinar los casos de uso de una manera más detallada y concisa por 

medio de flujos, los cuales ayudan al entendimiento de las acciones y actividades del proyecto, 

implementado también los diagramas de robustez los cuales facilitan la identificación de objetos y 

la lectura del sistema. 

Cabe recalcar que el diagrama de robustez se divide en 3 objetos: 

 Objetos fronterizos: usado por los actores para comunicarse con el sistema (Ecured, 

2013). 

 Objetos entidad: son objetos del modelo del dominio (Ecured, 2013). 

 Objetos de Control: es la unión entre la interfaz y los objetos de entidad (Ecured, 

2013). 

 Fase de diseño: 

El diseño consiste en la construcción de diagramas de secuencia, los cuales permiten verificar 

si se está cumpliendo con todos los requisitos solicitados, partiendo de unos métodos e 

identificando los detalles del sistema desarrollado.  

 Fase de implementación: 

Logrando una estructura y el manejo de un buen diseño se puede crear el software para 

finalmente ser entregado al usuario, teniendo en cuenta, los siguientes factores.  

 Reusabilidad: es la posibilidad de hacer uso de los componentes en diferentes aplicaciones 

(Ecured, 2013). 

 Extensibilidad: consiste en modificar con facilidad el software (Ecured, 2013). 

 Confiabilidad: realización de sistemas descartando las posibilidades de error (Ecured, 

2013). 

 Realizar pruebas: Test de unidades, de casos, datos y resultados. Test de integración con 

los usuarios para verificar la aceptación de los resultados (Ecured, 2013). 
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5.5 Arquitectura de software: 

La arquitectura de software son patrones o lineamientos que ayudan a la construcción de 

un programa (aplicación). Estos patrones permiten tener una guía para los desarrolladores, analistas 

y todos los cargos relacionados para lograr cumplir con los requerimientos de la aplicación 

(Ricardo Poveda, 2019). Esto nos ayuda a seguir un camino para trazar y cumplir con los 

requerimientos de la aplicación, por lo cual es importante definir cada uno de estos aspectos para 

concluir que se va hacer y cómo se va a lograr el objetivo de la aplicación, también se define que 

tipo de tecnología, metodología y base de datos se van a usar dentro de la aplicación para su 

correcto funcionamiento. 

  Como arquitectura del proyecto, se determinó Angular como programa base para el 

desarrollo del software, debido a que es un Framework de código abierto, el cual fue desarrollado 

por Google para facilitar la creación y programación de aplicaciones web de una sola página, las 

(SPA) webs Single Page Aplicación (Quality Devs, 2019).  

Angular separa completamente el Frontend, que es la parte visual e interactiva de la 

aplicación web para el usuario final y el Backend que consiste en todo el diseño interno, 

arquitectura y bases de datos implementados en el desarrollo del software, permitiendo así un orden 

en el proceso por medio del patrón Modelo-Vista-Controlador (MVC). 

 El modelo: contiene una representación de los datos que maneja el sistema, su lógica de 

negocio y sus mecanismos de persistencia (Universidad de Alicante, s.f.). 

 La vista: que corresponde a la interfaz de usuario, que compone la información que se envía 

al cliente y los mecanismos interacción con éste (Universidad de Alicante, s.f.). 

 El controlador: es el que actúa como intermediario entre los dos patrones anterior 

mencionados combinando las dos estructuras para adaptar los datos tanto a las necesidades 

del programador como del usuario (Universidad de Alicante, s.f.). 

Angular, está basado en el estándar de componentes web y tiene un conjunto de interfaz de 

programación de aplicaciones (API) y permite crear nuevas etiquetas HTML personalizadas que 

pueden reutilizarse, adicional a ello el lenguaje principal de programación de Angular es Typescript 

(Quality Devs, 2019). 
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Estructura de Angular: 

 

Ilustración 1. Estructura de angular del proyecto de medidas antropométricas. Fuente Autores 

Como se observa en la ilustración 1, al crear un nuevo proyecto lo principal que se visualiza 

son 3 carpetas: 

 E2e: esta carpeta está establecida para testing “Endo To End”. 

 Node_modules: en dicha carpeta se insertan todos los Node modules que se instalan al 

ejecutar el comando Npm Install. 

 Src: es donde se realiza todo el desarrollo de la aplicación, la cual contiene, los 

componentes, estilos, configuración de entornos y subcarpetas, de las cuales se mencionan 

la más relevantes: 

 Package.json: este es uno de los archivos principales de la extensión Json, en el cual 

se puede hallar la información más relevante del proyecto, como el nombre, la 
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versión, los Scripts que se refiere a los comandos ejecutados en la consola, las 

Dependencias del compilador y Devdependencies necesarias durante el desarrollo 

del proyecto. 

 Capeta App: en esta carpeta se ingresan los componentes de la aplicación, las rutas 

que son las diferentes vistas de la aplicación y los módulos que es donde se realizan 

las importaciones de los componentes que se le asignan, es la parte llamada 

“Module.ts”. 

 Carpeta Assets: nos permite guardar los recursos que a medida del desarrollo 

necesitaremos en nuestra aplicación, como lo son los tipos de fuentes, imágenes e 

iconos. 

 

6. Metodología 

 

6.1. Análisis de requisitos:  

La realización del proyecto, comenzó con el estudio e identificación de la necesidad o 

propuesta del cliente, la cual tiene como finalidad principal contar un sistema que permita adaptar 

el empleado, con su máquina y silla, teniendo en cuenta las dimensiones de estas herramientas y 

las medidas antropométricas del trabajador, ya con este objetivo específico se creó una propuesta 

general de la aplicación web a desarrollar, consiguiente a esto, se empezó la formulación de 

equipos, dividiendo así los diferentes roles dentro del proyecto, así mismo se estableció un lenguaje 

de programación combinado Typescritp, Html y MySql y las herramientas a usar, como Visual 

Studio Code, Xampp, Postman y Angular, para de esta manera mantener una sinergia entre los 

diferentes equipos.  

  Adicional a ello, se realizaron los prototipos de los diferentes módulos a desarrollar, para 

tener el diseño de la interfaz determinada de las funciones del programa. 

 Gestión zonas: registra las distintas zonas de trabajo de la empresa según cada fase 

correspondiente. 

 Gestión áreas: es el módulo en el cual se puede registrar y encontrar la ubicación de la 

máquina y silla. 

 Gestión de plantas: se registra el piso donde se encuentra el operario, máquina y silla. 
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 Gestión máquinas: registra el detalle del ID y nombre de la máquina. 

 Gestión tipo de máquinas: registra la información del tipo y nombre de la máquina. 

 Gestión de operarios: en el cual se registran las medidas antropométricas del colaborador. 

 Gestión sillas: en el cual se ingresa el nombre de la silla y se le asignan los movimientos 

de las articulaciones realizadas por parte del operario. 

 

 

Ilustración 2. Prototipo módulo de zona. Fuente autores. 
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Ilustración 3. Prototipo módulo de área. Fuente autores 

 

Ilustración 4. Prototipo módulo de planta. Fuente autores 
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Ilustración 5. Prototipo módulo de máquina. Fuente autores 

 

Ilustración 6. Prototipo módulo de tipo máquina. Fuente autores 
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Ilustración 7. Prototipo módulo de operario. Fuente autores 

 

Ilustración 8. Prototipo módulo de sillas. Fuente autores 
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6.2 Análisis y diseño preliminar:  

 Módulo de zona: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 9. Caso de uso parte 1 de gestionar zonas, listar y crear, solicitados por la 

Fundación. 
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Ilustración 10. Caso de uso parte 2 de gestionar zonas, consultar, editar e inactivar, solicitados 

por la Fundación. 
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Ilustración 11.Caso de uso registrar y gestionar zona. Fuente autores 

 

Ilustración 12. Diagrama de clase de zona. Fuente autores 
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Ilustración 13. Diagrama de robustez de registrar zona. Fuente autores 

 

Ilustración 14. Diagrama de robustez de gestión de zona. Fuente autores 
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Ilustración 15. Diagrama de paquetes zona. Fuente autores 

 

 

 

Ilustración 16. Diagrama MER de zonas. Fuente autores 
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Ilustración 17. Diagrama de secuencia de Zonas. Fuente autores 
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 Módulo de áreas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 18. Caso de uso parte 1 gestión área, listar y crear, solicitados por la Fundación. 
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Ilustración 19. Caso de uso parte 2 gestión área, consultar y editar, solicitados por la 

Fundación. 
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Ilustración 20. Caso de uso parte 3 gestión área, inactivar, solicitados por la Fundación. 

 

Ilustración 21. Caso de uso de gestión de área. Fuente autores 
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Ilustración 22. Diagrama de robustez gestión área. Fuente autores 

 

 

Ilustración 23. Diagrama de paquetes de áreas. Fuente autores. 
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Ilustración 24. Diagrama MER de área. Fuente autores 

 

 

Ilustración 25. Diagrama de secuencia de área. Fuente autores 
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 Módulo de plantas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 26. Requerimientos caso de uso parte 1 gestionar plantas, listar, crear, consultar, 

solicitados por la Fundación. 
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Ilustración 27. Ilustración 19. Requerimientos caso de uso parte 2 gestionar plantas, editar, 

inactivar, solicitados por la Fundación. 
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Ilustración 28. Caso de uso de plantas. Fuente autores 

 

Ilustración 29. Diagrama de robustez de plantas. Fuente autores 
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Ilustración 30. Diagrama de paquetes de plantas, Fuente autores 

 

Ilustración 31. Diagrama MER de plantas. Fuente autores 
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Ilustración 32. Diagrama de secuencia de plantas. Fuente autores 
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 Módulo de máquina: 

 

 

Ilustración 33. Requerimientos caso de uso parte 1 gestionar máquinas, listar y crear, solicitados 

por la Fundación. 

 



DESARROLLO DE LOS MÓDULOS DE MEDIDAS ANTROPOMÉTRICAS DE MÁQUINAS…                      51 

 

51 

 

 

Ilustración 34. Requerimientos caso de uso parte 2 gestionar máquinas, consultar, editar e 

inactivar, solicitados por la Fundación. 
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Ilustración 35. Caso de uso registrar máquina. Fuente autores 

 

 

Ilustración 36. Diagrama de clase Máquina. Fuente autores 
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Ilustración 37. Diagrama de robustez registrar máquinas. Fuente autores 

 

 

Ilustración 38. Diagrama de robustez gestión de máquinas. Fuente autores 
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Ilustración 39. Diagrama de paquetes de máquina. Fuente autores 

 

 

 

Ilustración 40. Diagrama MER de máquina. Fuente autores 
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Ilustración 41. Diagrama de secuencia de máquinas. Fuente autores. 
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 Módulo tipo de máquinas: 

 

 

Ilustración 42. Requerimientos caso de uso parte 1 gestionar tipo de máquinas, listar y crear, 

solicitados por la Fundación. 
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Ilustración 43. Requerimientos caso de uso parte 2 gestionar tipo de máquinas, consultar y 

editar, solicitados por la Fundación. 
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Ilustración 44. Requerimientos caso de uso parte 3 gestionar tipo de máquinas, inactivar 

solicitados por la Fundación. 

 

Ilustración 45. Caso de uso tipo de máquina. Fuente autores 
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Ilustración 46. Diagrama de clase tipo de máquinas. Fuente autores 

 

Ilustración 47. Diagrama de robustez registrar tipo de máquina. Fuente autores 
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Ilustración 48. Diagrama de robustez gestión tipo de máquinas. Fuente autores 

 

 

Ilustración 49. Diagrama de paquetes tipo de máquinas. Fuente autores 
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Ilustración 50. Diagrama MER de tipo de máquinas. Fuente autores. 

 

 

Ilustración 51. Diagrama de secuencia de tipo de máquinas. Fuente autores 
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 Módulo de operarios: 

Ilustración 52. Requerimientos caso de uso parte 1 gestionar operario, listar y crear, solicitados 

por la Fundación. 
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Ilustración 53. Requerimientos caso de uso parte 2 gestionar operario, consultar y editar, 

solicitados por la Fundación. 
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Ilustración 54. Requerimientos caso de uso parte 3 gestionar operario, inactivar, solicitados por 

la Fundación. 

 

Ilustración 55. Caso de uso gestión de operario. Fuente autores 
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Ilustración 56. Diagrama de clases operario. Fuente autores 

 

Ilustración 57. Diagrama de robustez gestión operario. Fuente autores 
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Ilustración 58. Diagrama de paquetes de Operario. Fuente autores 

 

 

Ilustración 59. Diagrama MER de operario. Fuente autores 
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Ilustración 60 .Diagrama de secuencia Registro de operario. Fuente autores 

 

Ilustración 61. Diagrama de secuencia gestión operario. Fuente autores 
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 Módulo de sillas 

 

Ilustración 62. Requerimientos caso de uso parte 1 gestionar silla, listar, crear y consultar 

solicitados por la Fundación. 
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Ilustración 63. Requerimientos caso de uso parte 2 gestionar silla, listar, editar e inactivar 

solicitados por la Fundación. 

 

Ilustración 64. Diagrama de uso de silla, Fuente autores 



DESARROLLO DE LOS MÓDULOS DE MEDIDAS ANTROPOMÉTRICAS DE MÁQUINAS…                      70 

 

70 

 

 

 

Ilustración 65. Diagrama de clases de sillas. Fuente autores 

 

Ilustración 66. Diagrama de robustez registrar silla. Fuente autores. 

 



DESARROLLO DE LOS MÓDULOS DE MEDIDAS ANTROPOMÉTRICAS DE MÁQUINAS…                      71 

 

71 

 

 

Ilustración 67. Diagrama de robustez gestionar silla. Fuente autores. 

 

Ilustración 68. Diagrama de paquetes sillas. Fuente autores. 
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Ilustración 69. Diagrama MER de sillas. Fuente autores 

 

Ilustración 70. Diagrama de secuencia de sillas. Fuente autores 
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6.3 Diseño: 

 

 Módulo de zona: 

 

Ilustración 71. Funciones módulo de zona. Fuente autores 

 

Ilustración 72. Crear zona. Fuente autores 

 Módulo de áreas: 

 

Ilustración 73. Funciones módulo de áreas. Fuente autores 



DESARROLLO DE LOS MÓDULOS DE MEDIDAS ANTROPOMÉTRICAS DE MÁQUINAS…                      74 

 

74 

 

 Módulo de planta: 

 

Ilustración 74. Funciones módulo de planta. Fuente autores 

 

 Módulo de Máquina: 

 

Ilustración 75. Funciones módulo de máquina. Fuente autores 

 Módulo de tipo de máquina: 

 

Ilustración 76. Funciones módulo de máquina. Fuente autores 
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 Módulo de operarios: 

 

Ilustración 77. Funciones módulo de operario. Fuente autores 

 

Ilustración 78. Modulo operario función ver detalle. Fuente autores 
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Ilustración 79. Modulo operario función editar operario. Fuente autores 

 

 

 

 Módulo de Sillas 

 

Ilustración 80. Funciones módulo de silla. Fuente autores 
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 Menú del software:  

 

 

Ilustración 81. Menú de opciones del software. Fuente autores 

 

 Diagrama de la base de datos: 

 

Ilustración 82. Diagrama de la base de datos. 
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6.4 Implementación: 

Por medio aplicación Tortoise se puede acceder a la carpeta donde está la ubicación del 

proyecto y se despliega las opciones incorporadas en el programa, donde existen tres opciones: 

 Comitt, permite guardar los cambios realizados en el proyecto. 

 Pull, baja los cambios del repositorio remoto a la rama 

 Push, Carga todos los archivos al branch y los sube al repositorio de medidas 

antropométricas. 

Por lo cual el Tortoise permite la integración de todos los módulos desarrollados en los diferentes 

equipos que participan en la construcción del software. 

 

 

Ilustración 83. Repositorio GitLab. Fuente autores 

6.5 Resumen del proceso: 

Al desarrollar el proyecto para la base de datos fue muy importante utilizar Postman ya que 

esté el primer paso para validar las líneas de código estén correctas y por ende probar que toda la 

conexión de la base de datos esté en funcionamiento. Luego viene PhpMydamin que es donde se 

aloja la base de datos se activa el servidor de apache en el panel de Xampp. En el Visual Studio 

abriendo la consola terminal se ejecuta el programa para la visualización de la página web. 
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7. Resultados 

 

7.1 Resultados de las Pruebas de Calidad 

 

Registro de aceptación 

Fecha de recepción: 25/02/2021 

Elementos entregados: 

Los elementos a entregar por el equipo de desarrollo conformado por Juan Camilo Zapata Isaza, 

Marcel Munares Munares y Kevin Sánchez Trujillo se encuentran agrupados por casos de uso 

(CU), los cuales se listarán a continuación: 

 CU 17 - Gestionar Zonas. 

 CU 6 - Gestionar Sillas. 

 CU 7 – Gestionar Areas. 

 CU 8 – Gestionar Plantas. 

 CU 9 – Gestionar Operario. 

 CU 15 – Gestionar Maquinas. 

 CU 16 – Gestionar Tipos de Maquinas. 

Cada caso de uso hace entrega de los siguientes elementos los cuales se encuentran divididos 

por fases: 

Fase 1: Análisis y requerimientos 

Elementos: 

1. Realizar el prototipado (diseño de la interfaz). 

 Documentar. 

Fase 2: Análisis y diseño preliminar 

Elementos: 

1. Diagrama de clases. 

2. Diagrama de secuencias. 

3. Diagrama de robustez. 

4. MER. 

5. Diagrama de componentes. 

 Documentar. 

Fase 3: Implementación 

Elementos: 
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1. Escribir/generar código. 

2. Refinamiento de acuerdo a las pruebas unitarias y de integración. 

3. Realizar pruebas de aceptación. 

 

Adicionalmente a los elementos listados anteriormente, se hará entrega del repositorio del 

proyecto alojado en la plataforma de desarrollo GitLab que contiene todo el desarrollo que se 

hizo en el proyecto por parte de todos los equipos implicados en este (gestión/calidad y 

desarrollo) tal cual como fue indicado en las instrucciones de entrega del plan de proyecto. 

 

Observación: Las pruebas de aceptación fueron realizadas por el equipo de gestión/calidad 

debido a las circunstancias presentadas actualmente en el país por la emergencia generada por 

la pandemia. 

Asuntos pendientes (si corresponde): 

La entrega del proyecto queda pendiente debido a que el otro equipo de desarrollo está pendiente 

por entregar los módulos de evaluación. 

Firma de los gerentes: Sebastian Osorio Castro, Juan David Eslava. 

 

Tabla 1. Registro de aceptación de los 7 módulos (Osorio & Eslava, 2021). 
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8. Discusión 

 

En el inicio del presente proyecto se analizó cual  era la metodología que se adaptaba mejor 

al modelo de trabajo y requerimientos, para lo cual tuvimos en cuenta las distintas metodologías 

existentes, como lo son; la ágil, la tradicional y la híbrida, por ende, fue importante conocer las 

ventajas de cada una, entre las cuales resaltaron Iconix y Scrum, las cuales tienen en común un 

proceso que es iterativo e incremental; pero Scrum se basa mucho más en resultados concretos y 

eficaces de manera que cada Sprint producido tengan una duración fija para así conformar un 

producto entregable; adicional a ello, debe ser manejada por profesionales experimentados y no es 

posible implementarlo con grandes equipos y muchas veces para obtener mejores resultados debe 

ser combinada con otras metodologías y los métodos de prueba son estrictos.  

Por otra parte en la metodología Iconix se evidencia que es la más adecuada para el 

desarrollo de proyectos de corta duración, debido a agiliza todo el proceso que conlleva a realizar 

el software porque se centra y se especifica en recolectar la información de una manera precisa y 

eficaz, estructurando y definiendo los requerimientos, para permitir la generación de diagramas de 

clase, casos de uso, robustez y demás flujos necesarios para definir todos los aspectos y actividades 

para desarrollar por partes el programa de manera en que se pueda integrar funcionalmente, esta 

metodología, tiene definido los requisitos que determinan la trazabilidad a seguir, para obtener una 

relación entre los diferentes mecanismos del software producido. 
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9. Conclusiones 

 

Como resultado principal para el presente proyecto, fue diseñar y desarrollar un software 

parametrizado con estándares de salud ocupacional y medidas antropométricas por medio del cual 

se puede mitigar los factores de riesgo a los que se puede ver expuesto el trabajador en su puesto 

de trabajo, preservando así, la estabilidad laboral y mejorando la productividad para la 

organización. Por ende, se identificó que se cumplió con el objetivo principal dicho con 

anterioridad en este documento, debido a que se ve reflejado los óptimos resultados por parte de 

los diferentes equipos que participaron en la construcción del software.   

De igual manera, las ventajas que obtuvimos con la etapa de pruebas basado en el desarrollo 

del software fueron con respecto a la utilización de la API REST que permitió la fácil escalabilidad 

al consumo por los diferentes servicios que este contiene; además del uso de Java y Angular como 

Framework dio la posibilidad de que la página web sea visitada desde cualquier tipo de 

dispositivos. 

Para concluir, la importancia que se tuvo con respecto al proyecto desarrollado fue ofrecer 

una herramienta capaz de prevenir lesiones músculo esqueléticas orientado a una buena relación y 

comunicación entre la empresa para promover la implementación de la salud ocupacional, debido 

a que por medio de la aplicación web, se ofrecerá el apoyo en el proceso de verificación de las 

medidas antropométricas de los trabajadores en relación con su puesto de trabajo, cabe resaltar que 

el logro del objetivo se dio gracias a la metodología implementada en el proyecto.  
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10. Recomendaciones 

 

 Se requiere establecer un plan de seguimiento para el mantenimiento del software, para 

permitir al usuario identificar necesidades y así mismo poder realizar los cambios y 

mejoras correspondiente 

 Es de suma importancia el rol de administrador dentro de la aplicación web, ya que se 

debe encargar de gestionar los permisos de los usuarios, como lo es; la creación, edición, 

actualización o inactivación de la información que se pueda visualizar y estar ingresada en 

el aplicativo. 

 Se deben realizar reuniones periódicas de los resultados arrojados por el software con la 

intención de verificar el correcto funcionamiento de la aplicación web. 
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