1. INTRODUCCION

En el Ecuador actualmente se esta construyendo el Nuevo Aeropuerto Internacional
de Quito, es una obra muy importante para el pais y para la ciudad. Los aeropuertos son las
conexiones turisticas y de comercio fundamentales que tenemos entre paises. Un aeropuerto
es la carta de presentacion para las personas extranjeras que visitan por primera vez nuestra

ciudad y es primordial causar una excelente primera impresion.

El Aeropuerto Internacional de Quito “Mariscal Sucre” se ha visto en la necesidad
de planificar para dejar sus instalaciones actuales, ya que no brinda seguridad a la gente que

vive en los alrededores y su ubicacion lastimosamente no le permite crecer.

La construccion del Nuevo Aeropuerto estd a cargo de un consorcio internacional,
constituido por 40 empresas subcontratistas. La obra da trabajo a casi 2000 personas en la
ciudad. Por ser una obra con estandares altos de calidad, ambiente, salud ocupacional y
seguridad se tiene que realizar periodicamente entrenamientos a las personas que laboran en

el proyecto.

En el pasado el control de la asistencia a los entrenamientos se lo realizaba mediante
una hoja impresa, los trabajadores escribian sus nombres, firma y la empresa para la que
trabajan. Estos datos se registraban de manera manual en un archivo de Excel, pero se
empezd a tener problemas ya que el volumen de trabajadores fue aumentando y se espera

que siga creciendo.



Después de observar el proceso manual y de hacer un levantamiento de
requerimientos se plante6 una solucion de acuerdo a las necesidades del consorcio. La
solucion planteada fue el desarrollo de una aplicacion que permita al departamento de
entrenamiento tener sus datos ordenados, actualizados y accesibles, mediante el registro de

asistencias con la ayuda de un lector de codigo de barras.

1.1 ANTECEDENTES

En la obra era necesario mantener un control de ingreso del personal al lugar de
trabajo, por lo que se implementd un sistema que permite registrar la entrada y salida de los
trabajadores mediante lectores de tarjetas de codigo de barras. El momento que se contrata
a una nueva persona se le entrega una tarjeta con el codigo de barras de su cédula, también
consta el nombre completo del trabajador, el tipo de sangre, la empresa para la que trabaja y

la foto.

Todas las empresas y los trabajadores conocen el reglamento interno del proyecto,
donde se especifica que si un trabajador por cualquier motivo utiliza la tarjeta de otra
persona serd inmediatamente despedido y la empresa a la que pertenece serd multada. Para

evitar que esto suceda los inspectores y guardias de seguridad realizan controles diarios.

Al tener implementado el uso de tarjetas con codigo de barras para el ingreso del
personal, se facilita el plan de realizar un sistema para las asistencias a los entrenamientos,

que ocupe las mimas tarjetas y los lectores que ya la empresa posee.



1.1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La construccion del Nuevo Aeropuerto Internacional de Quito tiene
aproximadamente 2000 trabajadores, todas las personas que forman parte de este proyecto
deben ser capacitadas periodicamente en temas como ambiente, seguridad, calidad y salud

ocupacional.

El registro de la asistencia a los entrenamientos se lo realiza de manera manual, los
trabajadores llenan una hoja con su nombre, firma y la empresa a la que pertenecen. (Ver
Anexo 1) Mensualmente se generan alrededor de 100 listas. Una persona del departamento
esta encargada de pasar esos datos a una hoja en Excel. En caso de que una hoja se pierda,
se tiene que volver a llenar de nuevo el documento, y esto significa pérdida de tiempo para
el departamento, ya que se tendria que reunir de nuevo a los trabajadores para que firmen la

hoja y volver a llenar los datos.

Son actividades que a simple vista no resultan complicadas, el problema se da por el
volumen de informacion que se necesita procesar mensualmente en el proyecto y el tiempo
que demanda realizarlo. Las actividades importantes del departamento se las lleva a cabo en

150 horas al mes.

La persona que estd encargada de revisar y actualizar la némina de empleados;
registrar las listas de asistencia y generar reportes puede cometer errores por lo tedioso que
resulta revisar 2000 empleados uno por uno; o por revisar las asistencias de 100 hojas. Se

tiene que revisar el nombre del empleado y el entrenamiento que recibid para poder digitar
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en una hoja de Excel. (Ver Anexo 2) Si la persona encargada de esta actividad no logra
entender el nombre del trabajador, lo que es muy comun porque la mayoria de trabajadores
tienen un nivel de educacion basico y algunos son analfabetos funcionales, no puede
actualizar su entrenamiento en el archivo y en los registros es como si no ha recibido

capacitacion.

Por el volumen de los datos la némina de los trabajadores solo se revisa una vez al
mes. Esto también produce conflictos al momento de actualizar las listas de asistencias, ya
que si no existe el trabajador no se le registra las capacitaciones que recibio. Es un

problema serio porque la informacion deja de ser fiable.

Otro asunto que tiene complicaciones es la elaboracion de reportes. Los reportes se
demoran mucho en ser emitidos, porque se tiene que revisar las 100 listas mensuales para
hacerlos y existen otros departamentos que requieren esos datos y al tener que esperar
mucho tiempo para obtenerlos el ambiente laboral se torna tenso, creando conflictos entre

los empleados de los departamentos.



1.2 SISTEMATIZACION

1.2.1 DIAGNOSTICO

El departamento de entrenamiento del consorcio constructor del Nuevo Aeropuerto
Internacional de Quito esta encargado de capacitar a 2000 personas aproximadamente, que
se encuentran laborando en la obra. Ademas de la capacitacion tiene 2 tareas que son
primordiales. La una es llevar un registro de las asistencias y la otra es elaborar reportes de

los entrenamientos dados.

El tiempo aproximado que toma realizar esas dos tareas mensualmente se lo puede

observar en la siguiente tabla:

ACTIVIDAD TIEMPO

(aproximado)

Llenar listas de asistencia. (100 listas mensuales 30 horas

X 20 minutos)

Registrar listas de asistencia. (100 listas 30 horas

mensuales x 20 minutos)

Actualizacion mensual de némina de 2000 50 horas
trabajadores

Elaborar un cuadro mensual de analisis de 40 horas
entrenamientos

Realizar reportes de entrenamientos en base a 6 horas

los temas dados

Tabla 1 Tabla de Actividades importantes del departamento

TOTAL: 156 horas mensuales



Estos datos son el resultado obtenido de un anélisis realizado sobre las actividades

del departamento de entrenamiento durante un periodo aproximado de 6 meses.

Como se puede notar en la tabla el mayor problema es el tiempo que toma llevar a
cabo estas actividades, los procesos parecen sencillos pero el volumen de datos que se

genera mensualmente dificulta mucho las tareas.

En el siguiente cuadro se puede observar la cantidad de entrenamientos impartidos

en un mes, el nimero de personas que asistié y el tema del entrenamiento.

No. DURACION  ENTRENAMIENTO
PERSONAS (HORAYS)
1 5 40 HAZOP
2 70 0,75 Fauna dentro del
proyecto /Lobos
3 33 0,75 Fauna dentro del
proyecto /Lobos
4 34 0,75 Fauna dentro del
proyecto /Lobos
5 60 0,75 Fauna dentro del
proyecto /Lobos
6 12 2 EMERGENCIAS
AMBIENTALES
7 7 0,25 SEGURIDAD Y
AMBIENTE
8 7 0,33 Seguridad/Manholes
/Escaleras/Accidentes
/Incidentes
9 84 0,5 Espacios confinados y
métodos de evacuacion
10 5 0,25 NOCIONES BASICAS
DE SEGURDAD
11 30 0,25 RIESGOS DE
TRABAJO
12 7 0,5 ACTIVIDADES NEVO




ANO

13 10 1 MANEJO DE
DESECHOS Y
CONTROL DE
DERRAMES
14 10 1 PO NQIA 520-11
15 10 1 PO NQIA 690-24
16 30 0,25 Seguridad Ocupacional
Bésica
17 12 0,25 Seguridad Ocupacional
Bésica
18 13 0,25 Seguridad Ocupacional
Bésica
19 6 0,25 Seguridad Ocupacional
Bésica
20 1 1,5 Tratamiento de aguas
residuales
21 36 0,75 Levantamiento de cargas
/desechos quimicos
22 12 0,75 Levantamiento de cargas
/desechos quimicos
23 74 0,33 EPP(arnés)/motivacion
inicio de afo
24 48 0,33 EPP(arnés)/motivacion
inicio de afo
25 11 0,75 Trabajo en alturas
26 19 0,25 Charlas basicas de inicio
de afo
27 19 0,25 Manejo de basura y
reciclaje de desechos
28 6 0,33 Senalizacion/ Revision
de maquinaria
29 1 8 hp storage works/storage
mirroring
30 1 24 Data protector
31 7 0,33 Seguridad y Salud
32 31 0,5 Trabajo de excavacion y

relleno/examenes
médicos




33 8 0,25 Zanjas/inspeccion PTB
34 12 0,75 Derrame de
hidrocarburos/manejo de
basura/areas
protegidas/reciclaje
35 7 20 OPERACION DE
DENCIMETRO
NUCLEAR
36 22 0,5 Orden y limpieza
37 16 0,5 Velocidades Volquetas
38 3 0,5 Seguridad en Zanjas
39 6 0,33 Revision de maquinaria
pesada
40 83 0,5 Cargas
Suspendidas/Actividades
con graas
41 21 0,5 EPP/uso obligatorio
42 48 0,5 Uso de Radios
43 23 1 Manejo de basura y
control de derrames
44 6 0,33 Verificacion licencias
tipo G
45 1 0,25 Manejo de
basura/derrames y areas
protegidas
46 3 1 Sistema de Gestion
47 6 0,5 Avance de
Obra/programacion de
trabajos
48 6 0,5 Avance de
Obra/programacion de
trabajos
49 18 0,5 Instrucciones de
seguridad y obra
50 16 1,5 F1
51 14 1,75 Instrucciones de obra,

seguridad, ambiente




52

19

0,75

Instrucciones de
seguridad y obra

53

18

Instrucciones de obra,
seguridad, ambiente

54

29

0,5

Trabajo en
alturas/examen medico

55

0,5

PO NQIA 690-24
transporte y descarga de
tuberia de hormigon
armado

56

0,5

PO NQIA 520-
11/Suministro e
instalacion tuberias

57

1,25

PLE NQIA 690 04 03
Identificacion y
evaluacion de riesgos

58

36

0,5

PO 765 01
Levantamiento
Mamposteria

59

0,25

No
conformidades/reporte

60

0,6

Velocidad del
viento/alarmas sonoras y
seguridad en torres gruas

61

89

1,25

EPP/Manipulacion y
etiquetado de productos
quimicos/ manipulacion
de herramientas/manejo

de derrames/desechos

solidos de basura

62

14

0,25

EPP/Zona franca

63

0,5

Pre-induccion

64

0,333

Luces en operacion de
gruas/Pozos

65

133

2,25

PS NQIA22
Investigacion de
accidentes e
incidentes/Manejo de
desechos solidos/Uso de
Radios/Envaso para
almacenamiento de
quimicos




66 42 1,25 SGI
67 9 0,25 Trabajo en andamios
68 19 8 SGI
69 23 0,5 Responsabilidad de los
trabajadores
70 13 0,75 Accidentes de trabajo
71 6 1 SGI
72 41 0,5 Formula 1
73 2 1 Planta de tratamiento de
agua potable
74 12 3 Izaje de cargas
75 37 1 Prevencion de incendios
76 1 0,25 PPE
77 6 1,5 Notificacién de
accidentes e incidentes
78 50 0,5 Orden y
limpieza/montaje
andamios/EPP/Herramie
ntas/Almacenamiento de
materiales.
79 9 0,5 Bloqueo y etiquetado
80 99 1 Maneja de quimicos/
MSDS/ Rombo de
seguridad/Compatibilida
d/
almacenamiento/etiqueta
do
81 14 1 Maneja de quimicos /
MSDS / Rombo de
seguridad /
Compatibilidad /
almacenamiento /
etiquetado
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82 32 0,5 Sistema de alcantarillado
pluvial para lado tierra

aire
83 40 0,5 Sistema de alcantarillado
pluvial para lado tierra
aire
84 24 0,666 Responsabilidades del
trabajador
85 5 6 SGI
86 6 1,5 Seguridad y Calidad
87 22 0,5 Clasificacion de
accidentes
88 41 0,5 Sistema de alcantarillado
pluvial para lado tierra
aire
89 24 0,33 USO EPP en zona
industrial
920 9 0,33 Seguridad antes de la
liberacion
91 139 0,5 Interaccion con lobos y
bthos
92 18 0,25 Manejo de

derrames/Reciclaje y
clasificacion de basura

93 9 4 Desarrollo de
documentacion
94 33 0,666 Seguridad en el
transporte dentro del
NQIA
95 4 4 Desarrollo de
documentacion
96 130 0,5 Interaccion con lobos y
buhos
97 9 0,5 Control de derrames
98 13 0,5 Motivacion pre-auditoria
99 8 0,5 Coordinacion de
actividades/ING/QEHS
100 26 0,5 Excavaciones profundas
y relleno/Pos /Salud e
higiene

Tabla 2 Tabla de entrenamientos por mes

11



El nimero de entrenamientos y las personas que asisten varia mensualmente. En el

siguiente cuadro podemos observar la informacion de 3 meses.

NUMERO TOTAL DE NUMERO TOTAL DE

ENTRENAMIENTOS PERSONAS
ASISTENTES
AGOSTO 67 2833
SEPTIEMBRE 121 4820
OCTUBRE 73 2539

Tabla 3 Muestra de entrenamientos en un Trimestre

Al tener que registrar su asistencia a los entrenamientos los trabajadores pueden
escribir informacion no correcta en la lista de asistencia o la informacion puede ser no
legible, ademas hay personas que no saben leer y escribir por lo que se les dificulta este

Proceso.

Cuando son entrenamientos a muchas personas, se colocan varias listas de asistencia
para agilitar el registro y no se puede tener un control del material, por lo que se pierden las

listas y los esferos.

Cuando se van a realizar cursos se comunica a todo el personal involucrado
mediante el canal de radio o notificaciones a los supervisores, pero no existe una
coordinacién con las empresas. No se tiene conocimiento previo del numero de personas
que van a asistir y por esa razon no se puede verificar que el numero de gente que asistio

era el planificado.
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No existe un control de la salida de los trabajadores de las capacitaciones, por lo que
ellos firman y pueden salir después de poco tiempo, sin asistir al curso completo y aun asi

recibir certificado de asistencia y participacion.

La persona que digita la informacién de las listas puede cometer errores por la
cantidad de datos que tiene que revisar diariamente, eso le quita fidelidad al archivo y al
departamento. Si se extravia una lista de asistencia no se puede actualizar el archivo de
Excel y queda en el archivo como que no se dio la capacitacion. Otro inconveniente que
también se tiene es el no poder tener reportes de manera rapida, se tiene que esperar a que
se digite toda la informacion para empezar a realizar los reportes que requieren los otros

departamentos de la construccion.

1.2.2 PRONOSTICO

De continuar el departamento de Entrenamiento realizando todas sus tareas y
actividades de forma manual, persistira el problema de no tener la informacion actualizada
a tiempo; los reportes seguiran sin ser oportunos y se puede generar pérdida o errores en los
datos, asi como pérdida de los materiales. Estos problemas van ir creciendo

proporcionalmente con el ingreso de mas gente a la obra.

Si una persona no recibe el entrenamiento necesario para su cargo, como por
ejemplo un electricista necesita ser capacitado en riesgos eléctricos, puede sufrir accidentes
que pudieron ser prevenidos con una buena preparacion por parte del departamento de

Entrenamiento.
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Al no tener un control de asistencia de la salida del personal estos pueden obtener su
certificado de participacion en el curso con solo haber estado 5 minutos y firmar el registro

a la entrada.

El hecho de que el personal haya asistido a un curso no quiere decir que asimil6
toda la informacion impartida y este apto para realizar actividades de riesgo por lo que si no

se realiza una evaluacion no se puede controlar esto.

Ademas se seguira teniendo inconvenientes con otros departamentos de la obra por

no poder presentar los informes de entrenamientos que requieran a tiempo.

1.2.3 CONTROL DE PRONOSTICO

Al implementar un sistema de registro de asistencias por medio de un lector de
codigo de barras para el departamento de Entrenamiento, se estaria ahorrando mas de 100
horas al mes. Estas horas se las puede utilizar en otras actividades que ayuden a mejorar el

desempetio del departamento.

El proceso de registrar asistencias a entrenamientos se lo haria por medio del lector
de codigo de barras, las personas solo pasarian por el lector y la aplicacion inmediatamente

almacenaria la lista de asistentes a las capacitaciones.
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El sistema le ayudaria al departamento a tener un mejor control de las asistencias, se
almacenarian los datos y en cualquier momento se pueden realizar consultas o reportes, sin

mucha demora.

La solucion planteada le beneficiaria al departamento de Entrenamiento, porque con
los resultados esperados las tareas se las ejecutarian en menos tiempo y le daria mayor

confianza a la informacidén almacenada.

Para demostrar esto se realiz6 una pequefia prueba con un sistema de
almacenamiento de datos para ver el tiempo que se demorarian en realizar las mismas

actividades pero ya no de manera manual.

En el siguiente cuadro podemos observar los resultados obtenidos:

ACTIVIDAD TIEMPO

Llenar listas de asistencia. (100 listas mensuales 8 horas

X 5 minutos)

Registrar listas de asistencia. (100 listas 3 horas

mensuales x 2 minutos)

Actualizacion mensual de nomina de 2000 2 horas
trabajadores

Elaborar un cuadro mensual de analisis de 10 minutos
entrenamientos

Realizar reportes de entrenamientos en base a 1 hora

los temas dados

Tabla 4 Tabla de Resultados de las actividades importantes

TOTAL: 14 HORAS MENSUALES
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Al contar el departamento de entrenamiento con un sistema de registro de

asistencias automatizado el tiempo que ahorraria es de alrededor de 120 horas mensuales.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Construir un sistema de informacién, que permita registrar asistencias a
entrenamientos por medio de un lector de codigo de barras para el departamento de

Entrenamiento del consorcio constructor del Nuevo Aeropuerto Internacional de Quito.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un estudio de los procesos del departamento de Entrenamiento para

automatizarlos.

Crear un sistema que permita disminuir el tiempo utilizado en la realizacion de registro de

asistencia a cursos, actualizacion de listas del departamento de Entrenamiento.

Demostrar que el software desarrollado disminuye el tiempo empleado en el registro de
asistencia a cursos, emision de reportes, actualizacion de listas del departamento de

Entrenamiento.

Realizar investigacion cientifica y de campo sobre entrenamientos, seguridad industrial y

codigo de barras para la elaboracion del proyecto.
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1.4 JUSTIFICACION DEL TEMA

1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA

Basandose en los codigos de barras que se utilizan en las tarjetas de identificacion
de todos los empleados de la construccion del Nuevo Aeropuerto Internacional de Quito se
espera realizar una aplicacion que se conecte con un dispositivo lector de codigos de barras
para almacenar el control de asistencias a las capacitaciones dadas por el departamento de

Entrenamiento.

Otras teorias en las que se basara el desarrollo de la aplicacion son: Redes LAN,
aplicaciones distribuidas, programacion orientada a objetos, UML, RUP, teoria del color
para el disefio de pantallas, motivacion personal y oratoria para poder realizar exitosamente

las presentaciones del producto final.

Utilizando estas teorias se espera obtener una aplicacion de calidad que cumpla las
expectativas del departamento de Entrenamiento y las expectativas personales de la

desarrolladora.

1.4.2 JUSTIFICACION METODOLOGICA

La recopilacion de datos para el levantamiento de requerimientos para el desarrollo
de la aplicacion es muy importante por lo que se ha decidido elaborar un andlisis de los
procesos que realiza el departamento de Entrenamiento, también se mantendran reuniones

con el coordinador para obtener la mayor cantidad de informacion necesaria para empezar a
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desarrollar una aplicacion que cumpla con sus expectativas. Ademds se efectuard una
pequefia investigacion sobre los siguientes temas: entrenamientos; seguridad industrial y
codigos de barras para comprender mejor los procesos del departamento y poder

implementar una solucion adecuada.

La metodologia que se utilizard en el desarrollo de este sistema se basard en
prototipos incrementales. Luego de mantener una entrevista con el principal usuario de la
aplicacion se identificO que seria necesario realizar prototipos para ir mejorando la

aplicacion y aumentar o corregir funcionalidades.

1.4.3 JUSTIFICACION PRACTICA

Aprovechando la tecnologia que existe en la actualidad se desea desarrollar una
aplicacion que registre las asistencias a los entrenamientos por medio de un lector de
codigo de barras. De este modo se automatizaran procesos manuales ya establecidos,
brinddndole al departamento un mejor desempefio en sus actividades, en cuanto a tiempo
se refiere. Ademas la aplicacion permitird obtener reportes de manera inmediata y evitara

problemas como la pérdida de informacion.
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1.5 ALCANCE

La aplicacion para el registro de asistencias a entrenamientos por medio de un lector

de codigo de barras les permitird a los usuarios:

Ingresar datos de: empresas; instructores; salas; cursos; cursos programados.

Migrar datos desde Excel para llenar la tabla de trabajadores, asistencia e inscritos.

Tendra una interfaz que permitird ir registrando las asistencias a los entrenamientos por
medio del lector de codigo de barras.

Generar un reporte de analisis de entrenamientos en base a las listas de asistencias
almacenadas.

Realizar consultas de entrenamientos dados por empresa, curso, trabajador.

Las consultas se las podra imprimir o enviar a un archivo de Excel.

Planificar los cursos y autorizar la participacion de los trabajadores.

Registrar notas obtenidas por los trabajadores en los cursos asistidos para poder obtener el
certificado de aprobacion.

Validar el tiempo de asistencia al curso para obtener el correspondiente certificado.
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1.6 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

1.6.1 FACTIBILIDAD TECNICA

Para la consecucion del presente proyecto, se estipula la utilizacion de diferentes
herramientas. Luego de un andlisis se elegiran las mdas adecuadas y Optimas para el

desarrollo de este sistema.

o Factibilidad de Hardware
. Hardware del servidor

Para la ejecucion y funcionamiento del sistema, se debe implementar un servidor de
datos, el mismo que mantenga en ejecucion la aplicacion permitiendo almacenar los datos e
irlos modificando de acuerdo a las acciones que realicen los usuarios del sistema a través

del dispositivo lector de codigos de barras.

En tal virtud, el servidor debera estar compuesto por:

Main board Intel S775

Procesador Core 2 Duo 3.0 GHz
Memoria 2 GB RAM PC-667 GHz
Disco Duro 2 Discos Duros 320 GB c/u
DVD-RW Samsung doble capa
Monitor Samsun 17"’

Tabla 5 Propuesta de Servidor para la implantacién de la aplicacion
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e Hardware para Clientes
Al desarrollar un sistema para el control de asistencia mediante dispositivos lectores
de codigos de barras, los clientes en este caso los obreros, no interactuan directamente con
el sistema desarrollado, puesto que tinicamente pasan su tarjeta de identificacion frente al
lector y este ya ingresa la hora de ingreso a la capacitacion, la Uinica persona que interactua
con el sistema es el administrador del mismo, el cual se encarga de establecer el plan de

capacitacion asi como asignar los trabajadores para el mismo.

e Factibilidad de Software

Para definir una plataforma de desarrollo para el presente proyecto se tendra tomar

en cuenta que requerimientos tiene la aplicacion para poder comparar las plataformas y

después elegir cual utilizaremos, por lo que se plante la siguiente matriz de pesos.

Multiplataforma

Fiabilidad X

Seguridades X

Escalable X

Herramientas

de desarrollo

Tabla 6 Cuadro de riesgos
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De acuerdo a lo obtenido en la tabla anterior, podemos concluir entre las cualidades

de las plataformas de desarrollo una de las que menos peso tiene es que sea multiplataforma

puesto que el Consorcio Constructor del Nuevo Aeropuerto Internacional de Quito posee

las licencias tanto de Windows XP como de Microsoft Visual Studio 2005 y Microsoft

SQL server 2005.
Caracteristicas Ponderacion Java Visual Studio PHP
C#
# % # % # % # %
Multiplataforma 5 10 5 10 3 6 5 10
Fiabilidad 5 20 5 20 5 20 4 16
Seguridades 5 20 5 | 20 5 20 4 16
Escalabilidad 5 20 5 20 5 20 5 20
Herramientas de 5 20 5 20 5 20 4 16
desarrollo
Portabilidad 5 10 5 10 4 8 5 10
Total | 25 100 | 24 | 100 | 23 94 22 88

Tabla 7 Tabla comparativa para el software de desarrollo

De acuerdo a la presente tabla, el lenguaje de desarrollo que deberia utilizarse para

desarrollar el presente proyecto serd JAVA pero como requerimiento del cliente se

desarrollara en Visual Studio C# 2005 ya que el consorcio constructor del nuevo aeropuerto

de quito posee las licencias Microsoft del visual estudio y del SQL Server 2005.

22




Caracteristicas Ponderacion Windows | Window | Fedora
XP s 2003
# % # % | # | % # %

Compatibilidad con la 5 30 5 30 5 130 0 0
BDD
Seguridad 5 30 45 127 | 5 |30 5 | 30
Escalabilidad 5 5 5 5 3 3 5 5
Soporte técnico 5 5 5 5 4 4 4 4
Facilidad de manejo 5 20 5 200 4 | 14 | 3 3
Compatibilidad con 5 10 5 10 5 | 10| 5 5
lectores de barras

Total 30 100 (29,597 | 21 | 91 | 17 | 47

Tabla 8 Tabla comparativa para el Sistema Operativo Base para el software a desarrollar

De acuerdo a la presente tabla se plantea la utilizacion del sistema operativo

Microsoft Windows XP Service pack 3.

El sistema se ejecutara constantemente en un equipo del departamento de calidad y

el consorcio constructor del nuevo Aeropuerto Internacional de Quito no estd de acuerdo

con adquirir una licencia de Windows 2003 server y se decidio en junta directiva que el

sistema se ejecutara sobre una maquina con Windows Xp profesional con Service pack 3.

Caracteristicas Ponderacion | Oracle SQL server PostgreSQ
10g 2005 L

# % # % # % # %
Multiplataforma 5 10 5 10 3 6 5 10
Orientacion a objetos 5 30 5 30 5 30 4 24
Velocidad de respuesta 5 30 5 30 4 24 5 30
Costos de licenciamiento 5 20 2 8 3 12 5 20
Soporte técnico certificado 5 10 5 10 4 8 4 8
Total | 25 100 22 88 20 84 23 92

Tabla 9 Tabla comparativa de servidores y motores de bases de datos.

23



De acuerdo a la presente tabla, se deberia utilizar como gestor de base de datos a
Oracle 10g, pero por motivos de presupuesto y costos de licenciamiento se decidid
desarrollar el sistema con SQL server 2005 como su motor de base de datos, ya que el
consorcio constructor es poseedor de las licencias Microsoft de SQL server 2005 y visual

Studio 2005.

1.6.2 FACTIBILIDAD ECONOMICA

En la siguiente tabla se puede observar el listado de los recursos que se utilizaran en

el desarrollo del proyecto.

RECURSO COSTO UNIDAD CANTIDAD TOTAL
Impresora tarjetas PVC 1 - 81600 |
Carnets. Marca Zebra.
Modelo P100i
Tarjetas PVC $0,13 2000 $260
Cartucho a color $75 10 $750
Lector de codigo de $159 4 $636
barras
Computadores $400 3 $1200
portatiles
Ponchadora 3 en 1 para 8112 1 8112
tarjetas PVC
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Computador de $600 1 $600

escritorio

Servidor $1400 1 $1400

TOTAL $6558

Tabla 10 Costos de equipos y materiales

CANTIDAD  SALARIO DECIMO DECIMO TOTAL

MENSUAL CUARTO TERCERO

(PROMEDIO)
Programador 1 $750 $218 $750 $9968
Asistente de 2 $850 $218 $850 $22536
Calidad
TOTAL $32504

Tabla 11 Costos de recursos humanos

RESUMEN DE COSTOS

Costos de equipos y materiales $6558
Costos de recursos humanos $32504
TOTAL $39062

Tabla 12 Resumen de costos
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En la construccion del Nuevo Aeropuerto Internacional de Quito existe ya el uso de
tarjetas para registrar la entrada y salida de los trabajadores, asi como el registro de la
alimentacion. Pero cada compaiiia subcontratista cuenta con un sistema para su registro.
Por lo que a la inversion inicial se le debe quitar el costo de la impresion de tarjetas y los

materiales relacionados a esta actividad.

Al tener una aplicacion que registre la asistencia a los entrenamientos ya no sera

necesario tener 2 asistentes de calidad para esta tarea.

ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE INVERSION

MESES INGRESOS EGRESOS  FEN (Flujo

efectivo neto)

1 $1878 $7388.67 $-5510.67
2 $1878 $830.67 $1047.33
3 $1878 $830.67 $1047.33
4 $1878 $830.67 $1047.33
5 $1878 $830.67 $1047.33
6 $1878 $830.67 $1047.33
7 $1878 $1878
8 $1878 $1878
9 $1878 $1878
10 $1878 $1878
11 $1878 $1878
12 $1878 $1878
TOTAL $22536 $11542.02

Tabla 13 : Calculo del Flujo Efectivo Neto (FEN)
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$ 7280,78

Tabla 14 Calculo de VAN y TIR

Para el analisis de inversion se utilizaron métodos dinamicos como la Tasa Interna
de Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN). El valor que se utilizo para la tasa pasiva

es del 5.19% que es el valor fijado por el Banco Central del Ecuador en febrero del 2009.

Como conclusién se pudo obtener que el proyecto econdmicamente es viable,
puesto que el célculo del TIR es mayor a la tasa de interés fijada para los préstamos y el

VAN es positivo.

1.6.3 FACTIBILIDAD OPERACIONAL

El sistema que se plantea implementar fue analizado por el sefior Gabriel Secaira,
coordinador del departamento de Entrenamiento y fue aprobado, dando el visto bueno para

el desarrollo del mismo.

Se identificaron los posibles usuarios del sistema. En el siguiente cuadro podemos

observar el rol que tienen, el porcentaje del uso que le van a dar a la aplicacion y las

actividades que van a realizar.
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Roles del sistema % de uso Actividades

Administrador 70% Ingresa datos de empresas, cursos,
instructores, salas y graficos; gestionar
perfiles de usuarios y permisos; migrar datos
de asistencias y trabajadores, realizar el
analisis de entrenamiento y los graficos
mensuales.

Usuario 30% Ingresar datos de cursos programados;
registrar  asistencias; realizar consultas;
revisar reportes.

Tabla 15 Cuadro de porcentajes de los roles del sistema

Otros usuarios que se identificaron son los trabajadores en general, porque las
asistencias a los entrenamientos se les registraran por medio del lector de codigo de barras,

pero estos usuarios no tendran contacto con la aplicacion.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 MARCO TEORICO

El departamento de entrenamiento del consorcio constructor del Nuevo Aeropuerto
Internacional de Quito tiene una funciéon importante, que es la de capacitar alrededor de
2000 trabajadores en temas como: seguridad industrial, medio ambiente y calidad. No en
muchas empresas existen este tipo de departamentos, que den continuamente charlas para

preparar a las personas en temas especificos.
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La seguridad industrial son normas que los trabajadores tienen que seguir para
realizar su trabajo de manera adecuada y segura y de esta manera prevenir accidentes

laborales. La seguridad industrial trata de minimizar los riesgos que existen en el trabajo.

Para la investigacién y obtencién de requerimientos se estables el uso de la
investigacion cientifica, utilizando artefactos de la investigacion como son las encuestas y

la observacion.

La Observacion, es el método empirico utilizado por excelencia por todas las
investigaciones cientificas y consiste en la percepcion y registro planificado y sistematico
del comportamiento del objeto en su medio. La observacion cientifica se emplea en
cualquier etapa de la actividad y es siempre orientada a un fin, para lo cual el investigador
elabora previamente un instrumento que le permite registrar aquellos aspectos que son el
objeto de observacion. La objetividad de los datos de la observacion es esencial por lo que

se deben tomar medidas para no afectarla con la apreciacion individual del observador.

La Encuesta, es una técnica de investigacion que se aplica cuando el muestreo se
realiza a un grupo numeroso, la misma que consiste en entregar un cuestionario para que
sea llenado por los implicados, en las encuestas es recomendado para una mejor tabulacion

el uso de preguntas cerradas para obtener una muestra mas clara y especifica.

Para la implementacion de este proyecto se plantea hacerlo bajo una arquitectura de
tres capas cliente, 16gica de negocio y gestor de base de datos, lo que le permite al sistema

ser escalable y mejorar segun la necesidad que aparezca en el transcurso del tiempo.
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Por ser una aplicacion de tipo distribuida se utilizara la red LAN del consorcio para
que los involucrados en el uso del sistema puedan acceder de manera segura ¢ inmediata a

este.

Se utilizara una base de datos para almacenar toda la informacion del registro de
asistencias de los trabajadores a los entrenamientos, brindandole fidelidad a los archivos.

El lenguaje que se utilizara, es C# bajo la plataforma de .net puesto que permite la
conexion con los dispositivos lectores de codigos de barras de una manera mas sencilla en
cuanto a la programacion, de la misma manera al poseer un entorno grafico permite que las
aplicaciones sean mas simplificadas y explicitas para el trabajo que se realizara.

Para el desarrollo se aplica un modelo de procesos iterativo e incremental, como es
el que posee y propone el Proceso Unificado de Desarrollo, cuyo objetivo principal es
elaborar un software de calidad dentro de los presupuestos planteados, asi como en un

plazo de tiempo establecido por el cliente.

Con la ayuda de dispositivos lectores de codigo de barras, con conexion USB para
las computadoras, se espera poder registrar de manera instantanea las asistencias a los
entrenamientos. Los trabajadores cuentan con tarjetas que tienen codigos de barras de sus
cédulas y el lector procede a leerlos como niimeros y registralos en la base de datos de la

aplicacion.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 ENTRENAMIENTO

La capacitacion constante permite que los trabajadores estén al dia en
conocimientos sobre seguridad industrial, ambiente y calidad, al tener entrenamientos
periddicos se espera que realicen de mejor manera su trabajo. Los instructores también
deben ser capacitados, se les ensefia técnicas de vocalizacién, programacion

neurolingiiistica para que logren comunicar de manera eficaz lo que estan pensando.

Algunos temas que se dan de seguridad industrial son: uso y mantenimiento de
equipos de proteccion personal, riesgos importantes, trabajo en zanjas, trabajo en alturas,
trabajo en espacios confinados, manejo de desechos, manejo y almacenamiento de

materiales peligrosos.

Las charlas de ambiente se enfocan en el monitoreo bioldgico y el manejo de
desechos. Se les explica como armar cubetos para almacenar la basura y como clasificarla,
se dan charlas sobre los animales que existen en la meseta y que es lo que deben hacer los

trabajadores en caso de verlos.
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2.2.2 APLICACIONES DISTRIBUIDAS

La arquitectura de una aplicacion, se organiza o distribuye en niveles o capas. El
nivel del cliente, se encarga de entregar o visualizar una interfaz para el usuario en la
misma que se ingresan y visualizan datos. En el nivel intermedio, se encuentra la 16gica del
negocio, la misma que realiza el proceso critico que se desea automatizar mediante el uso
de la aplicacion. Y finalmente en el ultimo nivel se encuentra el acceso a datos, el mismo

que se encarga de manejar y administrar los datos del proceso automatizado.

Para la construccion de nuevas aplicaciones, hay que tener muy en claro los
requerimientos del cliente, puesto que la mayor cantidad de proyectos concluidos no son
exactamente lo que el cliente pide, dado este precedente, las aplicaciones han sido divididas
en capas, como son la capa de presentacion, la capa de 16gica de negocios y la de acceso a
datos, cada una de estas posee la informacion y los pardmetros necesarios para hacer que

. .y . . 1
una aplicacion funcione de acuerdo a lo que ha sido creada.

La capa de presentacion es la mascara del programa, es la parte del sistema que
interactia con el usuario, mediante esta capa ingresan y se muestran datos desde y hacia el

usuario.

La capa de la logica del negocio es la capa central del sistema, es el corazén de la

aplicacion maneja todos los procesos para los que fue concebido el sistema, aqui se realizan

I Fuente: Arquitectura de Aplicaciones distribuidas
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todos los célculos evaluaciones o modificaciones, asi como el ingreso de datos y salida de

los mismos desde y hacia la base de datos.

La capa de acceso a datos, es la encargada de almacenar la informacion que le envia

la l6gica del negocio, esta capa permite manejar y almacenar los datos de una forma

relacional para salvaguardar la informacion.

CAPA 2

CAPA 1

Vista Aplicacion

CAPA 3

Vista Aplicacion

Vista Aplicacion

Loégica De Negocio

Base de Datos

Ilustracion 1 Arquitectura Distribuida-Carmen Urbina

Capa de Presentacion.- La capa de presentacion es la interfaz que permite

interactuar al usuario con la aplicacion, sea que el usuario ingrese datos como visualice los

mismos permitiéndole modificar y validar datos de acuerdo a las necesidades. Las

interfaces de usuario no desarrollan ningin proceso de negocio, permitiendo que las

mencionadas interfaces sean modificadas de acuerdo a las necesidades actuales del cliente

sin afectar la logica del negocio.
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Capa de Negocios.- En toda aplicacion, se deben implementar las reglas del
negocio, el codigo y las funciones explicitas para las cuales fue concebida y desarrollada la
aplicacion, de tal manera que, la capa del negocio se encarga de los procesos importantes

de la empresa.

Capa de Datos.- En esta capa, los datos se almacenan en un orden especifico, en
una base de datos, permitiéndole a la misma crear, leer, modificar, actualizar y eliminar los

datos de acuerdo a las necesidades y 6rdenes del DBA.

2.2.3 LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO

Lenguaje de Modelado Unificado es un modelador orientado a objetos, el mismo
que indica el nimero de diagramas que se deberdn utilizar en la consecucion del proyecto,

dando asi diferentes vistas de la aplicacion que se desarrollara.

El UML, Lenguaje Unificado de Modelado, no es mas que una sucesion de métodos
para el andlisis y disefio orientados a objetos que aparecieron a fines de los afios 80, se le

considera un lenguaje de modelado no un método.

UML, tiene como principal meta el avanzar en el estado de la integracion
institucional proporcionando herramientas de interoperabilidad para el modelado visual de
los objetos, para poder lograr un intercambio exitoso de los modelos de informacion entre

. L4 14 M r 2
herramientas, se requirié6 que UML defina una semantica y una notacion.

2 Fuente: Especificacién de sistemas software en UML.
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Documentos del UML.

Modelo de Casos de Uso del Negocio

Los diagramas de casos de uso indican las funciones y permiten identificar y
establecer el contexto organizacional del sistema, haciendo énfasis en los objetivos del

mismo.

Modelo de Casos de Uso

Los casos de uso identifican los actores que interactian con el sistema, las funciones

que el brinda el mencionado sistema.

Vision
Se define la vision del proyecto desde la perspectiva del cliente, especificando las
necesidades y caracteristicas del sistema, constituye una base de acuerdo a los requisitos del

sistema.

Especificaciones de Casos de Uso
La especificacion de los casos de uso, evidencian claramente la funcionalidad del
sistema, en la especificacion de casos de uso, se detalla de manera narrativa la

funcionalidad del mismo.
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Modelo de Datos

Muestra claramente la informacion del sistema que serd almacenada en una base de
datos relacional, mediante el uso de este modelo se puede describir la representacion logica
de los datos. Para utilizar este modelo, se utilizan los diagramas de clases, los mismos que

pueden representar claramente las tablas, claves etc.

Lista de Riesgos

Mediante este documento, se revisan los diferentes riesgos que pueden afectar al
desarrollo del proyecto, ordenandolos de manera descendente de importancia con los
caminos posibles para mitigar los mismos, permitiendo una mejor conclusion del proyecto

sabiendo que de presentarse estos riesgos, los mismos pueden ser mitigados con prontitud.

2.2.4 PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

La programacion orientada a objetos, es una metodologia de programacion
avanzada, en la que los sistemas se modelan y crean de acuerdo al uso de clases, herencia,
polimorfismo, permitiendo al programador reutilizar cddigo para hacerlo de una manera
mas simple y ordenada. Este tipo de programacion favorece el desarrollo iterativo de una

aplicacion.

La programacion orientada a objetos, consiste en abstraer el mundo real a través del
significado de objetos que contiene caracteristicas y funciones. Los lenguaje orientados a

objetos se los conocen con lenguajes de quinta generacion.
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Como su nombre lo indica, la programacion orientada a objetos se basa en la idea de
un objeto, que no es mas que una combinacion de variables locales y procedimientos

llamados métodos que juntos conforman una entidad.

La encapsulacion se utiliza para describir la combinacioén de estructuras de datos y

de métodos que son manejados por el objeto.

En la programacion orientada a objetos, encapsular significa, reunir y controlar el

grupo resultante como un todo y no individualmente.

En la programacion orientada a objetos la modularidad se considera de como que un
programa grande siempre sera mas complicado que la suma de varios programas pequeios,

con lo que se considera ventajoso el dividir un gran sistema en diversos modulos.

En la programacion orientada a objetos tenemos la jerarquia, la misma que consiste
en una clasificacion y organizacion de las abstracciones segin su naturaleza. El mas claro

ejemplo de jerarquia es la herencia.

Se define a la herencia como una jerarquia de extracciones, relacion entre clases,
donde se comparte la estructura y el comportamiento de una o mas clases, considerada

. 3
como clases Superiores 0 una superclase.

3 Fuente: Object Oriented Software Engineering Using UML
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2.2.5 REDES LAN

El consorcio constructor del Nuevo Aeropuerto Internacional de Quito cuenta con
una Red LAN, que permite compartir archivos, conectarse a Internet, entre otras cosas.
Una Red LAN para aplicaciones distribuidas es importante porque permite tener las capas

en distintas maquinas y acceder a ellas remotamente.

Por ejemplo se puede tener un servidor de base de datos y en otros computadores

ejecutar la aplicacion.

2.2.6 BASE DE DATOS Y LENGUAJE DE PROGRAMACION

Al momento de elegir una base de datos y un lenguaje de programacion para el
proyecto se tomd mucho en cuenta el precio, como la empresa ya contaba con SQL 2005 y
Visual.net 2005 se decidi6 trabajar con la misma base de datos y con C#. Estos dos

productos pertenecen a Microsoft. *

Una de las caracteristicas por las cuales se opto por desarrollar una aplicacion fue la
fidelidad que los archivos iban a tener al estar almacenados en una base de datos que se
encontraria en un servidor, donde periddicamente se sacarian respaldos de la misma. Y la

rapidez con la que se podrian realizar consultas.

4 Fuente Programming SQL Server.
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C# permite crear interfaces graficas muy similares a las de Windows, esto es una
ventaja porque asi el usuario no sufre mucho impacto con la transicion de implementar un

nuevo sistema.

2.2.7 CODIGO DE BARRAS

Todos los trabajadores de la construccion del Nuevo Aeropuerto Internacional de
Quito cuentan con credenciales que tienen codigos de barras de sus cédulas, los mismos
que almacenan la informacion del tiempo de trabajo de cada trabajador asi como las
funciones que desempefa, esto permite un mejor control de qué tipo de entrenamiento

requiere cada trabajador.

Al pasar la credencial por un lector de cddigo de barras que esta conectado a un
computador a través del puerto USB, este lee automaticamente el nimero de cedula de la

credencial y asi se podra almacenar los entrenamiento recibidos de los empleados.

Los cédigos de barras son un conjunto de lineas de barras verticales, de diferentes

espacios y grosores.

Un cddigo de barras contiene informacion de determinado articulo: sus
caracteristicas, precio o modelo, entre otros detalles. Asi, se pueden realizar inventarios y

tener un mejor control de stock de mercancias.

La correspondencia entre el cddigo y la informacion se llama “simbologia”, la que

se clasifica en:
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-Simbologia continua: los caracteres comienzan con un espacio y luego con una barra, o al

reveés.

-Simbologia discreta: los caracteres empiezan y finalizan con barras. El espacio entre los

mismos no cuenta, por su estrechez.

-Simbologia bidimensional: aqui las barras son anchas o angostas.

-Simbologia multidimensional: las barras son multiplos de una anchura predeterminada.

El primer sistema de cddigo de barras se patentd en 1952. En 1966 comenzé a
usarse comercialmente pero fue en 1980 cuando los codigos de barras tuvieron amplia

aceptacion.

. Como funciona un cédigo de barras?

La informacién es almacenada en un sistema binario en forma de ceros y unos.
Existe un computador electronico estdndar, que es compatible con distintas marcas y

modelos de cada pais.

“La informacion puede centralizarse mediante estos equipos que conectan entre si a
sucursales y/o distribuidores. Los codigos de barras son impresos con una impresora de

etiquetas.”

2.3 MARCO TEMPORAL

5 http://www.tecnospot.es/ codigo-de-barras-definicion-historia-y-algunos-detalles-mas/
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Se espera que el presente proyecto se culmine, asi como se implemente en el
campamento de la construccion del Nuevo Aeropuerto Internacional de Quito, durante el

tiempo que dure la construccion del mismo.

2.4 MARCO ESPACIAL

El presente proyecto se realizard e implementard en las instalaciones de la
construccion del Nuevo Aeropuerto Internacional de Quito, que se encuentra ubicado en la

via Tababela, Yaruqui S/N, Zona Franca NAIQ, del cantén Quito, Provincia de Pichincha.

Iustracion 2 Campamento del nuevo Aeropuerto de Quito-Tababela — Carmen Urbina
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2.5 MARCO LEGAL

El presente sistema se rige a las normas y estatutos del consorcio Constructor
AECON AG, encargado de la construccion del Nuevo Aeropuerto Internacional de Quito
para el Distrito Metropolitano Quito de acuerdo al contrato establecido entre CARMEN
AUGUSTA URBINA CARRERA vy el consorcio, acerca de los derechos de propiedad

intelectual sobre sistemas y productos disefiados.

3. PROCESO METODOLOGICO

3.1 PROCESO METODOLOGICO DE INVESTIGACION

3.1.1 UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de andlisis a investigar serd el Departamento de Entrenamiento del

consorcio constructor del Nuevo Aeropuerto Internacional de Quito.

3.1.2 TIPO DE INVESTIGACION

Se realizard una investigacion de tipo proyectiva, la cual consiste en detectar un

problema en la organizacion, elaborar un plan, comparar soluciones en base a predicciones

y desarrollar una solucion.
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Para el desarrollo de este proyecto se realizd un andlisis de los procesos del
departamento de Entrenamiento y se detectd que se requeria demasiado tiempo para realizar
actividades importantes, por lo que se planteo el desarrollo de una aplicacion que le permita
reducir el tiempo empleado. Se hizo una comparacion de las posibles herramientas a
utilizarse y la solucion planteada fue en base a las necesidades del departamento con el fin

de obtener resultados que le permitan funcionar adecuadamente.

3.1.3 METODO CIENTIFICO

En el método cientifico existen 2 maneras de realizar una investigacion. Estos son: el
método inductivo y el deductivo. En este proyecto se utilizo en primera instancia el método
inductivo que permitid conocer la necesidad de implementar un sistema de control
automatizado de asistencia a los entrenamientos. Y por deduccion se pudo llegar a la
conclusioén de que implementando esta aplicacion se podia ahorrar tiempo y dar fiabilidad a

la informacion.

3.1.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de informacion y requerimientos para el
disefio del proyecto fueron: las entrevistas al personal del departamento de entrenamiento.
También se observaron los procesos del departamento, se realizo un analisis de los mismos

y se elaboraron posibles propuestas de solucion.
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3.2 METODOLOGIA INFORMATICA

3.2.1 METODO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

La metodologia que se utilizara para el desarrollo del proyecto es la orientada a
objetos. Esta metodologia sera la guia para la creacion de clases y sus respectivos atributos

y relaciones.

El método de desarrollo que se utilizara es el Proceso Unificado, porque nos permite
en cada fase hacer una revision del producto para irlo corrigiendo. Esto es una ventaja que
tiene este método, que por ser iterativo e incremental permite encontrar errores o afiadir

requerimientos por parte del cliente.

Este método tiene 4 fases, con sus respectivos flujos.

e En la fase de Inicio podemos encontrar el caso de uso general, el alcance del
proyecto, la factibilidad econémica y la matriz de roles. Esto nos permite tener una

vision de como se va a estructurar el proyecto.

e En la fase de Elaboracion podemos encontrar el modelo conceptual y fisico de la

base de datos y los diagramas de secuencia.
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e En la fase de Construccion ya se tiene un sistema BETA, hay un manual de usuario

que nos permite visualizar la aplicacion.

e En la fase final de Transicion estan los manuales del programador, que contienen

diagramas de clases de la aplicacion. Y la presentacion final del producto.

4. DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1INICIO

4.1.1 ANALISIS DE ENTREVISTA

Se realizd una entrevista al Sefior Gabriel Secaira, Coordinador del Departamento
de Entrenamiento de la Construccion del Nuevo Aeropuerto Internacional de Quito, sobre
la situacion actual y la problemadtica existente en relacion con el almacenamiento de datos

de los entrenamientos realizados por el departamento.

Se eligi6 al sefior Secaira para la entrevista por ser el encargado del departamento y
conocer a profundidad la situacion actual de los datos, se le realizaron algunas preguntas

concretas y conforme se fue dando la entrevista salieron algunos comentarios importantes.

El sefor Secaira empez6 describiendo la situacion actual del manejo de datos de

entrenamientos. Las personas que asisten a cursos tienen que registrar su asistencia en una
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hoja, donde deben escribir su nombre, cédula, empresa a la que pertenecen y firma; luego
estos datos se deben tabular en una hoja de Excel y archivar el registro fisico. Estos datos
son utilizados por otros departamentos de la obra.

Al terminar de explicar la situacion actual del manejo de datos menciond los
problemas que le parecen de mayor importancia y son: el tiempo que se ocupa al realizar el
registro y archivo de asistencias, por la cantidad de datos que se manejan se pierde mucho
tiempo valioso para la empresa. Existen charlas para 300 empleados, donde tienen que
hacer fila para poder registrarse y esas 300 asistencias se las debe digitar en Excel. Otro
inconveniente encontrado es que no se puede actualizar de manera agil los datos y se tiene
problemas con otros departamentos que necesitan esta informacidn; una situacion que
genera dificultad al momento de registrar las asistencias es el nivel de educacion de los
obreros, muchos de ellos son analfabetos y se les complica escribir su nombre en la lista de

asistencia.

Finalmente se llegd a la conclusion que se necesita mejorar de algin modo la

manera de manejar los datos, para que sea de manera rapida y confiable.

4.1.2 DIAGRAMAS DE PROCESOS

En los siguientes diagramas de procesos se puede observar las actividades que se

realizan por cada tarea importante del departamento.

Diagrama de proceso: Registrar asistencia a entrenamientos
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El coordinador del departamento de entrenamiento identifica los cursos que
necesitan recibir los trabajadores, con la ayuda de otros departamentos de la obra. Se realiza
un cronograma para entrenar a la gente. Cuando los empleados llegan al centro de
convenciones para recibir la capacitacion tienen que hacer fila para firmar la lista de
asistencia, donde deben poner su nombre, la empresa para la que trabajan y la firma. Estas
listas son registradas, por la asistente de entrenamiento, en una hoja de Excel. Con estos
datos registrados se generan reportes mensuales de entrenamientos que los revisa el jefe del

departamento para luego publicarlos y que puedan ser utilizados por otros departamentos.
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Registrar Asistencias a Entrenamientos

Coordinadar del

Asistente del

Otros
departam_ento departamepto de Instructor Departamentos
Entrenamiento Entrenamiento
( Inicio )

Identificar Identificar
necesidades de » necesidades de
entrenamiento entrenamiento

Realizar un
cronograma de Dar

entrenamientos

Revisar los
reportes de
entrenamientos

Registrar las
listas de
asistencia en la

entrenamientos

F

Hacer firmar la
lista de
asistencia

¥

hoja de Excel

Y

Generar
reportes

h

Publicar los
reportes de

[

mensuales de
entrenamientos

Llenar los datos
de la lista de
asistencia para
los reportes

entrenamientos

¥

Utilizar los
repartes de
entrenamientos

Fin

Ilustracion 3 Diagrama de Proceso registrar asistencia a entrenamientos-Carmen Urbina
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Diagrama de proceso: Emitir reportes

Cuando una persona de otro departamento necesita un reporte de entrenamientos
sobre un tema especifico acude al departamento y la asistente de entrenamiento busca en las
listas y separa los entrenamientos por temas. Digita las personas que asistieron e imprime

como reporte para que pueda ser utilizada esta informacion.

Emitir Reportes

Departamento de

Entrenamiento Otros Departamentos

Inicio

Revisar las listas
de asistencia y
separarlas por

temas

Pedir un reporte de
entrenamiento de
un tema especifico

A
Digitar en una hoja
de Excel los
nombres de los
trabajadores que
asistieron al
entrenamiento

A

Emitir un reporte Revisar
reporte

Fin

Ilustracion 4 Emitir Reportes - Carmen Urbina
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Diagramas de Procesos racionalizados

Diagrama de Proceso: Registrar asistencias a entrenamientos

El coordinador del departamento de entrenamiento conjuntamente con otros departamentos
de la obra identifica los cursos que necesitan los trabajadores y realiza un cronograma de
entrenamientos. Cuando los empleados asisten a los cursos se registra su asistencia en el
sistema y esto permite emitir reporte que luego serdn utilizados por otras areas. El sistema

permitira realizar en menor tiempo tareas importantes para el sistema.

Registrar Asistencias a Entrenamientos

Coordinador del
departamento de
Entrenamiento

Asistente del
departamento de
Entrenamiento

Instructor

Otros
Departamentos

@

Y

Identificar
necesidades de

Identificar

entrenamiento

Realizar un
cronograma de

» necesidades de

entrenamientos

0

Revisar los
reportes de <

Generar reportes
mensuales de

entrenamientos

entrenamientos

Dar

> .
entrenamientos

entrenamiento

Publicar los Utilizar los
reportes de reportes de
entrenamientos "] entrenamientos

Fin

Ilustracion 5 Diagrama de Proceso Registrar asistencias a entrenamientos

Diagrama de Proceso: Emitir reportes
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Personas de otros departamentos piden un reporte de entrenamiento de un tema
especifico, la asistente de entrenamiento emite el reporte. El sistema como tiene
almacenada la informacién puede sacar los reportes en el momento necesario, sin que se

tengan que buscar las listas de asistencia.

Emitir Reportes
Departamento de Otros
Entrenamiento departamentos
Inicio
A

Pedir un reporte
Emitir un reporte | de entrenamiento

de un tema

especifico

» Revisar reporte

Fin

Ilustracion 6 Diagrama de Procesos Emitir Reportes - Carmen Urbina
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Diagrama de Proceso: Autorizar asistencia
Este proceso no existia antes y es muy importante porque ayuda a tener un mejor
control de quien asistio a los entrenamientos y en caso de que no haya aprobado o asistido

al curso tendra que tomarlo nuevamente.

Autorizar Asistencia

Encargado de

Departamento de | o miento de

Entrenamiento

empresas
Inicio
A
Planificar un Enviar lista de
entrenamiento "] participantes

A

Aprobar lista

Fin

Iustracion 7 Diagrama de Procesos Autorizar Asistencia - Carmen Urbina
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4.1.3 MODELADO

Registrar
asistencia

Llenar

especificaciones del curso Instructor

Tabular datos de
entrenamiento

Asistemte de entrenamiento

Generar reportes de
entrenamiento

Coordinador de entrenamiento

Tlustracion 8 Casos de Uso del Negocio - Carmen Urbina
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Nombre Caso de Uso del Negocio

Descripcion Permite registrar la asistencia, ingresar parametros de curso,
reportes del curso dictado, etc.

Actor Instructor, Asistente y Coordinador de entrenamientos.

Requerimientos | Ser trabajador

Precondicion Necesidad de Curso

Flujo Normal

1) El instructor registra la asistencia y llena especificaciones del curso

2) El asistente tabula datos de entrenamiento y genera reportes de cada uno de

ellos.

3) El coordinador revisa y genera reportes de entrenamientos.

Flujo Alterno

Pos condicion

Al fin de mes se genera un cuadro con los cursos dictados y la
cantidad de participantes que asistieron.
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Registrar
asistencia

Instructor

Nombre Registrar Asistencia
Descripcion Permite registrar la asistencia a la induccion
Actor Instructor, Trabajador

Requerimientos | Ser trabajador

Precondicion Estar preinscrito al curso

Flujo Normal

4) El Instructor ingresa en hoja de asistencia de cada trabajador la hora de llegada
del mismo al curso

5) Entrega hoja de asistencia a cada curso dictado
6) El trabajador firma en la hoja de asistencia del curso.

7) El Instructor entrega reporte de asistencia al asistente de entrenamiento.

Flujo Alterno

Pos condicion Al fin de mes las hojas de asistencia deben estar llenas

Ilustracion 9 Especificacion caso de uso registrar asistencia — Carmen Urbina
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Llenar
especificaciones del curso

Instructor

Nombre Llenar especificaciones del curso
Descripcion Permite informar un detalle del curso
Actor Instructor

Requerimientos | Ser instructor

Precondicion Estar creado el curso

Flujo Normal

1) El Instructor toma las hojas de asistencia del curso

2) Escribe en cada una de ellas el detalle de la informacion que en el curso se
impartira.

3) Saca fotocopias de las hojas.

4) Entrega al asistente de entrenamiento.

Flujo Alterno

Pos condicion Al fin de mes las hojas de asistencia a los cursos deberan tener
especificados que tipo de informacion se imparti6 cada curso.

Ilustracion 10 Especificacion caso de uso llenar especificaciones del curso — Carmen Urbina
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Tabular datos de
entrenamiento

Asistemte de entrenamiento

Nombre Tabular datos de entrenamiento

Descripcion Permite tabular y guardar la informacion de los entrenamientos de
forma ordenada

Actor Asistente de entrenamiento

Requerimientos | Tener las hojas de asistencia entregadas por el instructor

Precondicion Estar dictado el curso

Flujo Normal

1) El asistente de entrenamiento toma las hojas de asistencia del curso
2) Transcribe la informacion a un documento de Excel.
3) Imprime 2 copias de las hojas.

4) Entrega al coordinador de entrenamiento.

Flujo Alterno

Pos condicion Al fin de mes se verificaran la cantidad y calidad de los cursos
dictados y se evaluara el desempefo del departamento de
entrenamiento

Iustracion 11 Especificacion caso de uso tabular entrenamiento — Carmen Urbina
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Asistemte de entrenamiento

Generar reportes de
entrenamiento

Nombre Generar Reportes de Entrenamiento
Descripcion Permite informar en detalle que cursos se han dictado
Actor Asistente de entrenamiento, coordinador.

Requerimientos | Ser asistente de entrenamiento

Precondicion Estar dictados todos los cursos planificados

Flujo Normal

1) El coordinador o jefe departamental XYZ, solicitan informacion de los cursos
dictados

2) El asistente de entrenamiento verifica su informacion guardada en Excel crea un
reporte con incidentes de cada uno de los entrenamientos solicitados.

3) Entrega la informacion al coordinador o jefe departamental XYZ.

Flujo Alterno

Pos condicion

Iustracion 12 Especificacion caso de uso Generar reportes de entrenamiento A. — Carmen Urbina
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Generar reportes de
entrenamiento

Coordinador de entrenamiento

Nombre Generar Reportes de Entrenamiento
Descripcion Permite informar en detalle los cursos que se han dictado
Actor Coordinador, dep XYZ.

Requerimientos | Coordinador de entrenamiento

Precondicion Estar dictados todos los cursos planificados

Flujo Normal

1) El Jefe departamental XYZ, solicitan informacion de los cursos dictados

2) El coordinador verifica su informacion guardada en correo electronico y reenvia
la informacion al jefe departamental.

Flujo Alterno

Pos condicion

Iustracion 13 Especificacion caso de uso Generar reportes de entrenamiento C. — Carmen Urbina
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4.1.4 REQUISITOS

Para poder desarrollar la aplicacion se tiene en cuenta el alcance planteado como

una lista de requisitos a cumplir y el cuadro de roles con los porcentajes del uso del sistema.

ALCANCE

La aplicacion para el registro de asistencias a entrenamientos por medio de un lector

de codigo de barras les permitiré a los usuarios:

o

o

Ingresar datos de: empresas; instructores; salas; cursos; cursos programados.
Migrar datos desde Excel para llenar la tabla de trabajadores, asistencia e
inscritos.

Tendrd una interfaz que permitird ir registrando las asistencias a los
entrenamientos por medio del lector de codigo de barras.

Generar un reporte de andlisis de entrenamientos en base a las listas de
asistencias almacenadas.

Realizar consultas de entrenamientos dados por empresa, curso, trabajador.
Las consultas se las podra imprimir o enviar a un archivo de Excel.
Planificar los cursos y autorizar la participacion de los trabajadores.
Registrar notas obtenidas por los trabajadores en los cursos asistidos para
poder obtener el certificado de aprobacion.

Validar el tiempo de asistencia al curso para obtener el correspondiente

certificado.
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Se identificaron los posibles usuarios del sistema. En el siguiente cuadro podemos
observar el rol que tienen, el porcentaje del uso que le van a dar a la aplicacion y las

actividades que van a realizar.

Roles del sistema % de uso Actividades

Administrador 70% Ingresa datos de empresas, cursos,
instructores, salas y graficos; gestionar
perfiles de usuarios y permisos; migrar datos
de asistencias y trabajadores, realizar el
andlisis de entrenamiento y los graficos

mensuales.

Usuario 30% Ingresar datos de cursos programados;
registrar  asistencias; realizar consultas;
revisar reportes.

Tabla 16 Matriz de Roles — Carmen Urbina

Otros usuarios que se identificaron son los trabajadores en general, porque las
asistencias a los entrenamientos se les registraran por medio del lector de codigo de barras,

pero estos usuarios no tendran contacto con la aplicacion.
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4.2 ELABORACION

Migrar Trabajadores

Ingresa Empresas

Activar Curso
*

@ ’
Ingresa
Calificaciones

@ Ingresar Instructor

N
Verificar
Asistencia

Asistente de entrenamientp

Generar Reportes

Programar Curso .

Migrar
Rarticipantes * Coordinador
Autorizar
Llenar Asistencia

especificaciones del curso

Instrictor

Ilustracion 14 Caso de Uso del Sistema — Carmen Urbina
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Nombre Caso de Uso del Sistema

Descripcion El sistema se encarga de la creacion y administracion de los
trabajadores, empresas, cursos € instructores, asi como la
regularizacion y registro de asistencia.

Actor Asistente de entrenamiento, Coordinador, Instructor

Requerimientos | Estar instalado el Sistema

Precondicion Tener la base de Datos disponible.

Flujo Normal

1) EI Asistente de entrenamiento, Coordinador pueden ingresar empresas,
trabajadores, cursos e instructores.

2) El instructor registra asistencia, ingresa calificaciones

Flujo Alterno

Pos condicion

Registrar Asistencia
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Ingresa Empresas

Asistente de entrenamiento

Nombre Ingresa empresas

Descripcion Ingresa que empresas participaran en el proceso de induccion y
entrenamiento

Actor Asistente de entrenamiento

Requerimientos | Ser asistente de entrenamiento

Precondicion Estar en ndmina las empresas subcontratistas

Flujo Normal

3) EIl Asistente de entrenamiento ingresa las empresas subcontratistas al proceso de

entrenamiento
Flujo Alterno
Pos condicion Migrar informacion

Hustracion 15 Especificacion caso de uso ingresar empresas — Carmen Urbina
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Migrar Trabajadores

Asistente de entrenamiento

Nombre Migrar trabajadores

Descripcion Migra informacion desde archivos de Excel de los trabajadores de
cada una de las empresas creadas previamente

Actor Asistente de entrenamiento

Requerimientos | Ser asistente de entrenamiento

Precondicion Estar creadas las empresas subcontratistas

Flujo Normal

1) EIl Asistente de entrenamiento abre las empresas subcontratistas creadas para al
proceso de entrenamiento

2) Migra datos desde Excel de cada una de las empresas

3) Guarda los cambios.

Flujo Alterno

Pos condicion -

Iustracién 16 Especificaciéon Caso de uso migrar trabajadores — Carmen Urbina
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Asistente de entrenamiento

Nombre Crear Cursos

Descripcion El asistente de entrenamiento crea el curso en el sistema de acuerdo
a los requerimientos planteados por los jefes departamentales al
coordinador.

Actor Asistente de entrenamiento

Requerimientos | Ser asistente de entrenamiento

Precondicion Solicitud del coordinador de entrenamiento.

Flujo Normal

1) EI Asistente recibe peticiones del coordinador

2) Creael curso

3) Guarda los cambios.

Flujo Alterno

Pos condicion

Iustracion 17 Especificacion de casos de uso Crear curso — Carmen Urbina
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Ingresar Instructor

Asistente de entrenamiento

Nombre Ingresa Instructor

Descripcion El asistente de entrenamiento, asigna el instructor a cada uno de los
cursos creados previamente

Actor Asistente de entrenamiento

Requerimientos | Ser asistente de entrenamiento, estén creados los cursos

Precondicion Disposicion del coordinador de entrenamiento.

Flujo Normal

1) EI Asistente recibe disposiciones del coordinador
2) Asigna instructor al curso

3) Guarda los cambios.

Flujo Alterno

Pos condicion -

Tlustracion 18 Especificacion de casos de uso Ingresar instructor — Carmen Urbina
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Verificar
Asistencia

Asistente de entrenamiento

Nombre Verificar Asistencia

Descripcion El asistente de entrenamiento, registra la asistencia de los
trabajadores al curso

Actor Asistente de entrenamiento

Requerimientos | Ser asistente de entrenamiento, estén creados los cursos

Precondicion Este el curso planificado

Flujo Normal

1) El Asistente activa el curso.
2) Registra asistencia mediante el lector de codigos de barras

3) Guarda los cambios.

Flujo Alterno

Pos condicion -

Tustracion 19 Especificacion Caso de uso Verificar Asistencia — Carmen Urbina
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Generar Reportes

Asistente de entrenamiento

Nombre Generar Reportes

Descripcion El asistente de entrenamiento genera un reporte del curso dictado
Actor Asistente de entrenamiento

Requerimientos | Asistente de entrenamiento

Precondicion Estar concluido el curso

Flujo Normal

1) El Instructor Termina de dictar el curso

2) El asistente de entrenamiento registra nuevamente los asistentes.

3) EIl Asistente de entrenamiento genera el reporte del curso impartido

4) El Asistente de entrenamiento cierra.

Flujo Alterno

Pos condicion

Mustracion 20 Especificacion Casos de uso Generar reportes A — Carmen Urbina
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Instructor

Nombre Activar Curso

Descripcion Pone el curso en activo para que se pueda registrar asistencia
Actor Instructor

Requerimientos | Ser instructor

Precondicion Estar creado el curso

Flujo Normal

1) El Instructor activa el curso creado

Flujo Alterno

Pos condicion

Hustracion 21 Especificacion Casos de Uso Activar Curso — Carmen Urbina
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Llenar
especificaciones del curso

Instructor

Nombre Llenar especificaciones del curso
Descripcion Permite informar un detalle del curso
Actor Instructor

Requerimientos | Ser instructor

Precondicion Estar creado el curso

Flujo Normal

1) El Instructor abre el curso creado
2) Ingresa en detalle las caracteristicas, duracion, etc. Del curso.

3) El Instructor guarda el curso

Flujo Alterno

Pos condicion Al fin de mes los cursos deben tener especificados que tipo de
informacion se imparti6 cada curso.

Iustracion 22 Especificacion Casos de Uso llenar especificaciones del curso — Carmen Urbina
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Ingresa
Calificaciones

Instructor

Nombre Ingresar Calificaciones

Descripcion Permite ingresar al instructor las calificaciones obtenidas por los
participantes

Actor Instructor

Requerimientos | Ser instructor

Precondicion Estar activado el curso

Flujo Normal

1) El Instructor abre el curso creado
2) Ingresa las calificaciones obtenidas por los participantes del curso.

3) El Instructor guarda el curso

Flujo Alterno

Pos condicion Los participantes que obtuvieren calificacion baja estan en la
obligacion de tomar nuevamente el curso

Tustracion 23 Especificacion Casos de Uso ingresar calificaciones — Carmen Urbina
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Instructor

*

Nombre Cierra Curso

Descripcion Bloque la edicion del curso
Actor Instructor

Requerimientos | Ser instructor
Precondicion Estar concluido el curso

Flujo Normal

1) El Instructor Termina de dictar el curso

2) El asistente de entrenamiento registra nuevamente los asistentes.

3) El Instructor cierra y guarda el curso

Flujo Alterno

Pos condicion

Aquellos trabajadores que no asistieron a un 80% de la charla estan

en la obligacion de volverla a tomar

Tlustracion 24 Especificacion Casos de Uso cierra curso — Carmen Urbina
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Generar Reportes

Instructor

Nombre Generar Reportes
Descripcion El instructor genera un reporte del curso dictado
Actor Instructor

Requerimientos | Ser instructor

Precondicion Estar concluido el curso

Flujo Normal

5) El Instructor Termina de dictar el curso
6) El asistente de entrenamiento registra nuevamente los asistentes.
7) El instructor genera el reporte del curso impartido

8) El Instructor cierra y guarda el curso

Flujo Alterno

Pos condicion -

Iustracion 25 Especificacion Casos de Uso generar reportes I — Carmen Urbina
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Programar Curso

Coordinador

Nombre Programar Curso
Descripciéon El Coordinador crea un cronograma de los cursos a dictarse.
Actor Coordinador

Requerimientos | Ser Coordinador

Precondicion Incidentes en la obra

Flujo Normal

1) El coordinador, se logea.
2) Crea curso programado.

3) Cierra el sistema.

Flujo Alterno

Pos condicion -

Iustracion 26 Especificacion Casos de Uso Programar Curso — Carmen Urbina
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Migrar
Participantes N Coordinador

Nombre Migrar Participantes

Descripcion El coordinador migra de un listado de trabajadores con incidentes su
informacion al curso programado.

Actor Coordinador

Requerimientos | Ser Coordinador

Precondicion Listado de trabajadores con incidentes en Excel

Flujo Normal

1) El coordinador abre el curso programado
2) Migra informacién de los trabajadores preinscritos

3) Guarda los cambios

Flujo Alterno

Pos condicion Si el trabajador no cumple con el 100% de asistencia y el minimo de
90 puntos en la calificacion debe volver a tomar el curso.

Tustracion 27 Especificacion Casos de Uso Migrar Participantes — Carmen Urbina
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Coordinador

Autorizar
Asistencia

Nombre Autorizar Asistencia
Descripcion El coordinador ingresa nuevos participantes con incidentes externos.
Actor Coordinador

Requerimientos | Ser Coordinador

Precondicion Los trabajadores no deben haber sido inscritos previamente en el
curso

Flujo Normal

1) El coordinador abre el curso programado
2) Agrega informacion de trabajadores para el curso

3) Guarda los cambios

Flujo Alterno

Pos condicion Si el trabajador no cumple con el 100% de asistencia y el minimo de
90 puntos en la calificacion debe volver a tomar el curso.

Iustracion 28 Especificacion Casos de Uso Autorizar asistencia — Carmen Urbina
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Generar Reportes

Coordinador

Nombre Generar Reportes
Descripcion El coordinador genera un reporte del curso dictado
Actor Coordinador

Requerimientos | Ser Coordinador

Precondicion Estar concluido el curso

Flujo Normal

1) El Curso esta dictado y cerrado

2) Ingresar y generar reporte.

Flujo Alterno

Pos condicion -

Hustracion 29 Especificacion caso de uso Generar reportes A. — Carmen Urbina
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4.3 CONSTRUCCION
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T
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Asig‘na Sala

Ingresa Participantes

Mustracion 30 Diagrama de Secuencia 1 — Carmen Urbina
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Mustracion 31 Diagrama de Secuencia 2 — Carmen Urbina
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Hustracion 32 Diagrama de Secuencia 3 — Carmen Urbina



4.3.1 MODELO CONCEPTUAL DE LA BASE DE DATOS

A continuacion se puede observar el modelo fisico y conceptual de la base de datos.

Historico

his_codigo

his_fechamodif D

<pi> VA6 <M>

pk_historico

<pi>

Curso

cur_codigo <pi> VA6  <M>

cur_nombre VA100
cur_descripcion VA100 <M>
cur_nivel VA50

pk_curso  <pi>

Instructor
ins_codigo <pi> VAG <M>
ins_nombre VA250 <M>
ins_departamento VA100 <M>

pk_instructor <pi>

instructor— — ¥

Sala

sal_cod <pi>
sal_descrip
sal_audiovi
sal_internet

VA6  <M>
VA50 <M>
BL
BL

pk sala <pi>

fk_curso_cu

fk_trabajador_c

Curso_programado

cp_duracion
cp_totalparti
cp_fechaini
cp_fechafin

cp_codigo  <pi> VA6

<M>
DC4,2 <M>
| <M>
D <M>
D

pk_curso_programado <pi>

Parametros

par_descrip
par_valor

par_tipo <pi> A2
par_codigo <pi> A5
VA50
VA100 <M>

<M>
<M>
<M>

pk_parametros <pi>

Grdfico 7: Modelo Conceptual de la base de datos

fk_trabajadgr_historico

Trabajador
Empresa tra_cedula  <pi> A10  <M>
emp_codigo <pi> VA6  <M> :::_zsrm(l:res xﬁggo g
emp_nombre VA100 <Mm> tra_aatis BL
emp_encargado VA100 - = VA150
emp_telefono A9 fk_empresa_trabajador | tra_riesgot 5
emp_mail VA100 tra_riesgoto VA150
empitrabajadores | <M> tra_r!esgomo VAT50
= tra_riesgoi VA150
pk_empresa <pi> tra_riesgoin VA150
pk_trabajador <pi>

_programado



4.3.1 MODELO FiSICO DE LA BASE DE DATOS

FK_HISTORIC_FK

Historico

his_codigo
tra_cedula char(10)
emp_codigo varchar(6)
his_fechamodif datetime

varchar(6)

<pk>
<fk1>
<fk2>

FK_HISTORIC_FK_
PRES_EMPRESA

RABAJ_TRABAJAD

Trabajador
Empresa tra_cedula  char(10) <pk>
emp_codigo varchar(6) <fl
emp_codigo varchar(6)  <pk> tra_nombres varchar(250)
emp_nombre varchar(100) W tra_cargo varchar(50)
emp_encargado  varchar(100) tra_status bit
emp_telefono char(9) tra_riesgot  varchar(150)
emp_mail varchar(100) tra_riesgoto  varchar(150)
emp_trabajadores int tra_riesgomo varchar(150)
tra_riesgoi varchar(150)
tra_riesgoin  varchar(150)
Curso
cur_codigo varchar(8)  <pk> FK_ASISTENC_FK_YRABAJ_TRABAJAD
cur_nombre varchar(100)
cur_descripcion varchar(100)
cur_nivel varchar(50) Asistencia
tra_cedula char(10)  <pkfk1>
cp_codigo varchar(6) <pkfk2>
FK_CURSO_PR_FK CURSO__CURSO asi_fecha datetime
Instructor T .
asi_sino bit
ins_codigo varchar(6)  <pk>
?ns_nombre varchar(250) : INd Curso_programado SISTENC_FK BAJ_CURSO_PR
ins_departamento varchar(100) =R cp_codigo _ varchar(s) <l
ins_codigo  varchar(6) <fk2>
sal_cod varchar(6) <fk3>
cur_codigo  varchar(6) <fk1>
cp_duracion decimal(4,2)
cp_totalparti int
cp_fechaini datetime
‘/B}K/g,/ cp_fechafin  datetime
FK_CURSO_PR_FK"SALA_C_SAL.
Sala
sal_cod varchar(6) <pk> Parametros
sal_descrip  varchar(50) -
sal_audiovi bit par_tipo  char(2) <ple
sal intemet bit par_codigo char(5) <pk>
- par_descrip varchar(50)
par_valor  varchar(100)

Grdfico 8: Modelo Fisico de la base de datos
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4.3.3 DIAGRAMA DE CLASE

]

" frmEmpresa
Class
—+ Flanitilla

= Campos
¥ components
g# empresaDsl
=l Métodos

2" CargarDatos

¥ Dispose

W frmEmpresa

2" frmEmpresa_Lead

2" GuardarDatos

5" InitializeCompenent

4" OnTableCellValueChanging
27 OnTableRowAdd

2" OnTableRowChanging

2" salirTec|StripMenultem_Click
2% ultrabxplorerBarl _TtemClick
5" ValidateDataRowCell

Caso de uso Ingresa empresas
relacionado
Descripcion Ingresa que empresas participaran en el proceso de induccion y

entrenamiento

Flujo Normal

1) El Asistente de entrenamiento ingresa los datos de todas las empresas
subcontratistas que existen en la obra.

Ilustracion 33 Especificacion diagrama de clases 1 — Carmen Urbina
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}}I

" frmMigracion
Class
—+ Form

=l Campos
¥ components
g openfFileDialogl
oW trabajadorDS1
o ultraGridl

= Métodos
z¥ Dispose

W frmMigracicn
27 frmMigracicn_Load

"y

a¥ InitializeComponent
=

Caso de uso Migrar trabajadores
relacionado
Descripcion Migra informacion desde archivos de Excel de los trabajadores

de cada una de las empresas creadas previamente.

Flujo Normal

1) El Asistente de entrenamiento abre las empresas subcontratistas creadas para
al proceso de entrenamiento

2) Migra datos desde excel de cada una de las empresas

3) Guarda los cambios.

Tlustracion 34 Especificacion diagrama de clases 2 — Carmen Urbina



}}I

| frmCursos
Class
-t Plantilla

= Campos
¥ components
g cursoDS1
= Métodes

2" CargarDatos

#¥ Dispose

W frmCursos

2" frmCursos_Load

2" GuardarDatos

&" InitializeCompenent

27 salirToolStriphenultern_Click
5" ultraBxplorerBarl_TtemClick

Caso de uso Crear Cursos
relacionado
Descripciéon El asistente de entrenamiento crea el curso en el sistema de

acuerdo a los requerimientos planteados por los jefes
departamentales al coordinador.

Flujo Normal

1) El Asistente recibe peticiones del coordinador

2) Crea el curso

3) Guarda los cambios.

Tlustracion 35 Especificacion diagrama de clases 3 — Carmen Urbina
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}}I

| frmInstructor
Class
=+ Plantilla

= Campos
¥ components
o instructorDS1
= Métodos

5" CargarDatos

¥ Dispose

W frelnstructer

2" frmlnstructer_Load

2" GuardarDatos

2" InitializeComponent

2" salirTec|StripMenultem_Click
27 ultraExplorerBarl_ItemClick

Caso de uso Ingresa Instructor
relacionado
Descripcion El asistente de entrenamiento, asigna el instructor a cada uno de

los cursos creados previamente

Flujo Normal

1) EI Asistente recibe disposiciones del coordinador

2) Asigna instructor al curso

3) Guarda los cambios.

Tlustracion 36 Especificacion diagrama de clases 4 — Carmen Urbina

87



3|

( frmCursoProgramado
Class
=+ Plantilla

= Campos
¥ components
g#® curscProgramadoDSl
¥ ultraDropDownl
g ultraDropDown2
o ultraDropDownd
= Métodos

2" CargarDatos

7¥ Dispose

% frmCurscProgramado

2" frmCurscProgramade_Load
2" GuardarDatos

2% InitializeComponent

2" =alirToolStriphenultern_Click
2" ultrabxplorerBarl _TtemClick
27 ultraGridl_CellChange

Caso de uso Programar Curso
relacionado

Flujo Normal

1) El coordinador ingresa datos del curso programado utilizando la informacion
antes ingresada en sala, instructor y curso.

2) Cierra el sistema.

Ilustracion 37 Especificacion diagrama de clases 5 — Carmen Urbina




4.4 TRANSICION

En una reunién con la presencia de la gerencia del departamento de QEHS
(Calidad, Ambiente, Salud y Seguridad) se realiz6 la presentacion de la aplicacion, para
dar a conocer el trabajo realizado y obtener comentarios y sugerencias acerca del

sistema. La presentacion se la realizé cuando habia 1600 trabajadores en la obra

La aplicacion fue acogida de muy buena manera, ya que el resultado final fue el

esperado, siendo motivo de felicitacion

4.4.1 PRUEBAS

Al sistema se le realizaron pruebas antes de ser implementado y entregado a la empresa,

para encontrar posibles errores.

Prueba de caja negra:
El objetivo de la prueba de caja negra fue el de ver la funcionalidad del sistema; que la

informacion sea almacenada correctamente y revisar las pantallas.



Prueba de Caja Negra

N° Nombre Entrada Salida Esperada Salida Real

1 | Ingreso al sistema | Digitar wusuario y | Visualiza pantalla | Ok
clave principal

2 | Ingresa empresa Ingresar datos | Guarda informacion Ok
requeridos

3 | Migra trabajador Migrar hoja de Excel | Guarda Ok

informacion

4 | Ingresa curso Ingresar datos | Guarda informacion Ok
requeridos

5 | Ingresa instructor Ingresar datos | Guarda informacion Ok
requeridos

6 | Crea curso | Ingresar datos | Guarda informacion Ok

programado requeridos
7 | Registra asistencia | Se utiliza el lector de | Guarda informacion Ok

codigo de barras

Tabla 17 Prueba de Caja Negra - Carmen Urbina




FORMA DE PRUEBA ALFA

COD. ERROR: 001 SISTEMA: MODULO: Registrar
Entrenamiento asistencia

ERROR DETECTADO: Si la persona no esta registrada no da ningin Pag. 1 de 1

aviso

Descripcion: Al momento de registrar asistencia a un curso programado no existe una
alerta para las personas que no estdn previamente inscritas.

Casos de Uso Asociados: Registrar asistencia

Persona que reporta el error: Asistente del departamento de
entrenamiento

Detalle del Error Detectado: El sistema no da ninguna alerta el momento que se
registra la asistencia por medio del lector de cddigo de barras a un curso donde las
personas estaban previamente inscritas, por lo cual todos los trabajadores entran sin
restriccion a la charla

Tabla 18 Prueba Alfa médulo registrar asistencia - Carmen Urbina

El sistema permite que la persona encargada de gestionar los datos del
departamento de entrenamiento pueda digitar y migrar la informacion de manera

sencilla. Para esto se puede ver el manual de usuario (Anexo 3)




5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se realiz6 un estudio de los procesos importantes del departamento de
Entrenamiento del consorcio constructor del Nuevo Aeropuerto
Internacional de Quito donde se pudo determinar que el tiempo empleado
para realizar estas actividades era excesivo. También se recomendo
aumentar procesos para tener mejor control de las actividades.

Se desarroll6 un sistema que almacene los entrenamientos dados a los
trabajadores y que permita emitir reportes. El sistema ahorra mas de 100
horas mensuales al departamento.

La aplicacion se la hizo en base a los requerimientos del departamento de
entrenamiento, se realizaron prototipos para ir perfeccionando las
utilidades necesarias del departamento.

El sistema cumplio con las expectativas del departamento.

5.2 RECOMENDACIONES

Para disminuir el tiempo empleado en los procesos importantes del
departamento de entrenamiento se recomienda la implementacion del
sistema.

Para que el sistema funcione de manera correcta se deben seguir los
procesos sugeridos.

Capacitar al personal que va a manejar la aplicacion para garantizar el

correcto uso de la misma.
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