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1. TITULO

SISTEMA DE INFORMACION PARA LA RENDICION DE
INFORMES DEL PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
GENERADOS EN ATENCION DE SALUD Y OTRAS

ACTIVIDADES



2. INTRODUCCION

Desarrollo de un sistema para la rendicion de informes del Plan de
Gestion Integral De Residuos Generados En Atencion De Salud Y
Otras Actividades (PGIRASA) durante la ejecucion de una pasantia
como modalidad de grado. Sistema a desarrollarse para la secretaria
de salud de Boyac& en el marco de la resolucion 1045 de 2003 del
ministerio del medio ambiente, vivienda y desarrollo territorial.

Como afirman las teorias que definen un Sistema de Informacion,
éste pretende tratar de almacenar y administrar datos e informacién
especifica, en éste caso en el contexto del PGIRASA. EIl sistema sera
una aplicaciébn web que garantizara el acceso desde cualquier lugar
al sistema.

El tema central de la pasantia es el estudio, investigacion, desarrollo
e implementacion de una solucion informatica para la implementacion
de reportes de generadores de Residuos a la Secretaria de Salud
segun el Plan de Gestion Integral De Residuos Generados En
Atencion De Salud Y Otras Actividades (PGIRASA), exigido por el
Ministerio del Medio Ambiente.

Actualmente la secretaria cuenta con varias herramientas
desarrolladas por personal de la entidad que son aplicaciones cliente
servidor, para el PGIRASA ya cuentan con un aplicativo de Excel,
pero con éste, todos los usuarios del PGIRASA del departamento
deben enviar la informacion completa en fisico o como archivo de
texto plano y el personal de la secretaria pasa ésta informacién por el
aplicativo para obtener una informacién mas estructurada con formato
y estadisticos, por tanto es totalmente pertinente el desarrollo de un
sistema que haga lo que hace el aplicativo de Excel pero en la web
de manera que cada usuario pueda ingresar su informacion y el
sistema genere y guarde automaticamente el reporte de cada usuario.



2.1 ALCANCES

El desarrollo del trabajo se encamina dentro del area de desarrollo de
software y todas las ramas del conocimiento afines que puedan
necesitarse durante la ejecucion del sistema, éste contara con un
modulo “generador” (puede ser veterinaria, laboratorio clinico, centro
de salud, hospital entre otros) en el que el usuario ingresa la
informacion de manera semestral y un moddulo administrador que
permite al personal de la secretaria de salud consultar la informacion
de cada uno de los generadores ya consolidada.

El tema es de total interés ya que la poblacién afectada son todos los
generadores del pais. Y como es tan grande esta poblacion, la
sistematizacion del proceso de comunicacion del actuar de cada uno
de éstos usuarios del PGIRASA a cada una de las secretarias de
salud departamentales ahorra una enorme cantidad de recursos como
tiempo y papeleria.

Por ser el PGIRASA (plan de gestién integral de residuos
hospitalarios y similares) una normativa de orden nacional, la
solucién informéatica propuesta debe estar en la capacidad de ser
funcional para la totalidad de usuarios exigidos a declarar y cumplir
con el PGIRASA sin importar su localizacion geogréafica dentro del
territorio nacional.

- Puntualmente, la aplicacién va a dar alcance a los generadores
de residuos, categorizados de la siguiente manera:

- Empresa Social del Estado E.S.E. | Nivel.

- Empresa Social del Estado E.S.E. II, Il y IV Nivel.

- Institucion Prestadora de Servicios de Salud I.P.S.

- Bancos de Sangre, Tejidos y Semen.

- Centros de docencia e investigacion con organismos Vivos 0
con cadéaveres.

- Bioterios y laboratorios de biotecnologia.

- Funeraria con Laboratorio de tanatopraxia.

- Laboratorio de tanatopraxia.

- Horno Crematorio.

- Morgue.

- Cementerio.

- El servicio de lavado de ropa hospitalaria o de esterilizacién de
material quirurgico.

- Plantas de beneficio animal (mataderos).

- Servicios Veterinarios.
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- Establecimientos destinados al trabajo sexual vy otras
actividades ligadas.

- Servicios de estética y cosmetologia.

- Profesional Independiente.

- Centros en los que se presten servicios de piercing,
pigmentacién o tatuajes.

De parte de la Secretaria de Salud, la aplicacion sera administrada
por el departamento de Sistemas de la Secretaria y el Personal de
Salud Ambiental.

2.2 DELIMITACIONES

Debido a la naturaleza del trabajo, a pesar de diseflarse y pensarse
para satisfacer la totalidad de requerimientos a escala nacional, el
desarrollo y las pruebas solo estaran sujetas a la cobertura de la
secretaria de salud del departamento de Boyaca.

El tiempo para la pasantia ser& un maximo de 6 meses para el
desarrollo del proyecto. El principal obstaculo para el desarrollo del
sistema es el tiempo y la apropiacion del conocimiento necesario para
una adecuada ejecucién del proyecto, para lo cual se hace
indispensable una excelente comunicacion con el personal adecuado
de la secretaria de salud y con las personas encargadas del
PGIRASA (actualmente todo manual y fisico) para lograr un
complemento 6ptimo entre mis habilidades para el desarrollo y la
ingenieria del software y los conocimientos sobre el PGIRASA.

A pesar de que agregando algunas lineas de cdédigo el aplicativo
sirve para cualquier departamento del pais, la aplicacion esta limitada
a servir de momento exclusivamente para el Departamento de
Boyaca.

El aplicativo esta enmarcado por la normativa vigente del PGIRASA, y
debera ser modificada de acuerdo a los requerimientos que surjan
producto de los ajustes normales a las normas que se dan cada uno o
dos afios.

De parte de la secretaria de Salud se espera obtener el consolidado
gue se envia al Ministerio de Ambiente con solo dar clic en un botén,
siempre y cuando los generadores ya hayan ingresado sus reportes.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El problema se presenta a nivel de comunicacion y administraciéon de
datos relacionados con la generacion de residuos generados en la
atencion de salud y otras actividades entre los generadores y las
secretarias de salud departamentales, esto del contexto de la politica
nacional de control y gestion de residuos que puedan afectar al
ambiente enmarcado dentro de los lineamientos del Ministerio del
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Existe una falencia en el departamento (también nacional) en la
estructuracion y disefio del PGIRASA ya que hay muchos procesos
que se llevan a cabo de manera fisica y manual de manera que
generan demoras en la generacion de reportes, consolidacion de
informacion y de igual forma consumen papeleria y otros recursos
gue una sistematizacién de los procesos podria ahorrar.

La sistematizacion del problema es de vital importancia tanto para
usuarios como para administradores ya que agiliza los procesos tanto
de comunicacion de la informacion como de administracion vy
generacion de estadisticas.

Lo ideal es que el sistema se logre escalar en cuanto su uso al resto
de departamentos, de momento todas las secretarias de salud
departamentales realizan la gestion del PGIRASA de manera fisica y
manual, por tanto se presenta una oportunidad magnifica para
realizar la sistematizacién de los procesos relacionados.

3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Coémo agilizar los informes del PGIRASA para la Secretaria de Salud

de Boyaca y los generadores de residuos del Departamento mediante
la sistematizacion de los procesos a través de una aplicacion Web?

3.3 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

- ¢Qué procesos se deben sistematizar en el marco de los
informes del PGIRASA en el departamento de Boyaca?
12



- ¢Cuél es la mejor opcidén para ésta sistematizacion?
- ¢Por qué es necesaria la sistematizacion?
- ¢Qué impacto y beneficios acarreara?

13



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Optimizar el proceso de informes del Plan de Gestion de Resididos
Generados En Atencién De Salud Y Otras Actividades de la
Secretaria de Boyaca mediante una aplicacion Web.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar el proceso actual que se lleva para la rendicién de los
reportes relacionados al PGIRASA para tener un punto de partida
solido encaminado al desarrollo del sistema.

Desarrollar una aplicacion web que brinde total funcionalidad para los
usuarios del sistema en lo concerniente al PGIRASA.

Comparar los recursos consumidos que son el numero de fuentes de
informacion y el tiempo en el proceso de rendicion de informes antes
y después de la implementacion y puesta en marcha del sistema.

14



5. JUSTIFICACION

Tras entrevistas con personal de la Secretaria de Salud, se evidencié
pertinente la sistematizacion de los procesos relacionados al
PGIRASA por parte de la secretaria de salud mediante una aplicacion
Web, ya que es manifiesta la intencion de migrar a la nube la mayoria
de procesos, de ésta de manera se propende porque se hagan mas
agiles y eficientes los procesos relacionados. EIl resultado del
proyecto serd un producto de software que favorece la estrategia de
gobierno en linea del Gobierno Nacional, y esta promueve la
incursiéon de nuevas TIC's en el proceso de evolucién e innovacion
tecnoldgica de las instituciones gubernamentales.

La aplicacibn Web permitira investigaciones futuras sobre el
desarrollo de soluciones informéaticas para la sistematizacion de
diferentes procesos en instituciones del gobierno. También ser& base
para el posible desarrollo de modulos adicionales de la aplicacidon
gque cobijen nuevas reglamentaciones o permita correcciones o
adaptaciones de acuerdo a posibles cambios de normatividad.

El resultado de la pasantia arrojara un producto de software que tiene
una aplicacion concreta, optimizar los procesos relacionados con el
PGIRASA tanto para los generadores de residuos como para la
Secretaria de Salud de Boyaca. La pasantia permitira visualizar
resultados, comparativamente podra observarse la diferencia y el
contraste tras la sistematizacion de los procesos y su analogia en
comparacion a los procesos manuales y fisicos tradicionales.

Tras una exploracion inicial, se percibe la enorme importancia de la
existencia de un sistema como el propuesto en este trabajo, ya que
es un sistema a utilizar en todo el pais, como minimo hay un usuario
por cada municipio, el centro de salud del municipio, por lo tanto, es
una posibilidad excelente para poner en practica los conocimientos
adquiridos y empezar una formacion mas formal en el campo
empresarial.

La Secretaria de Salud de Boyaca se beneficiara de manera muy
notoria ya que se ahorrara recursos valiosos como lo son papeleria,
tiempo y trabajo de funcionarios de la entidad que gastan parte de su
tiempo procesando la informacion que reciben de los generadores de
residuos del departamento, dandole el formato adecuado a ésta
informacion y generando las estadisticas a lugar. Por otra parte,
soluciona de manera integral el problema de la administracién y
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ejecucion del PGIRASA incluso a nivel nacional, ya que el problema
no estd presente solo en Boyaca sino en los 32 departamentos, el
disefio de la aplicacion permite poner online el sistema para cualquier
otro departamento, aunque esto no hace parte de los objetivos del
proyecto, no tiene inconveniente alguno la implementacién en otros
departamentos.

Los generadores de residuos también se beneficiaran ya que a traveés
del sistema Web podrén ingresar la informacién que el Ministerio del
Medio Ambiente los obliga a rendir ante la Secretaria de Salud de
cada departamento, ahorrando asi tiempo en generar los informes
fisicos, costos de transporte o envio de la informacidén y percibiran la
facilidad para ingresar la informacion mediante la aplicacion que
ayudard a evitar errores e inconsistencias en la informacion.

El sistema es una respuesta concreta al problema de ingreso,
administracion, acopio, procesamiento y almacenamiento de la
informacion relacionada al PGIRASA que deben entregar todos los
generadores de residuos hospitalarios y similares a las secretarias de
salud departamentales y que debe ser procesada y administrada por
éstas.

Por altimo, el proyecto obedece a la exigencia del Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones que a través de
su programa de Talento Digital favorecié al autor de éste trabajo y
tiene como requisito que el trabajo de grado del estudiante se
enmarque dentro de la politica de Gobierno en Linea y beneficie a
alguna entidad de naturaleza publica. De igual manera atiende al
requisito del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Santo Tomas Tunja, que en su reglamento establece el desarrollo de
un trabajo de grado que satisfaga al comité de trabajos de grado,
para éste caso con el desarrollo del software para gestion del
PGIRASA bajo la modalidad de pasantia.
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6. MARCOS DE REFERENCIA

6.1 MARCO TEORICO

Como sugiere Brooks, “la complejidad del software es una propiedad
esencial no accidental” (No Silver bullet: esscense and accident of
software engineering, 1987). Se observa que esta complejidad
inherente se deriva de cuatro elementos: la complejidad del dominio
del problema, la dificultad de gestionar el proceso de desarrollo, la
flexibilidad que se puede alcanzar a través del software y los
problemas que plantea la caracterizacion del comportamiento de
sistemas discretos. (Booch, 2001). En éste sistema en particular, la
complejidad la aporta la gran cantidad de formatos necesarios, lo que
de fondo es una gran cantidad de informacion que debe ser modulada
y descompuesta apropiadamente para conseguir la calidad y los
plazos propuestos, también se corrobora que no hay software sencillo
ya que el software inherentemente es complejo y ésta complejidad
fluctia en funcion de factores importantes como la facilidad para el
acceso a la informacion requerida para el desarrollo del sistema, los
conocimientos del ingeniero y la habilidad en todas las fases del
desarrollo, la flexibilidad, cantidad y complejidad de |los
requerimientos entre otros.

Finalizada la etapa de apropiacion del conocimiento es evidente que
debido a la gran cantidad de informacion se debe aplicar
correctamente la mineria de datos y descomponer el grueso de los
datos tal como se sugiere en el libro Introduccién a la teoria general
de sistemas, “A medida que los sistemas (u «objetos de estudio») van
siendo mas complejos, (es decir, no solo estan constituidos por mas
partes, sino gque también la interaccion entre ellas se hace cada vez
mas compleja), parece ser que la explicacion de los fendbmenos que
presentan las conductas de esos sistemas tiende a tomar en cuenta
su «medio», su entorno, es decir su totalidad y tiene a hacerse
pertinente la descomposicion o modulaciébn de las partes del
problema o sistema” (Johansen, 2009).

Muchas compaifias precisan un sustancial niumero de computadores,
por ejemplo, una compafiia puede tener un computador por cada
trabajador y usarlos para disefiar productos lo que a su vez puede
producir el fenémeno del aislamiento, pero en cierto punto la
administracion puede tener la necesidad de reunirlos. (Tanenebaum &
Wetherall, 2011), precisamente esto es una de las ventajas que
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ofrece una aplicacion web ya que centraliza todo y lo ofrece todo en
un mismo sitio al personal de la secretaria y obviamente desde
cualquier dispositivo con acceso a internet, no necesariamente el
servidor de la aplicacion ni de la base de datos para poder
administrar la informacién en un mismo sitio fisico, sin tener que
consultar expediente por expediente los folios de cada generador del
departamento, de manera mas clara y de forma inmediata.

6.1.1 Manejo de la informacién en un Software. La informacion es un
recurso de las organizaciones. Las organizaciones han reconocido,
desde hace mucho, la importancia de administrar recursos principales
tales como la mano de obra y las materias primas. La informacion se
ha colocado en un lugar adecuado como recurso principal. Los
tomadores de decisiones estdn comenzando a comprender que la
informacion no es so6lo un subproducto de la conduccidn, sino que a
la vez alimenta a los negocios y puede ser el factor critico para la
determinacion del éxito o fracaso de éstos. (Kendall & Kendall, 2006),
en éste caso la informacion no sélo es un recurso sino que los datos
constituyen una materia prima importantisima ya que cuando se
recibe, se generan otros informes y estadisticos, son la base para la
toma de decisiones, es decir a partir de todos estos datos es que se
emiten nuevas regulaciones o se ajustan las normativas existentes de
acuerdo a los excedentes o falencias que se detectan en los distintos
niveles de los procesos del PGIRASA a nivel regional, por esto es
vital darle una importancia adecuada a la informacién y al proceso de
reporte de ésta y resulta muy adecuado y pertinente el proyecto para
la Secretaria de Salud ya que ésta es consciente de la importancia y
relevancia de los datos que se recolectan a través del sistema y las
ventajas que acarrea éste.

6.1.2 Toma de decisiones para manejo de datos de informacién. Para poder
ligar la informacion, los usuarios de un sistema de informacion
comparten una base de datos comun. La base de datos guarda
modelos que ayudan a los usuarios a interpretar y aplicar esos
mismos datos. Los sistemas de informacién general producen
informacion que es usada en la toma de decisiones. (Kendall &
Kendall, 2006), es exactamente esto lo que clasifica al sistema a
desarrollar dentro de un sistema de informacion de gestion y toma de
decisiones, ya que no solo acopia la informacién sino que va
produciendo gréaficos y estadisticos que en si son lo que permite al
personal de la secretaria tomar decisiones o correctivos.

Cuanto mas grande y complejo es un sistema, mas importante es la
comunicacién de informacion entre sus componentes, ya que se
deben coordinar para la consecucion de su objetivo. Disponer de la
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informacion adecuada significa poder tomar las decisiones mas
apropiadas para cada situacion.

Pero es muy comun que muchas personas incluyendo los propios
directivos de la empresa confunden los datos con la informaciéon, ya
que los datos por si solos no constituyen informacién. Los datos
estan constituidos por los registros de los hechos, acontecimientos,
transacciones, etc. Por el contrario, la informacion implica que los
datos estén procesados de tal manera que resulten utiles o
significativos para el receptor de los mismos. (Piattini, Calvo-
Manzano, Cervera, & Fernandez, 2004), por esto es fundamental
aclarar que los generadores de residuos del departamento ingresan al
sistema datos, y que en primera instancia, el sistema es quien a
partir de éstos datos puede generar graficos y estadisticos que son lo
gque en si constituye el VALOR del sistema y aporta valor a la
organizacion ya que esta informacion es la que permite la toma de
decisiones.

6.1.3 Ingenieria de Software. Muchos suponen que el software es tan
solo otra palabra para los programas de computo. No obstante,
cuando se habla de ingenieria de software, esto no solo se refiere a
los programas en si, sino también a toda la documentacion asociada
y los datos de configuracion requeridos para que estos programas y
algoritmos funcionen de manera correcta. (Sommerville, 2011), toda
esta informacion recopilada durante la fase de apropiacion es la que
permite un correcto desarrollo ya que es la base para una adecuada
planeacién e implementacion del proyecto, por eso se hace
imprescindible tratar de llevar una buena relacion con el cliente para
que éste facilite la informacion necesaria y no sea una traba en el
proceso de desarrollo.

La comunicacién es clave para que el ingeniero logre cumplir al
méaximo lo que el cliente desea y le ofrezca a éste un producto de alta
calidad que cumpla con los requerimientos definidos al inicio del
proyecto y para qué tras la entrega no haya mucho méas por hacer ya
gue en ciertos casos el cliente se da cuenta de que lo que pidié por
escrito no es exactamente lo que desea tras recibir el producto, punto
en el cual se hace casi imposible retroceder.

6.1.4 Las Web Applications. Las Web Applications son diferentes del
software tradicional, podria decirse que los sistemas y aplicaciones
basados en web “involucran una mezcla entre las publicaciones
impresas y el desarrollo de software, entre la mercadotecnia y la
computacioén, entre las comunicaciones internas y las relaciones
exteriores, y entre el arte y la tecnologia”. (Pressman, 2010), es por
esto que son tan deseadas hoy en dia. Estas aplicaciones tienen
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innumerables ventajas y son faciles de adecuar o adaptar a cambio
de necesidades en la organizacion.

6.1.5 Mineria de Datos. La Mineria de Datos (en inglés, Data Mining) se
define como la extraccibn no trivial de informacion implicita,
previamente desconocida y potencialmente atil, a partir de datos. En
la actual sociedad de la informacion, donde cada dia a dia se
multiplica la cantidad de datos almacenados casi de forma
exponencial, la mineria de datos es una herramienta fundamental
para analizarlos y explotarlos de forma eficaz para los objetivos de
cualquier organizacion. La mineria de datos se define también como
el andlisis y descubrimiento de conocimiento a partir de datos.
(Valéncia, 2009)

La mineria de datos hace uso de todas las técnicas que puedan
aportar informacion util, desde un sencillo anélisis gréafico, pasando
por métodos estadisticos mas o menos complejos, complementados
con métodos y algoritmos del campo de la inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico que resuelven problemas tipicos de
agrupamiento automético, clasificacion, prediccién de valores,
deteccion de patrones, asociacién de atributos, etc. Es, por tanto, un
campo multidisciplinar que cubre numerosas areas y se aborda desde
multiples puntos de vista, como la estadistica, la informatica (calculo
automatico) o la ingenieria.

Tradicionalmente, las técnicas de mineria de datos se aplicaban
sobre informacién contenida en almacenes de datos (en inglés,
datawarehouses). No obstante, esta cobrando una importancia cada
vez mayor la mineria de datos desestructurados como es la
informacion contenida en ficheros de texto o mineria de textos (en
inglés, text mining), en Internet (web mining), etc. Ademas, hoy en
dia han surgido otras necesidades de tipo operativo, como la
integracion de los resultados obtenidos en los sistemas de
informacion en linea, con la exigencia, por tanto, de que los procesos
funcionen préacticamente en tiempo real, por ejemplo, la alerta
temprana frente a alarmas en una cadena de montaje, la deteccién
instantanea del fraude en operaciones bancarias, un sistema de
recomendacion de productos en una tienda en linea, etc. En general,
la mineria de datos se emplea para mejorar el rendimiento de
procesos de negocio o industriales en los que se manejan grandes
volumenes de informacidén estructurada y almacenada en bases de
datos.
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llustracion 1. Esquema de mineria de datos

B&es de
Datos

Recuperacion de =T
Informacién Estadistica J
g

5

Mineria

\\\ de Datos
Sistemas de Toma Aprendizaje
de Decisiones Automatico

Otras

Fuente: 1 http://www.oocities.org/

La mineria de datos para el proyecto se hace necesaria ya que el
sistema recibirad gran cantidad de informacion que debe ser tratada de
la mejor manera para propender por una base de datos bien
estructurada que permita la generacién de informes y elaboracion de
estadisticas.

Se realizan informes que relacionan informacién de caracter general
respecto a la instituciobn que presenta el informe, al grupo
administrativo de gestion ambiental y sanitaria, al programa de
formacion y educacion que desarrolla la institucion, a las auditorias e
interventorias sanitarias, una tabla sobre el pesaje consolidado
mensual de residuos peligrosos y no peligrosos y otras tablas
secundarias.

De cumplirse a cabalidad la rendicion de informe de indicadores por
parte de cada uno de los 3000 generadores existentes en el
departamento de Boyacd, ingresarian al sistema mas de 1'680.000
datos que serian gestionados por el sistema y dejarian de ser
examinados manualmente ya que el sistema estd construido de
manera que genera los reportes y consolidados de manera autonoma,
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reduciendo de ésta manera las tareas manuales del personal de salud
Ambiental de la Secretaria de Salud.

6.1.6 Herramientas de desarrollo

6.2 MARCO CONCEPTUAL

6.2.1 Plan de Gestion de Residuos. En el marco de la Politica Publica
para la Gestion Integral de los Residuos Solidos, el Gobierno
nacional estableci6é la responsabilidad de los municipios colombianos
de formular Planes de Gestién Integral de Residuos Sdélidos, PGIRS,
como una medida para garantizar la erradicacion de basureros a cielo
abierto y estimular el desarrollo de programas y proyectos que
mitiguen los impactos ambientales y a la salud publica ocasionados
por el manejo inadecuado de los residuos soélidos.

El PGIRS define los lineamientos para la gestion integral de los
residuos solidos de cada Municipio, establece los programas vy
estrategias de intervencion que deben guiar la intervencion de las
entidades publicas y privadas generadoras de residuos, las
autoridades ambientales, las dependencias de la Administracion
central, los operadores de aseo y los ciudadanos en su conjunto.

Es un plan que proviene del Ministerio de Ambiente y rige a todos los
generadores del pais, sin distinguir ciudad o Municipio, cada uno
debe rendir informe de indicadores a la entidad que corresponda, de
momento en el departamento de Boyaca los informes deben radicarse
a la Secretaria de Salud De Boyacd a la Dependencia de Salud
Ambiental quien recibe, examina y posteriormente genera reportes y
el consolidado que la Secretaria debe enviar al Ministerio de
Ambiente.

Los objetivos del PGIRS entre otros son:

e Reducir los volumenes de generacion de residuos solidos.

e Maximizar las oportunidades de aprovechamiento.

e Reducir, tratar y disponer adecuadamente los residuos soélidos
no aprovechables.

A partir de febrero de 2015 el PGIRS se denomina PGIRASA (Plan De
Gestion De Residuos Generados En Atencion De Salud Y Otras
Actividades) que en resumen es una politica orientada al manejo y
control de los residuos, manejo en cuanto al destino adecuado de los
desechos, y control en cuanto a tener datos precisos del estado y
situacién de los residuos y de los generadores.
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La sistematizaciéon se realizara a nivel de gestién y administracién de
la informacién relacionada con el PGIRASA y el manejo vy
almacenamiento de la misma.

llustraciéon 2. Esquema PGIRASA

GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
HOSPITALARIOS Y SIMILARES - GIRHS
}

y y
SISTEMADE GESTION INTEGRAL PARAEL || PLAN DE GESTIONINTEGRAL PARA EL
MANEJO RHS MANE.JO RHS

| GESTION INTERNA |

l

Grupo Administrativo de Gestién
Ambientaly Sanitaria

¥ 1

I Aspecto Organizacional I | Aspectos funcionales

1. Diagnestico ambiental y sanitario
2.  Fomnular compromiso institucional
3. DisedarfGIRH

4. Disefiar estructura funcional y respansabilidades
5. Mecanismos de coordinacion
6. Gestion presupuesto

7. Ejecucion def plan
8. Informes y reportes

Fuente: Documento Salud Ambiental SSB

6.2.2 Sistema de Informacién. En informatica hace referencia a cualquier
sistema computacional que se utilice para percibir, almacenar,
manipular, administrar, controlar, procesar o recibir datos para
generar algun resultado o satisfacer una necesidad de informacion.

Uno de los principales objetivos de un sistema de informacion
consiste en automatizar procesos operativos, en éste caso, se cumple
perfectamente con éste objetivo ya que los formatos de Excel ya no
seran necesarios, evitando que el personal de Salud Ambiental de la
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Secretaria de Salud del Departamento tenga que abrir uno por uno
para examinar su tramite y su debido diligenciamiento, ademas de
posteriormente extraer ciertos datos de cada informe para ponerlos
en una nueva hoja de calculo y generar el consolidado que finalmente
es lo que el Ministerio de Ambiente le exige a la Secretaria.

Durante el ingreso de datos a la Base de datos, el sistema realiza
algunos célculos que complementan los datos ingresados, ya que no
solo se guardan los datos ingresados por los generadores sino
algunos otros resultado de calculos o condiciones l6gicas como la
catalogacion del tipo de generador segun cantidad de residuos.

Un esquema general de un sistema de informacidén estd representado
a continuacion:

llustracion 3. Sistema de Informacion

Proceso
Interfase “ erfase
Autortitico P —— Autornatico

de entrada de zalida

https://irfeyal.wordpress.com/in

La entrada de datos esta dada por la interfaz de la aplicacion web
para el usuario de tipo generador, que brinda al usuario comodidad y
facilidad para el ingreso de la informacién de manera que el
generador no cometa errores o la aplicacién los minimice al maximo
posible validando los campos necesarios.

El almacenamiento de la informacion de la informacién se realizara
en una base de datos alojada en un motor postgres debido a su
licencia gratuita.

6.2.3 Aplicacion Web. Consiste en una aplicaciéon cliente servidor en la
cual el cliente es el navegador web y el servidor es el servidor web
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los cuales se comunican mediante un protocolo http o https. Las
aplicaciones web son populares debido a lo practico del navegador
web como Cliente ligero, a la independencia del Sistema operativo,
asi como a la facilidad para actualizar y mantener aplicaciones web
sin distribuir e instalar software a miles de usuarios potenciales.

Una aplicacion web como la que se desarrollard en el proyector
provee un control efectivo de las actividades de la organizacion, ya
gque permite conocer datos relevantes sobre el rendimiento de ciertas
partes y usuarios de la institucion lo que ayuda a detectar y corregir
errores o poner en marcha planes de orden preventivo. Ademas actla
en si misma como un componente mas de la organizacién, sujeta a
mantenimiento, correccion o afiadidura de nuevas funcionalidades o
modulos.

La integracion de nuevas tecnologias y herramientas de vanguardia
es un factor clave en las aplicaciones web, ya que en cualquier
momento se incorporan las nuevas tecnologias al lado servidor e
inmediatamente al sistema entero, por supuesto todos los clientes
contaradn con las ventajas que estas mejoras ofrezcan y estas nuevas
adecuaciones solo se realizan una vez y resultan mucho menos
costosas que actualizar software para cada uno de los clientes.

Se incrementa la efectividad en la operacién de la institucion ya que
se puede tener control preciso de que generadores faltan por ingresar
su informacion y se puede administrar y almacenar toda la
informacion necesaria a un menor costo, no solo econémico sino de
varios recursos, como tiempo de los generadores, tiempo de los
funcionarios de la secretaria de salud, papeleria y costos y demoras
en el envio y transporte de los informes.

Se genera valor agregado a la institucién ya que el desarrollo de este
tipo de sistemas, entre otras ventajas le proporciona progreso y
desarrollo, y al mismo tiempo le brinda una ventaja competitiva frente
al trabajo de otras secretarias que no implementen el sistema,
incluso, puede ser la matriz para que el resto de secretarias acopien
el sistema y lo puedan implementar en otras regiones.

La informacion alojada bajo el sistema va a ser de mejor calidad ya
que va a comprender un rango mas amplio de datos agrupados de
mejor manera gracias a la mineria de datos lo que proporciona un
mejor y mas facil acceso de una gran cantidad de informacion
modelada bajo diferentes informes vy filtros en tiempo real.
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Siendo Boyaca un departamento con tantos municipios, el sistema
hace evidente que la sistematizacién de los procesos de informes del
PGIRASA para el departamento elimina la barrera de la distancia
geografica trabajando con un mismo sistema tanto generadores como
funcionarios de la secretaria en puntos distantes.

Gracias a la estructuracion del proyecto se podran comparar los
resultados alcanzados con los objetivos programados, todo esto con
fines de evaluacion y control.

6.3 MARCO LEGAL

El Ministerio del Medio ambiente, teniendo en cuenta que el manejo
de los residuos sélidos generados por la poblacion se convierte en un
factor relevante por su impacto social y ambiental, comenz6 desde
hace varios afios a generar politicas y estrategias para el control y
gestrion de residuos. Es sabido que un manejo inadecuado de los
desechos y residuos acarrea varios problemas, como enfermedades,
contaminacion de fuentes hidricas, del suelo y del aire; Estos y otros
factores han sido el punto de quiebre que propicié el accionar del
Ministerio en todo lo relacionado a residuos, dando marcos claros de
hasta donde y como se deben manejar y de los reportes e indicadores
que deben ser tomados en cuenta por los generadores para dar su
informe y por los entes encargados de la consolidacion de ésta
informacion.

La secretaria de salud de Boyaca, lleva a cabo, una serie de
actividades que por su naturaleza, genera residuos que deben ser
tratados para prevenir la contaminacion en el ambiente y los dafios
gque pueden ocasionar a la salud de las personas. Debido a esto, se
debe dar cumplimiento a la normatividad Colombiana referente a la
gestion integral de residuos. Entre esta normatividad se encuentran
los decretos 2676 de 2000, 1669 de 2002 y la Resolucion 1164 de
2002 del Ministerio de Proteccién Social y del Medio Ambiente, y el
Decreto 351 De 2014 con las cuales obliga a todas las Instituciones
publicas y privadas generadoras de residuos hospitalarios y similares
a presentar y entregar el “Plan De Gestion Integral De Residuos
Generados En Atencion De Salud Y Otras Actividades (PGIRASA)” y a
realizar una adecuada disposicion de los residuos.

6.3.1 Marco legal del “Plan De Gestion Integral De Residuos
Generados En Atencion De Salud Y Otras Actividades (PGIRASA)”
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Dentro del marco Ilegal Colombiano existen algunas normas
orientadas a reglamentar, adoptar y prevenir un adecuado manejo de
residuos peligrosos, hospitalarios y similares; cada una de ellas se
fundamenta en conceptos similares pero buscan impartir directrices,
procesos o0 instructivos definidos. Al comparar la legislacion en
materia ambiental mas relevante en el territorio Colombiano, tales
como el Decreto 2676/00, Resolucién 1164/02 y el Decreto 4741/05,
se obtiene una vision amplia en las cuales se concluye que las tres
normas legales se orientan al manejo integral de residuos solidos
peligrosos, hospitalarios y similares. Dentro de cada una de ellas el
contenido es especifico para procesos de gestiéon, adopcion e
implementacion del manejo de residuos peligrosos. (Vargas, 2013)

e Decreto 2676 de Diciembre de 2000. Reglamenta la gestién
integral de los residuos hospitalarios y similares, exigiendo el
PGIRASA. Son competentes las autoridades de Salud en la
gestion interna 'y las Autoridades Ambientales (Area
Metropolitana) en la gestién externa o Alcance: IPS publicas y
privadas, hospitales, establecimientos de docencia e
investigacién con organismos vivos o con cadaveres, centros de
pigmentacion y tatuajes, clinicas, farmacias, consultorios
médicos, consultorios odontoldgicos, laboratorios de
biotecnologia, morgues, cementerios, hornos crematorios,
centros de zoonosis, zoologicos, bioterios, laboratorios,
veterinarias.

e Decreto 1669 de agosto de 2002. Modifica parcialmente el
Decreto 2676 de 2000, en los articulos 2, 5, 6 y 7 incluyendo
también en el alcance del decreto a los laboratorios
farmacéuticos y productores de insumos médicos.

e Resolucién 1164 de noviembre de 2002. Mediante la cual se
expide el ultimo y definitivo Manual Guia para Residuos
Hospitalarios y Similares y se estima un plazo para su
implementacion.

e Resolucién 1045 De 2003. Por la cual se adopta la metodologia
para la elaboracion de los Planes de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos, PGIRS, y se toman otras determinaciones”.

e Decreto 4741 de diciembre de 2005. Reglamenta parcialmente
la prevencion y manejé de los residuos o desechos peligrosos
generados en el marco de la gestion integral.

e Resolucion Metropolitana 526 del 23 de septiembre de 2004.
Modifica la resolucion 00008 del 7 de enero de 2004 y se
deroga la resolucion 10202-0380 de julio 15 de 2004.
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e Decreto 351 De 2014. Por el cual se reglamenta la gestion
integral de los residuos generados en la atencién en salud y
otras actividades.

6.3.2. Marco legal Plan Vive Digital. Este proyecto esta enmarcado
dentro de del Plan Vive Digital, del Programa Nacional de Gobierno
en Linea y de las acciones estrategias que actualmente se
desarrollan desde la Direccion de Politicas y Desarrollo de T.I del
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
MINTIC, en el cual se han planteado entre otros, los siguientes
objetivos: Fomentar la formacion de capital humano especializado en
el uso de Tecnologias de la Informacion (en adelante TI), el
fortalecimiento de la estrategia de Gobierno en Linea y en
consecuencia el desarrollo de la competitividad, la investigacion, la
innovacion y la proyeccion internacional de un sector con grandes
potencialidades y expectativas de crecimiento y desarrollo local,
nacional e internacional en el convenio Interadministrativo Fon TIC
534 ICETEX 535 de 2011, en el Reglamento Operativo del Fondo de
Desarrollo del Talento en TI, en las Actas de la Junta Administradora
del Convenio y en el presente documento. (Talento, 2014)

La convocatoria de vive digital tiene entre sus prioridades, que el
estudiante beneficiado con posterioridad reviertan sus mayores
conocimientos a la industria Tl, ITO y a la estrategia de Gobierno en
Linea, como se observa en el reglamento operativo del “Fondo de
desarrollo del talento en T1”, Constituido entre el Instituto Colombiano
de crédito educativo y estudios técnicos en el exterior “MARIANO
OSPINA PEREZ” “ICETEX” y el “FONDO DE TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES”. En el Articulo 1.
(Talento, 2014)

Por otro lado, la aplicaciobn Web el proyecto para sistematizar los
procesos de informes del Plan De Gestion Integral De Residuos
Generados En Atencién De Salud Y Otras de la Secretaria de Boyaca,
perteneceran a la secretaria de salud de Boyaca.
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7. DISENO METODOLOGICO
7.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacién es un estudio aplicado ya que durante ésta
etapa se buscaba fundamentalmente satisfacer la fase de apropiacidn
del conocimiento para poder proseguir con las siguientes fases de
requerimientos y el resto del desarrollo, es decir, los conocimientos
adquiridos durante la investigacion van a ser usados y aplicados para
finalmente concluir con un producto funcional y no meramente
informativo o teorico.

7.1.1 METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacion usado en el presente trabajo es el
denominado “método deductivo” ya que se pasa de conceptos y
teorias generales y universales y se van enfocando y aterrizando de
acuerdo a la necesidad del proyecto llegando a lo particular a partir
de lo global, luego se va refinando y creando algo mas a la medida a
partir de lo que ya se da por hecho.*

La metodologia utilizada para la realizacion de este proceso puede
resumirse en cuatro pasos, los cuales comprenden la observacion de
los hechos o acciones y registro de ellos, la indagacion cientifica da
inicio siempre partiendo de un fendmeno en particular, que no posee
una explicaciébn propia dentro de los posibles conocimientos
cientificos existentes en dado momento; luego viene la elaboracién
de una hipo6tesis o el andlisis de lo observado anteriormente, aqui se
forma una posible explicacién y posible definicion de lo observado; a
continuacion en la tercera parte del proceso se presenta la deduccion
de predicciones o la clasificacion de los fundamentos anteriormente
obtenidos, estas predicciones se formulan a partir de la hipdtesis; y
finalmente el cuarto paso se pone en marcha el experimento, y
encontramos la representacion de los enunciado universales
derivados del proceso de investigacién que se realizg.?

! http://conceptodefinicion.de/metodo-inductivo/
? http://conceptodefinicion.de/metodo-inductivo/
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7.2 HIPOTESIS

Una aplicacion Web optimizara los procesos de rendicion de informes
de los generadores de residuos Hospitalarios y similares del
departamento hacia la Secretaria de Salud de Boyaca en el marco del
PGIRASA y mejorara la administracién de la informacién por parte del
personal de la secretaria, evidencidndose lo anterior mediante el
consumo de tiempo usado para enviar un reporte a la Secretaria y el
tiempo que le toma al personal de ésta en generar el consolidado.

7.2.1 VARIABLES

e Fuentes de informacion de donde la secretaria extrae la
informacion que necesita para el consolidado.

e Tiempo de procesamiento de la informacién fuente y de
realizacion del consolidado.

7.3 POBLACION

La poblacion se divide principalmente en dos grupos:

- Los generadores de residuos generados en atencion de salud y
otras actividades que se encuentran dentro del territorio del
departamento de Boyaca, esto incluye a IPS pulblicas vy
privadas, hospitales, establecimientos de docencia e
investigacion con organismos vivos o con cadaveres, centros de
pigmentacién y tatuajes, clinicas, farmacias, consultorios
médicos, consultorios odontoldgicos, laboratorios de
biotecnologia, morgues, cementerios, hornos crematorios,
centros de zoonosis, zooldgicos, bioterios, laboratorios,
veterinarias.

Estos generadores van ligados a la aplicacién ya que son la
fuente de informacién, mas no se hizo pertinente dialogo con
los mismos ya que la forma en que reportan los indicadores de
residuos es dictaminada por la Secretaria y los generadores
deben adaptarse a lo definido por la secretaria, para ésta
aplicacion, la Secretaria creard un video Tutorial para el
ingreso de reportes.

- EIl personal de la Secretaria de Salud de Boyacéa encargado del
acopio y administracion de la informacién relacionada al
PGIRASA por parte de cada generador.
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7.4 FUENTES

7.4.1 Fuentes Primarias
- Los formatos fisicos y en magnético proporcionados por el
personal de la secretaria.
- La informacion recopilada mediante las entrevistas al mismo
personal.

7.4.2 Fuentes Secundarias

- La experiencia adquirida en el desarrollo de aplicaciones web.

- Bibliografia sobre el PGIRASA (Documentos en custodia de
Salud Ambiental de la Secretaria de Salud de Boyacd) y sobre
desarrollo de aplicaciones (Citados en el numeral Referencias
Bibliograficas).

7.5 INSTRUMENTOS

El instrumento primario dentro de la investigacion realizada durante
esta etapa de apropiacién de conocimiento fueron las reuniones con
el personal de la Secretaria de Salud de Boyacd encargada del
PGIRASA y los procesos relacionados a éste, realizadas en las
instalaciones de la Secretaria, con diferentes profesionales del Area
de Salud Ambiental en las que fue explicado de parte de ellos la
manera en que se estaba recibiendo la informacion y posteriormente
generando el consolidado.

En éstas reuniones con el personal de la Secretaria se abarcaron
todas las preguntas posibles previas al levantamiento de
requerimientos de manera que quedaran lo mas completo posibles.
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8 DESARROLLO

8.1 METODOLOGIA DE DESARROLLO

La metodologia seleccionada para el proyecto fue el desarrollo en
cascada debido a las circunstancias en que se desarrollé el proyecto
teniendo en cuenta que el sistema lo desarroll6 una sola persona y
no se podian dividir tareas ni asignar roles.

Es el enfoque metodoldgico que ordena rigurosamente las etapas del
proceso para el desarrollo de software, de tal forma que el inicio de
cada etapa debe esperar a la finalizacion de la etapa anterior. Al final
de cada etapa, el modelo estd disefiado para llevar a cabo una
revision final, que se encarga de determinar si el proyecto esta listo
para avanzar a la siguiente fase. Este modelo fue el primero en
originarse y es la base de todos los demas modelos de ciclo de vida.

Se hizo lo mejor para tratar de aplicar los conocimientos adquiridos
en las asignhaturas vistas durante el pregrado para obtener un
producto satisfactorio para el cliente y con una muy buena calidad
gue dejara en alto el nombre de la Universidad Santo Tomas.

El hilo del modelo a continuacién:

8.1.1 Andlisis de requisitos. En esta fase se analizan las necesidades
de los usuarios finales del software para determinar qué objetivos
debe cubrir. De esta fase surge una memoria llamada SRD
(documento de especificacion de requisitos), que contiene la
especificacion completa de lo que debe hacer el sistema sin entrar en
detalles internos, documento independiente de éste con el detalle de
los requerimientos.

Es importante sefialar que en esta etapa se rectific6 todo lo que se
necesitaba del sistema y fue el punto de partida de las siguientes
etapas intentando no tener que hacer cambios a mitad de camino,
caso frecuente en el desarrollo de software, a veces con
consecuencias de trabajo y tiempo extensas.

Esta etapa se llevdo a cabo con la persona encargada del PGIRHS,
Ingeniera Alejandra Duco6n, que en el transcurso del proyecto pasé6 a
denominarse PGIRASA.

Se estudi6 el archivo de Microsoft Excel para ir puntualizando cuales
eran los requerimientos tanto funcionales como no funcionales, en
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ésta etapa se tuvo en cuenta las herramientas, recursos vy
limitaciones con que la secretaria de Salud de Boyacéa contaba.

Se indag6 con el departamento de sistemas de la secretaria de salud
si contaban con servidores, con entrada y salida a internet, qué motor
de base de datos tenian y si contaban con un host para las
aplicaciones, la secretaria puso en conocimiento que si cuenta con
servidores, que el motor de base de datos es postgres por ser de
codigo libre y tienen Apache Tomcat como host para las aplicaciones,
adicionalmente se nos informd que el ingreso a la plataforma se haria
agregando un link a la pagina de la gobernacién que re direccionaria
hacia la plataforma.

Para el proceso de levantamiento de requerimientos se llevaron a
cabo varias reuniones, entrevistas y se recibio documentacion donde
se observaba como era llevado a cabo el proceso de rendicién de
informes, teniendo en cuenta lo anterior se fue construyendo vy
“negociando” el definitivo de los requerimientos de manera que la
secretaria quedara satisfecha en la medida en que se cubrieran sus
necesidades y por supuesto se obtuviera un plus, y por parte del
desarrollador se hiciera de manera alcanzable dentro de ciertos
tiempos que no se podian exceder, llegando a lo que se encuentra
plasmado en el documento de requerimientos.

Hubo complicaciones en el desarrollo ya que hubo un cambio en la
normativa que regia el manejo de residuos hospitalarios y similares,
tanto asi que el Plan dej6 de ser regido por el decreto 2676 de 2000
al decreto Unico reglamentario sector salud 780 de 2016. Lo anterior
provoc6 que fueran necesarios cambios en toda la estructura de la
aplicacién, es decir, se debieron agregar campos a algunas tablas de
la BD, esto implicé agregar lineas de coédigo a los formularios de
ingreso, a los métodos de ingreso de informacion a la Base de Datos,
reajustar los DAOS y ajustar los formularios de salida de datos.

Como resultado de ese cambio se debio validar a lo largo de la
aplicacién que los cambios quedaran bien implementados de manera
que no afectaran o comprometieran lo dado por terminado
previamente y se pudiera continuar con el desarrollo del proyecto.

8.1.2 Diseiio del Sistema. Descompone y organiza el sistema en
elementos que puedan elaborarse por separado. Es conveniente
distinguir entre disefio de alto nivel o arquitecténico y disefo
detallado. El primero de ellos tiene como objetivo definir la estructura
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de la solucién (una vez que la fase de analisis ha descrito el
problema) identificando grandes modulos (conjuntos de funciones que
van a estar asociadas) y sus relaciones. Con ello se define la
arquitectura de la solucion elegida. ElI segundo define los algoritmos
empleados y la organizacion del cédigo para comenzar la
implementacion.

En ésta etapa del proyecto se separd el médulo usuario administrador
gque es quien consulta los informes y reportes y el modulo usuario
generador que es quien ingresa los informes, de manera que se
trabajaran independientemente los mddulos para tener una mejor
organizacién y afrontar los requerimientos teniendo claro hacia dénde
apuntaba cada uno en caso de ser funcional y llevar control de clases
y métodos necesarios para cada uno de los modulos. Esta correcta
division permite que en caso de ser preciso un cambio se pueda
definir mas facilmente qué clases, objetos, etc. van a ser afectados y
el cambio en donde méas va a requerir modificaciones o
actualizaciones de codigo.

De igual manera se identifico el cédigo que podia ser aprovechado
tanto por uno como otro médulo para hacer reutilizacién del mismo
aplicando la consigna de la ingenieria de software que sugiere que es
un craso error codificar algo nuevamente que podria ser reutilizado, a
nivel de cédigo se requieren algunas lineas para esto, pero es lo que
se hace visible incluso en el diagrama de casos de uso:

llustracion 4. Diagrama Casos de uso.
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Fuente: 2 Autor
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También se separaron los componentes de BD, logica y GUI de
acuerdo a la tradicional arquitectura de una Aplicacion WEB:

llustracion 5. Arquitectura Aplicacién Web.

X
S

business loglc

browser web server

http://web.opalsoft.net/landing/webapps/index.html

Para el disefio de la base de datos se hizo el analisis y se desarrollo
el modelo de entidad relacibn de acuerdo a la necesidad que
presentaba el documento de Excel y los requerimientos de la
secretaria de salud.

Se abordo el problema disefiando una tabla en la BD para cada Hoja
del documento de Excel que debia ser transformado en la aplicacién
Web, se estudié cada hoja para determinar cual deberia ser el tipo de
dato de cada columna de manera que almacenara correctamente la
informacion requerida y se pudiera tener un modelo relacional
funcional entre las diferentes tablas, cabe aclarar que se tomaron
ciertas hojas de manera que pudieran ser usadas como entidades en
un modelo relacional ya que no todas las hojas correspondian en su
titulo a abstracciones de objetos reales como por ejemplo la Hoja de
Indicadores de Capacitacién, que si bien no son objetos reales sino
datos abstractos sin materia, si funcionaban de manera adecuada
dentro del modelo l6gico como una entidad con ciertos atributos que
podian ser bien definidos con un correcto tipo de datos dentro del
motor de postgres y que se acopl6 bien para poder realizar consultas
y funcionar adecuadamente con la aplicacién y el codigo.
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Ademéas de cada dato existente en las hojas del documento se
investigd que datos debian guardarse sin que existieran en el Excel
debido a que ese software ofrece ciertos calculos y muestra
informacion de manera diferente a como se hace en una aplicacion
Web, ya que el Excel no tiene una Base de datos independiente, todo
es una misma aplicaciéon; dentro de éste marco se definié que debia
ser guardado en la base de datos y cual podia quedar consignada en
el codigo, como fue el caso del catalogo de municipios

No solo se puede hacer la aplicaciobn Web con una tabla por cada
hoja, ya que hay tablas que contienen informacidn indispensable para
el funcionamiento de la aplicacion, por éste motivo, mientras el
documento de Excel contiene 8 Hojas, la aplicacion Web esta
soportada en un esquema relacional en la Base de datos de 13
tablas.

Del documento que se utilizaba para rendir informes de indicadores a
la Secretaria de Salud se generaba el consolidado necesario para
enviar al Ministerio de Ambiente, en ese orden de ideas, el personal
del &rea de Salud Ambiental debia abrir cada archivo Excel de
indicadores y extraer de alli ciertos datos que posteriormente se iban
consolidando en un nuevo Documento Excel que era con el que se
generaban ciertas tablas y graficas que finalmente era lo requerido y
atil para el Ministerio de Ambiente, el Documentd se veia en su indice
de la siguiente Manera:
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llustracion 6. Inicio Archivo Excel usado por la SSB.

A | B C D E F G H

N . SECRETARIA DE SALUD DE BOYACA
2 oyaca SALUD AMBIENTAL

R oo PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUQOS, SUSTANCIAS QUIMICAS Y
3 PLAGUICIDAS
5 INFORME DE GESTION / INDICADORES DE GESTION INTERNA
(o]
7 A.PRESENTACION FORMATO 4. Indicador de Accidentalidad
8
= 1. Generalidades 3. Indicador de Beneficio
10
16 CONTACTO |
17 |Ing. Luz Soraida Cruz Sierra, Referente del Programa Gestion de Residuos, Sustancias quimicas y Plaguicidas.
18 Tel: 7420111 Ext. 4158
19 Avenida Colon No. 22A - 16 Tunja - Boyaca
20 e-mail: salud. ambiental@boyaca.gov.co
W 4> W] INICIO A A 2.3 4 5 avaw. [] «[w]

Fuente: 3 SSB, Area de Salud Ambiental

En el apartado “Anexos” al final de éste documento los demas
diagramas del Sistema, modelo l6gico, conceptual y fisico.

8.1.3 Codificacion
Es la fase en donde se implementd el cédigo fuente, haciendo uso de
prototipos asi como de pruebas y ensayos para corregir errores.

Segun el lenguaje de programacion y su versién se afadieron las
bibliotecas y se crearon los componentes reutilizables dentro del
mismo proyecto para hacer que la programacion sea un proceso
mucho mas réapido.

Durante ésta fase se cre6 un archivo CSS que contiene los estilos
gue se van a reutilizar en el proyecto en los diferentes formularios
por parte de los elementos HTML. Adicional a esto se cre6 un
formulario JSP base que sirve de plantilla para comenzar cualquier
otro formulario con los elementos que deben ser permanentes.

Se abordaron los diagramas de clases, de casos de uso, entidad
relacién, fisico, conceptual y l6gico para tener una idea de cémo
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encaminar la fase de codificacion, por donde empezar, que
herramientas se iban a utilizar, que clases debian generarse, como
distribuir la carga de procesamiento entre el servidor TomCat y el
servidor del motor de la BD.

Durante esta fase se encontraron muchos errores, situacion inherente
a la codificacion, se enfrentaron desafios dado que se encontraron
casos que requerian algun tipo de desarrollo particular para obtener
el resultado deseado, por ejemplo realizar graficas a partir de tablas
HTML, es decir tomar los datos de una tabla y plottearlos en una
grafica de barras que resultara atil para el personal de la Secretaria
De Salud quien necesita entender que indican los datos e interpretar
los indicadores.

Se crearon 26 documentos .jsp que hacen parte de uno o de ambos
médulos, 5 documentos HTML, 11 documentos JavaScript, 9 clases
Java, 24 Java Daos, algunos documentos CSS y méas de 76 métodos
aparte de los que contienen los DAOS.

Se enfrentaron retos en el proceso de codificacibn como la creacion
de un formulario que recibe méas de 540 datos y deben ser insertados
junto con algunos datos mas (Calculados) ya que cuando un
formulario asi de grande falla es dificil saber en qué pedazo se
produce el fallo ya que los errores que muestra TomCat no siempre
son lo suficientemente especificos, el mismo reto para el formulario
gque permite visualizar la informacion ingresada en el formulario
anteriormente mencionado, el de entrada contiene mas de 2200
lineas, el de visualizacién mas de 2650 lineas, y el jsp que envia los
datos del formulario de entrada mediante métodos a la base de datos
tiene 1350 lineas.

8.1.4 Validacion y Pruebas

Los elementos, ya programados, se ensamblan para componer el
sistema y se comprueba que funciona correctamente y que cumple
con los requisitos, antes de ser entregado al usuario final.

Se desarrollo la aplicacién con el uso de sesiones para identificar el
usuario y el tipo de usuario, mediante esto el sistema sabe a ddnde
re direcciona, y de no existir no admite ingreso a formularios
confidenciales para cada tipo de usuario.

Se probd que el sistema tuviera las adecuadas restricciones de
acceso al sistema mediante la validacion de credenciales y de
existencia de sesiones.
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Para los datos se fue probando la manera en que se almacenaba
cada set de datos que correspondia a cada tabla, que pasaba si se
trataba de ingresar algun dato que no debia llegar, en éste caso
particular se codific6 en HTML cientos de validaciones adecuadas
para cada dato, como por ejemplo el tipo de dato, el minimo, maximo,
si debe o no ser nulo, y se establecieron los valores por defecto de
manera que la data que llega a la base de datos es integra y
completa.

Se fue probando método a método con diferentes datos, para evaluar,
validar y adecuar el codigo de manera que se logré el objetivo
propuesto de calidad de datos en cuanto a la completitud de tablas
en procura de que los reportes y consolidados no fallen.

En el formulario que guarda los datos, al recibir tantos datos, mas de
500, era muy dificil saber en qué punto fallaba cuando mostraba un
fallo el glassFish Server o el apache (se trabajé con ambos) y por
esto se hizo el formulario de manera que imprime cada ejecucion que
envia a la base de datos, es decir cada método con los parametros
que recibe, para detectar que es lo que envia a la base de datos y
por qué se produce un fallo.

Gracias a lo anterior, al intentar guardar un informe, el formulario de
guardado de datos a base de datos, saver.jsp, va enviando datos
método a método a la base de datos, si se producia un fallo se veia
hasta que tabla y qué fila llegaba, luego se revisaba la salida del
formulario de guardado y se veia en qué linea puntualmente fallaba,
asi se detectaba por qué dato era y se realizaba el ajuste
correspondiente para que no volviera a suceder el fallo.

Si bien no se realizaron pruebas totales de caja negra y blanca si se
tomé en cuenta cada aspecto que exploran estas pruebas y se
verificaron aisladamente durante la codificacién y al término de ésta
para dar fe de la solidez e integridad de la aplicacion tras realizar las
pruebas de cada aspecto y realizar ajustes a nivel de cddigo en la
parte légica de la aplicacién y a nivel de HTML5 en la interfaz de
usuario para tener la seguridad de ofrecer solidez, integridad vy
tolerancia a fallos(como por ejemplo si un usuario no pone un dato el
sistema pone un default) mediante cddigo balanceado entre la parte
cliente y la parte servidor.

Al concluir la etapa de desarrollo de la aplicacion, el usuario
(generador) ingresara a través de un explorador, se sugiere Google
Chrome por su soporte de HTML5, en el navegador a través de un
formulario ingresara sus datos para crear un nuevo usuario en la
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base de datos, hecho esto es posible que el usuario ingrese a la
aplicacién (GUI) y consulte sus reportes, cambie su clave o ingrese
un reporte nuevo, el cual a través de TomCat quien aloja la aplicacion
en el lado servidor, enviara los datos a Postgres que se encuentra
instalado en la misma maquina que el Apache TomCat.

De igual manera, el usuario (administrador) recibe sus credenciales
del administrador de Postgres, quien le suministra/edita los datos
para poder ingresar a la aplicacién en la cual puede consultar un
reporte especifico, visualizar el consolidado, resetear la clave de un
generador o ingresar un select en un cuadro de texto y en un nuevo
formulario aparecera el set de datos respuesta en caso de estar bien
su sintaxis.
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9. RESULTADOS

Tras el desarrollo del proyecto se llegé a crear una aplicacion WEB
de estructura tradicional, cliente/servidor en la cual tenemos las tres
capaz de la aplicacién, la aplicacion, segun lo planeado por la
secretaria de salud, se colgara mediante un link en la pagina de la
Gobernacion para estandarizarla de acuerdo a las politicas internas
de la Secretaria TIC de la Gobernacién, la cual cobija y reglamenta
las aplicaciones y portales de los entes gubernamentales del
departamento incluyendo a la secretaria de Salud, de momento, se
accede a la aplicacién a través de una IP de la secretaria la cual es
publica y cuenta con entrada y salida de Internet.

llustracion 7. Capaz de aplicacion web

Web Server Database Server

Web Browser

Fuente: 4 http://tutorials.jenkov.com/software-architecture/n-tier-architecture.html

En la capa izquierda, Web Browser, se encuentra el usuario final, por
un lado los generadores, pertenecientes a los 123 municipios del
departamento de Boyaca, en segunda instancia, el personal de la
Secretaria de salud del Area de Salud Ambiental, quienes a través de
cualquier navegador Web con soporte de HTML5 ingresan al
formulario de ingreso de la aplicacién en donde deben ingresar sus
credenciales o crear un nuevo usuario previamente en caso de no ser
un generador ya registrado en el sistema,
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llustracion 8. Formulario de Ingreso Aplicacién

Ingreso al Sistema

Usuario ftest@test.com
Clave [oe

-

“AFA

U SANTO T e . - v Datial 1 - (O JS . G
@ RVERSIDADIANTOOMAS  Secretaria de Salud de oA ol Dl C E“CB;O;&‘E'S Talento D lg ital

Gobierno en linea

Fuente: 5 Captura de pantalla de la Aplicacion.

Una vez se ingresa al sistema, los usuarios tendran acceso al menu
correspondiente, ya sea generador o administrador, el administrador
es algun (pueden ser varios) profesional de la secretaria quien
ingresa y hace uso de alguna de las funcionalidades del sistema,

llustracion 9. MenU administrador

ﬂ ;ff>b<s§aéa§

o
=

En ¢l boton de la derecha. dar clic para Consultar un Reporte de un gencrador  [GEHIEIEZANTS

En el boton de la derecha. dar clic para Resetear la contraseia de un Generador [FESEEIINEEETY

En ¢l boton de la derecha. dar clic para ver el Consolidado Consolidado
En ¢l boton de la derecha, dar clic para hacer una consulta a la BD Consulta

—ALR_

UnvesmsSaxto Towss ~ ;  Dani C r () * s
R % et o Secretaria de Salud de ]i)oé’]a}za‘i;):sgx-mlladar. Daniel Idrobo, m? M S Talento Dlgltal
Bot i Boyaca
ooierno en linea
Colombia:

Fuente: 6 Captura de pantalla de la Aplicacion.
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Cuando el administrador necesite el consolidado, dara clic en el boton
‘consolidado’ y el sistema lo re direccionara a un nuevo formulario donde
encontrara algo como lo siguiente:

llustraciéon 10. Fragmento de Consolidado

EEREREEREEE

TABLA DE GENERADORES QUE CUENTAN CON PROGRAMA DE PML POR ARO

£

s|s|a|z|a|sf

TOTAL RePORTES  cumPLew
1

8
HHEEHE

1w
w
1w
"
3

2028

2031

2032

Fuente: 7 Captura de pantalla de la Aplicacién.

El consolidado incluye tablas que debe enviar la Secretaria al ministerio de
Ambiente y gréficas relevantes sobre 2 de éstas tablas, también incluye otra
informacion Gtil para uso interno de la secretaria.

Se codificd una clase que genera un reporte a partir de un sqgl, la sentencia sql es
analizada ya que solo admite sentencias tipo select, luego con un método se
genera un resultado y se almacena en caso de que esté correcta en materia de
sintaxis en un objeto (otra clase java) tipo reporte y posteriormente se muestra el
resultado en una tabla html que es la que finalmente observa el administrador.

En caso de no ser valida la sentencia el formulario no arrojara datos, el codigo y
las clases estan disefiadas de manera que pueden generar tablas de uno a n
columnas y de 0 a n filas, esto se implementd por si surgen nuevos reportes, de
ser asi se crearia la sentencia y mediante esta funcionalidad de la aplicacion se
podria explotar la base de datos con cualquier reporte que cumpla con la sintaxis
correcta, para hacer uso de la funcionalida se ingresa el en un cuadro de texto asi:
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llustracion 11. Ingreso de sentencia sql

A CONTINUACION INTRODUZCA EL COMANDO A EJECUTAR EN LA BASE DE DATOS

DE SER VALIDO SE MOSTRARA EN EL SIGUIENTE FORMULARIO,TENGA EN CUENTA LAS MAYUSUCLAS Y MINUSCULAS

select * Trom generadar]

A CONTINUACION UNA TABLA CON COMANDOS SUGERIDOS Y COMO SE DEBEN COMPONER:

COMANDO REEMPLAZO FUNCION
select * from generador; No Aplica Observar todos los generadores inscritos en la BD
select idgenerador, nombre, correo from g where not in (select from Recmplazar 9999 por el afo deseado Observar los generadores que faltan por enviar reporte de
generalidades where anio=0999); un aio especifico

Reemplazar CLINICA por parte del nombre del generador,

. : e ICA%'- '
select idgenerador, nombre from generador where nombre like'%CLINICA%'; R ATOSCULA

Conecer el id de un generador

Fuente: 8 Captura de pantalla de la Aplicacion.

De lo anterior se obtendria el siguiente resultado al dar clic en Ejecutar:

llustracién 12. Resultado sentencia sql

TABLA GENERADA A PARTIR DE CONSULTA sql enviada a la BD

Instruccion enviada: select * from generador

IDGENERADOR  NOMERE  CLASIFICACION DIRECCION TELEFONO CORREO NOMBREMUNICIPIO REPRESENTANTELEGAL CONTRASENA FECHAINSCRIPCION|
san ,
1 AsmeVet Veterinaria Lo | T4s8272 asmevet@ssb.com Tunja Algun sefior pass vacio
. " calle " - "
2 funeraria xx funeraria | Se | zuzexs funerariax@ssb.com DUITAMA don americo pass vacio
i e LABORATORIO
10014 TILDEES TEEARS DE DFS 43543 | DFS@XN-DSAFDOP-EZA.COM AQUITANIA PRUEBA CARACTERES PASS vacio
BIOTECHOLOGIA

i CENTRO DE
10016 PELUGUERIATE | migmenTacion | OP€ IFKS | 4psisosa | TecaLveo@Bussanza.com BUSBANZA MARIO CALVO cLave vacio

YIO TATUAJE

i CENTRO DE
10017 PELUQUERIA TE PIGMENTACION 0DC DFKS. 423432344 | TECALVEO2@BUSBANZA.COM BUSBANZA MARIO CALVO CLAVE vacio

CALVEO D
YIO TATUAJE
CARRERA )
10015 FUNERARIA FUNERARIA e 7456324 |  FUNERARIA@TUNJA.COM TunA DO AMERICO PASS vacio
10019 ™ cLnica CENTRO | 742356 | SANTATERESA@TUNJA.COM TUNJA DIRECTOR PASS vacio
9999 basurero residuos vereda 785897 BASURERO@TUNJA.COM BELEN Don cochina PASS vacio
LABORATORIO TU LABORATORIO
10020 SANGRE VETERINARIO EDIFICIO 5873294 TUSANGRE@LAB.COM BRICENO MARIA SANGRIENTA PASS 1994
10022 CAAG BIOTERIO 312334 3124325678 CAAG@HOTMAIL.COM BERBEO CAA PASS 1989
10021 ALEJ BIOTERIO NVKSNOLN 3123674 ALR@HOTMAIL.COM CHIQUINQUIRA ALEJ PGIRASASSB 1999
10024 ESE OTANCHE BIOTERIO OTANCHE 47687687 ESEQOTANCHE@DOCO.COM OTANCHE ‘GERENTE PASS 201
10023 PRUEBAS BIOTERIO PRUEBAS 243323423 PRUEBAS@MAIL.COM ALMEIDA PRUEBAS PGIRASASSB 1980
EMPRESA
SOCIALDEL | CALLEZ4
10025 PRUEBA ESTADO E.SE.1 H6B- 64 218 PRUEBA@HOTMAIL.COM TUNJA PRUEBA PASS 2016
NIVEL
HOSPITAL
10018 REGIONAL CLINICA CENTRO 4324356 HOSPITAL@DUITAMA.COM DUITAMA DIRECTOR PGIRASASSB vacio
EMPRESA
SOCIAL DEL CRABG#FG
10026 ‘GENERADORPRUEBA| ESTADO E.SE.1 _59 3152045894 TEST@TEST.COM ALMEIDA YO PASS 1980
MNIVEL

Fuente: 9 Captura de pantalla de la Aplicacidn.
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Sobre las otras capas se puede mencionar que tanto la capa del Web Server
como la de la Base de Datos se encuentran en la misma maquina, en las

instalaciones de la secretaria de Salud, la capa del Web Server en Apache Tomcat
y la capa de Base de Datos en Postgresql 9.
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10. CONCLUSIONES

Con la implementacion del proceso de informes del Plan de Gestidn
de Residuos Generados en Atencion de Salud y Otras Actividades de
la Secretaria de Boyaca mediante la aplicacion Web se optimizé el
proceso de rendicion de informes de indicadores ya que el proceso es
ahora mas estandarizado, cuando se hacia mediante el formato
Excel, los generadores podian interpretar de manera diferente lo que
se debia ingresar en un campo, ahora, mediante validaciones hechas
en html5 el sistema impide que se ingrese informacién errada a la
base de datos.

Se realizdé un anélisis del proceso en el momento en que se planteo
la aplicacion como solucion en la web a la rendicion de informes, a
partir de éste analisis que contd con diferentes elementos, como el
estudio de la documentacion de la Secretaria, la revision del material
de Excel y diversas reuniones en que se entrevisté a diferentes
personas del Area de Salud Ambiental se logré recolectar la
informacion necesaria para el desarrollo del sistema en sus
diferentes etapas, apuntando en ese entonces a lograr un
levantamiento de requerimientos lo mas completo posible con el fin
de que fueran necesarios la menor cantidad de cambios posibles con
el desarrollo del proyecto en marcha.

Tras completar la fase de codificacion, se realizaron algunas pruebas
sobre la funcionalidad de la aplicacién en conjunto con personal de la
Secretaria, para identificar posibles anomalias, falencias, etc.
Asegurando tras éstas pruebas que la aplicacion captura, guarda y
muestra la informacion proveniente de los generadores
completamente y de acuerdo a lo estipulado en los requerimientos; de
igual manera se corroboré que el consolidado que el sistema genera
contiene la informacion que precisa la Secretaria para cumplir con la
normativa del Ministerio.

El nimero de fuentes de informacion requerida por los profesionales
de la secretaria de Salud fue de mas de 1000 (se espera que con la
aplicacion el numero sea igual al numero de generadores del
Departamento, mas de 3000) reportes de generadores, los cuales
hicieron llegar a la secretaria igual numero de archivos Excel, no
todos bien diligenciados, algunos con Virus y otros con problemas de
compatibilidad, lo anterior generaba problemas de logistica, se
perdian archivos, se requeria devolver los reportes con anotaciones
particulares para cada caso, no siempre se obtenia respuesta,
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llegaban los archivos con datos incompletos y otros inconvenientes,
el desarrollo de la aplicacién garantiza que la cantidad y calidad de
datos sea la adecuada para ingresar a la base de datos.

El tiempo que requeria el personal de Salud Ambiental para extraer la
informacion adecuada para los consolidados era entre 5 y 7 minutos,
luego en realizar las operaciones y aplicar las formulas necesarias
conllevaba algunas horas, con la aplicacion, el sistema demora
aproximadamente 10 minutos en generar el consolidado anual, y no
requiere de ninguna accion adicional para mostrarlo, solo que los
generadores hayan ingresado sus reportes.

Es claro que la politica de Gobierno en Linea del Gobierno Nacional
es bastante util siempre y cuando se desarrolle de manera adecuada
atendiendo las problematicas que permitan ser abordadas mediante
ésta politica como lo fue el objetivo de éste proyecto, se ahorra
tiempo y problemas relacionados con el envio, recepcidon y lectura de
los archivos Excel, toda la informacién queda centralizada y el
Reporte se puede generar en tiempo Real sin tomar demasiados
minutos.
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ANEXOS

A. Diagrama Base de Datos

In DbSchema you may create multiple layouts with the same or different tables.
Layouts will be saved to project fie.
Double-dick any column, foreign key o table headers to edit.
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