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Resumen

Implementacién de una Plataforma Web para el Monitoreo de Respiradores Industriales

Usando Angular.

Las cifras alarmantes sobre accidentes laborales y enfermedades respiratorias
derivadas de condiciones adversas en entornos industriales, como mineria y
construccion, evidencian la necesidad de implementar nuevas tecnologias para el
monitoreo de la calidad del aire. Este proyecto, desarrollado en el marco del proyecto
FONDEF ID24110487,presenta el desarrollo de una plataforma web disefiada para la
gestiony monitoreo entiemporealde las condiciones ambientalesy de los respiradores
industriales, con el fin de detectar tempranamente situaciones que puedan afectar la

salud de los trabajadores.

La propuesta se llevé a cabo utilizando un enfoque iterativo e incremental, lo que
permitié ajustes continuos durante el desarrollo. La plataforma, desarrollada con
Angular como framework principal, destaca por su capacidad de ofrecer mediciones
precisas en tiempo real, almacenar datos histdricos y facilitar el analisis predictivo.
Estas funcionalidades representan una mejora significativarespecto a los sistemas de
monitoreo tradicionales, que suelen depender de registros manuales y carecen de

inmediatez en la deteccidén de riesgos.

Como resultado, esta solucion tecnoldgica no solo optimiza la seguridad laboral, sino
que también mejora la toma de decisiones a nivel operativo, al ofrecer informacién

centralizaday accesible.

Palabras claves: Monitoreo en tiempo real, respiradores industriales, plataforma web,

Angular, calidad del aire, seguridad laboral, tecnologias avanzadas.
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1. Introduccion

1.1. Antecedentes generales
El aumento en la preocupacién por la salud ocupacional y la seguridad laboral se
encuentra respaldado por datos alarmantes. Segun la Organizacion Internacional del
Trabajo (ILO), cada ano, alrededor de 2 millones de personas pierden la vida debido a
situaciones ocurridas en su lugar de trabajo, sin contar los 160 millones que padecen
enfermedades laborales y los 270 millones de accidentes laborales que ocurren
anualmente. Entre las causas de estas tragedias, un porcentaje significativo se atribuye
a enfermedades respiratorias y canceres originados por la exposicién a sustancias

peligrosas, como silice y otros polvos.

En entornos laborales industriales, la proteccion de los trabajadores es un desafio
constante. Las actividades que generan exposicion a agentes contaminantes, como la
mineria, la construcciény otras industrias pesadas, requieren medidas de seguridad
avanzadas para mitigar el impacto en la salud de los empleados. En particular, los
respiradores industriales desempenan un papel crucial como equipo de protecciéon
personal (EPP). Sin embargo, la falta de un monitoreo efectivoy en tiempo real limitala
capacidad de prevenir y actuar rapidamente ante condiciones adversas que podrian

amenazar la integridad de los trabajadores.

Sumados a lo dicho, los costosasociados a lafaltade medidasadecuadasde seguridad
laboral no solo impactan en la salud de los trabajadores, sino también en la economia
global, con pérdidas estimadas en miles de millones de ddlares debido a bajas
laborales, tratamientos médicosydisminucidonde la productividad. Porlo tanto, abordar
este problema mediante soluciones tecnolégicas innovadoras se ha convertido en una

prioridad en sectores industriales clave.



1.2. Solucidén propuesta y alcances
Laimplementaciéon de una plataforma de monitoreo pararespiradoresindustrialeses el
enfoque principal de este proyecto de titulo, con el objetivo de garantizar la salud y
seguridad de los trabajadores en entornos laborales desafiantes. Aunque los
respiradores industriales son herramientas cruciales de protecciéon, actualmente
carecen de la tecnologia necesaria para proporcionar datos en tiempo real sobre la
calidad del aire, el estado de los filtros o el ajuste adecuado del equipo. Porestarazén,
este proyecto se centra en desarrollar una plataforma web que permita el monitoreo

continuoy la evaluacidn efectiva del rendimiento de estos dispositivos.

El proyecto Fondef IAD I+D Sistema de Monitoreo de Condiciones de Respiradores
Industriales (ID24110487) aborda este desafio a través de una solucidn que incluye un
sistema de monitoreo portatil y adaptable, capaz de detectar la respiraciéon y otras
condiciones de los trabajadores sin interferir en sus actividades diarias. En este
contexto, eldesarrollo de la plataforma web es el nucleo de este trabajode titulo, ya que
se enfoca en ofreceracceso ainformacion detallada sobre las condiciones laborales en
tiemporeal, generandoreportesy alertas automatizadas que permiten a supervisoresy

administradores tomar decisiones rapidas y efectivas para mitigar riesgos.

La plataforma web estéa disefnada para proporcionar una interfazintuitivay modular que
centraliza la visualizaciéon del estado de los trabajadoresy las alertas capturadas. Las
funcionalidades principales incluyen la gestién de alertas sobre el nivel de bateria, el
estado de los filtros y el ajuste (fitting) del respirador. Estos datos, recopilados y
procesados en tiempo real, aseguran que cualquier anomalia pueda ser detectaday
gestionada de manera oportuna, mejorando la seguridad y reduciendo el riesgo de

incidentes.

Ademas de la supervisidon en tiempo real, la plataforma permite la recopilaciéony
almacenamientode datoshistoricos, proporcionandounabase paraanalisis quefacilita
la identificacion de patrones y tendencias que podrian indicar la necesidad de
mantenimiento o reemplazo del equipo. De esta manera, se optimiza la planificaciony
se fortalece la capacidad de respuesta ante potenciales emergencias, asegurando un

entorno de trabajo mas seguroy eficiente.



Con estas capacidades, la plataforma de monitoreo de respiradores industriales se
establece como una herramienta esencial para la gestion integral de la seguridad en
entornos industriales, contribuyendo al bienestar de los trabajadoresy a la mejora

continua de las practicas de seguridad laboral.
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Imagen 1: Arquitectura del sistema

1.3. Obijetivo general
Desarrollar una plataformaweb para el monitoreo de la calidad del aire y el control de
las condicionesdelos respiradoresenentornosindustriales, facilitando laidentificacion
tempranade anomaliasyla generacién de alertas ante posibles riesgos para la salud de

los trabajadores.



1.4. Objetivos especificos

e Desarrollar la plataforma web: Implementar una interfaz que permita la
visualizaciony gestion de los datos capturados, ofreciendo a los usuarios una
forma intuitiva de analizar la informacién sobre la calidad del aire y otros factores
medidos.

¢ Integrarla APl en elfrontendde la plataformaweb: Configurarla comunicacion
entre la plataforma web y la APl preexistente, asegurando una interaccionfluida
mediante peticiones HTTP y el manejo adecuado de las respuestas y errores.

e Documentarlaarquitectura de software: Elaborarun documentodetalladoque
describa lasvistas de la arquitectura de softwarey de red, y cdmo se integran los
componentes de la solucién.

e Crear un manual de usuario: Desarrollar un manual que expliqgue cémo los
diferentes tipos de usuarios pueden interactuar con la plataforma, detallando la

gestion de usuarios, la visualizacion de datos y el manejo de alertas.

1.5. Metodologia

El desarrollo de este proyecto se llevd a cabo mediante un enfoque iterativo e
incremental. Durante el proceso, se realizaron reuniones semanales para evaluar los
avancesyrefinarlosrequerimientosfuncionalesynofuncionales. Este enfoque permitié
revisiones constantes del progreso y la incorporacion de mejoras en cada fase del
desarrollo, asegurando asi una solucién eficiente y ajustada a las necesidades

detectadas.

1.6. Estructura del informe

Capitulo 1 “Introduccion”: Presenta los antecedentes del problema, la solucidén
propuestay los objetivos del proyecto, ademas de la metodologia utilizada en el
desarrollo.

Capitulo 2 "Marco Teérico": Proporciona el contexto y los fundamentos tedricos
relacionados con el monitoreo industrial, las tecnologias utilizadas en la plataforma, la

integracion de la APly los beneficios del monitoreo en tiempo real.



Capitulo 3 "Desarrollo": Describe el andlisis de la solucidn, incluyendo las limitaciones
de los métodostradicionales, losrequerimientosfuncionalesynofuncionales, asicomo
la comparacién con otros sistemas existentes. También detalla eldisefoy arquitectura

del sistema, elmodelado de datos, la implementacién de la APly la interfaz de usuario.

Capitulo 4 "Evaluacion": Presenta las pruebas realizadas sobre la plataforma,
evaluando su funcionalidad, facilidad de uso y rendimiento. Ademas, analiza el

feedback recibido de los usuarios para determinar mejoras potenciales.

Capitulo 5 "Discusion ": Examina los resultados obtenidos, destacando las ventajasde
la plataforma, las dificultades enfrentadas eneldesarrolloy las lecciones aprendidas a

lo largo del proceso.

Capitulo 6 "Conclusiéon ": Resume los logros alcanzados en el desarrollo de la
plataforma, la importancia de su implementacion en el contexto industrial y las

oportunidades de mejora para futuras versiones.

Capitulo 7 "Referencias": Incluye las fuentes bibliograficasy documentales utilizadas

a lo largo del desarrollo del informe.

Capitulo 8 "Anexos": Contiene documentacién complementaria, como el diagrama

relacional de la base de datos, e imagenes de la interfaz.



2. Marco teorico

2.1. Monitoreo de condiciones laborales en
entornos industriales de alto riesgo

El monitoreo industrial de trabajadores es esencial en la industria moderna para
garantizar la salud y seguridad laboral, especialmente en entornos peligrosos. Este
procesoimplicalarecopilacionyanalisis de datos sobre variables fisicas y ambientales
que afectan directamente a los trabajadores, como temperatura, presion, humedady
contaminacién. Segun la Organizacioén Internacional del Trabajo (OIT), un entorno de
trabajo seguroy saludable es un principioy derecho fundamental, y la implementacion
de sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo es crucial para prevenir

accidentes y enfermedades laborales [1].

Con los avances tecnoldgicos, se han desarrollado dispositivos que se integranen los
respiradoresindustriales paramedirentiemporealvariablescriticasyotros pardmetros
relevantes. Estaintegracién ha demostrado ser eficazen sectores comola mineriay la
construccion, donde el uso de sensores y monitoreo remoto proporciona informacion
en tiempo real sobre variables clave, permitiendo una respuesta rapida a las

condiciones cambiantes en el entorno laboral [2].

La incorporacion de tecnologias de monitoreo en tiempo real no solo mejora la
capacidad de respuesta ante situaciones de riesgo, sino que también permite un
analisis preventivo. La recopilacién continua de datos facilita la identificacién de
patrones que pueden predecir fallos o condiciones inseguras antes de que ocurran
incidentes graves. Estosetraduceenunareducciondelos accidenteslaboralesyenuna
mejora del bienestar general de los trabajadores, lo que es especialmente importante

en industrias donde las condiciones ambientales sona menudo extremasy cambiantes

[3].

Ademas, la adopcion de tecnologias de monitoreo se ha vinculado con mejoras en la
eficiencia operativa y la reduccién de costos relacionados con bajas laborales. Por

ejemplo, la implementacién de sistemas de monitoreo para equipos mineros ayuda a



garantizar que las maquinas funcionen de manera éptima, lo que contribuye a reducir el

tiempo de inactividad y los costos de mantenimiento [4].

En resumen, el monitoreo industrial mediante tecnologias avanzadas es una
herramienta fundamental para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores,

optimizar las operaciones y reducir costos en industrias de alto riesgo.

2.2. Framework de Desarrollo de plataforma
Web: Angular

Angular es un framework de desarrollo de aplicaciones web creado y mantenido por
Google. Es conocido por su capacidad para construir aplicaciones de una sola pagina
(Single Page Applications) con una estructura bien definiday mantenible. Angular utiliza
TypeScript, un superconjunto de JavaScript, que proporciona caracteristicas avanzadas
como la tipificacion estatica, mejorando la calidad del cdédigo y facilitando el
mantenimiento a largo plazo. Entre sus componentes clave se incluyen maddulos,
serviciosydirectivas, que permitenunaconstruccién modularyreutilizable de la interfaz

de usuario.

Segunun articulo de Kinsta [5], Angular permite reducir eltiempo de codificacidony crear
aplicaciones de alto rendimiento. Ademas, su uso de TypeScript permite detectary
corregir errores en etapas tempranas del desarrollo, aumentando la estabilidad del

codigo.

Angular Material es una biblioteca de componentes de interfaz de usuario que
implementalasespecificacionesde MaterialDesignde Google. Ofrece unacolecciénde
componentes preconstruidos que facilitan la creacion de aplicaciones web modernas,
responsivasy visualmente atractivas. Ademas, Angular Material prioriza los estandares
de accesibilidad, lo que simplifica para los desarrolladores la creacién de aplicaciones

accesibles para usuarios con diversas necesidades [6].



Angular fue seleccionado en comparacion con otros frameworks como React o Vue.js
debido a su robustez para aplicaciones de gran escala, su ecosistemaintegradoy sus
herramientas avanzadas para testing y optimizacién. Un analisis comparativo de
frameworks publicado en BrowserStack confirma que Angular es un framework
completo, mientras que React es solo una biblioteca de user interface (Ul) y Vue un
framework progresivo, lo que lo hace ideal para proyectos empresariales con

necesidades de escalabilidad y modularidad [7]

2.3. Comunicacion entre frontend y backend
mediante APl REST

La integracion de una API REST es esencial para garantizar la comunicacién eficiente
entre el frontend de la plataforma web y la base de datos. REST (Representational State
Transfer), definido por Roy Fielding en el ano 2000, es un estilo arquitecténico
ampliamente utilizado en sistemas distribuidos debido a su escalabilidad y

compatibilidad con los protocolos web existentes, como HTTP [8].

La APl REST organiza sus funcionalidades en moddulos o "recursos", cada uno
relacionado con una parte especifica del sistema, como la gestidon de trabajadores,
mediciones ambientales, alertasy jornadas de trabajo. Este enfoque modular permite
un mantenimiento mas sencillo y asegura un rendimiento éptimo al manejar grandes
volumenes de solicitudes simultaneas. Ademas, REST se basa en operaciones CRUD
(Crear, Leer, Actualizar, Eliminar), utilizando métodos HTTP estandar como GET, POST,
PUT y DELETE, lo que simplifica su implementacién y compatibilidad con multiples

plataformas [9].

En comparacion con GraphQL, REST fue seleccionado debido a su simplicidad y
eficiencia para manejar estructuras de datos bien definidasy jerarquicas. Mientras que
GraphQL permite consultas mas flexibles y precisas, REST es mas adecuado para
proyectos donde lasrelaciones entre datos sonclarasyelrendimiento es una prioridad.

Segun un analisis de Amazon Web Services, REST es ideal para aplicaciones con



interacciones predeciblesy bien estructuradas, mientras que GraphQL se recomienda

en entornos donde la flexibilidad en la consulta de datos es critica [10].

24. Uso de MySQL para el modelado vy
almacenamiento de datos de monitoreo

MySQL fue seleccionada como la base de datosrelacional para esta plataforma debido
a su fiabilidad, alto rendimiento y facilidad de uso. Segun Google Cloud, MySQL es
rapido, fiable, escalable yfacil de usar, lo que lo convierte enunaopcidn preferida para

aplicaciones web que manejan grandes volumenes de datos de manera eficiente [11].

En la evaluacién de alternativas, PostgreSQL destacd por sus capacidades analiticas
avanzadas; sinembargo, MySQL fue preferida por su mayor rendimiento en operaciones
de lectura, simplicidaden la configuracionyamplia disponibilidad de recursostécnicos.
El ranking de DB-Engines muestra que MySQL ocupa una posicién superior en
popularidad en comparacion con PostgreSQL, lo que indica una mayor adopcién en

aplicaciones web con modelos de datos estructurados yrelaciones claras [12].

2.5. Beneficios del monitoreo en tiempo real en
la prevencion de riesgos laborales

Elmonitoreoentiemporealesunainnovacionclaveen la gestionde la seguridadlaboral,
ya que permite la deteccidoninmediata de problemas, reduciendo significativamente el
tiempo de reaccién ante emergencias y mejorando la eficiencia operativa. Un estudio
publicado en la Global Journal of Research in Science and Technology destaca que la
implementacion de paneles de monitoreo en tiempo real en operaciones industriales
mejora el desempefio en seguridady asegura el cumplimiento normativo, permitiendo

una gestion proactiva de los riesgos [13].

Ademas, los datos en tiempo real son fundamentales para optimizar los procesos de
mantenimiento preventivo, asegurando la continuidad de las operaciones. Segun un
informe de Deloitte, laimplementacién de sistemas de mantenimiento predictivo puede
reducir los costos de mantenimiento en un 5-10% y aumentar la disponibilidad de los

equipos enun 10-20% [14].



Existendiversas soluciones enelmercado que aplican monitoreo entiemporealparala
seguridadindustrial. Unejemplo de ello es el sistema de Honeywell Connected Worker
[15], que permite la supervision remota de trabajadores en entornos de alto riesgo,
proporcionando alertas en tiempo real sobre condiciones peligrosas y facilitando una
respuesta rapida ante emergencias. Esta tecnologia mejora la seguridad y reduce los
tiempos de reaccién en situaciones criticas, optimizando la gestién de riesgos en la

industria.

2.6 Mediciones y Umbrales en el monitoreo Industrial

El uso de sensores en entornos industriales ha permitido la monitorizacién en tiempo
real de variables criticas para la seguridad de los trabajadores. En el caso de los
respiradores industriales, estos sensores pueden integrarse como dispositivos
complementarios para medir parametros ambientalesy operativos, contribuyendo a la
deteccién temprana de riesgos. Por ejemplo, los sensores de presiéon y temperatura
monitorean las condiciones del aire suministrado, asegurando que se mantengan

dentro de los rangos seguros establecidos [16].

2.6.1. Mediciones en la Industriay su Aplicacién en Respiradores

Los sensores industriales desempefan un papel clave en la prevencion de riesgos al

medir variables como:

Frecuencia respiratoria: Permite identificar esfuerzos respiratorios inusuales.

Nivel de ajuste: Evalua el sellado del respirador en el rostro del trabajador.

Presion en los filtros: Indicador del estado del filtro del respirador.

Estado de bateria: Asegura el correcto funcionamiento del sensor durante la

jornada.

Su aplicacion en entornos como la mineria o la construccion ha demostrado reducir
incidentes relacionados con la exposicién a contaminantes. Por ejemplo, el uso de
detectores portatiles de gases multiples permite monitorear simultdneamente hasta
seis gases, alertando a los trabajadores sobre la presencia de sustancias peligrosasy

mejorando la seguridad en el lugar de trabajo [17].



2.6.2. |Integracion de dispositivos de medicion, hardware vy
comunicacioén

El sistema de monitoreo de respiradores industriales se basa en una arquitectura que
permite la capturay transmisidon de datos en tiempo real mediante sensores integrados
en los dispositivos utilizados por los trabajadores. Para lograr esto, es fundamental
comprender la interaccion entre los sensores, la placa base, la comunicacién con la

infraestructura digitaly las caracteristicas técnicas del sistema.

Integracion del Sensor con el Respirador

Los sensores estanfisicamente integrados en los respiradoresy se encargan de medir
variables criticas como la frecuencia respiratoria, presion, humedady nivel de bateria.
Estos datos son fundamentales para detectar condiciones andmalasy prevenirriesgos

en los trabajadores expuestos a entornos industriales exigentes.

Breathung Monitoring
Embedded Device

Imagen 2: Ubicacion del sensor dentro del respirador

Caracteristicas Técnicas del Hardware

El sistema cuenta con una placa base que gestiona la recoleccidon de datosy su
procesamiento inicial antes de transmitirlos. A continuacion, se presentan los
principales componentes del hardware:

e Sensores principales:
o Sensor de presién: Detecta cambios en la resistencia delfiltro.

o Sensor de nivel de ajuste: Detecta si el respirador esta correctamente
sellado.

o Sensor de bateria: Monitorea la carga del dispositivo.



e Placabase: Procesa la informacién recibida de los sensores y la prepara para
su transmision.

e Fuente de energia: La autonomia del dispositivo es clave para su operatividad.
La duracién de la bateria depende del uso y la eficiencia en la gestién del
consumo de energia.

2.6.3 Comunicaciony flujo de datos

Los datos generados por los sensores son enviados a una aplicaciéon mévil mediante
comunicacién Bluetooth. Posteriormente, esta aplicacion moévil transmite la
informacién a la infraestructura central del sistema a través de un protocolo de
mensajeria asincrona (RabbitMQ y WebSockets), lo que permite una actualizaciénen

tiempo real en la plataforma web.

¥
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AvQF (NodeJs)
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»
. Cola de mensajeria
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Imagen 3: Diagrama de despliegue



Seguridad y Fiabilidad en la Comunicacion

Para garantizar laintegridady proteccién de los datos durante la transmision, el sistema
implementa diversas medidas de seguridad:

e Uso deHTTPS para proteger las comunicaciones entre dispositivosy servidores.

e Firewall institucional que restringe accesos no autorizados y protege la
infraestructura.

e Manejo eficiente de datos en RabbitMQ, asegurando que las mediciones
criticas sean procesadas con prioridad.

2.6.4. Concepto de Umbrales en Sistemas de Monitoreo

Los umbrales permiten clasificar los datos en rangos que determinan cuando una

condicién es segura o riesgosa. Se dividen en:
e Umbral bajo: Condicién normal.
e Umbral medio (advertencia): Posible anomalia sin riesgo inmediato.
e Umbral alto (critico): Situacion de riesgo que requiere accién inmediata.

Estos valores se establecen siguiendo normativas como las de la Administracién de
Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA), que proporciona directrices para gestionar la
calidad del aire en el entorno laboral, incluyendo controles de temperatura, humedady
ventilacion [18]. En Chile, la Norma DS 594 regula las condiciones sanitarias y
ambientalesbasicasenlos lugares de trabajo, estableciendolimites permisibles parala

exposicion a contaminantes y otros agentes ambientales [19].

Ejemplo de umbrales definidos:

Variable Rango Normal||Advertencia Critico
Frecuencia Respiratoria 12-18rpm 18 -20rpm >20rpmo<12rpm
Nivel de Ajuste 0-102000 102000 -103000 >103000

Presion en Filtros (Medio)|| > 100500 Pa |[100500-100350 Pa <100350 Pa




Estado de Bateria (%) >20% 10-20% <5%

2.6.5. Relacion entre Mediciones, Umbrales y Alertas

Los sensores generan alertas cuando detectan valores fuera de los umbrales
establecidos. Algunos ejemplos incluyen:

e Alerta de bateria baja: Indica necesidad de recarga.
e Alerta de filtro obstruido: Senala la necesidad de reemplazo.
o Alerta de respiracion anormal: Posible fatiga o condiciéon ambiental adversa.

e Alerta de ajuste incorrecto: Indica que el respirador no esta sellando
adecuadamente.

La implementacién de estos sistemas de monitoreo y alerta contribuye a una
respuesta rapida ante condiciones peligrosas, mejorando la seguridad y
reduciendo elriesgo de incidentes en entornos industriales.



3. Desarrollo
3.1 Andlisis

3.1.1 Limitaciones de los métodos tradicionales

El monitoreo de respiradores y filtros en entornos industriales, en su forma
convencional, presenta diversas limitaciones que dificultan garantizar la seguridad de

los trabajadores. Entre estas se encuentran:

e Falta de recoleccion de datos en tiempo real: Los métodos tradicionales
dependen de inspecciones periodicas, lo que no permite detectar cambios
rapidos en las condiciones ambientales o el estado del equipo, aumentando el

riesgo de incidentes.

e Dependenciade laintervencion humana: La supervision manuales propensa a
errores debido a factores como la fatiga, falta de capacitacién o subestimacion

de riesgos. Esto puede generar retrasos en la deteccioén de fallas criticas.

e Ausencia de almacenamiento histdrico confiable: Los registros manuales
dificultan el analisis de tendencias a largo plazo, limitando la planificacién de

mantenimiento y la implementacion de estrategias preventivas.

Estas deficiencias subrayan la necesidad de una solucion tecnoldgica que automatice
la recoleccion y el analisis de datos, permitiendo una respuesta mas eficiente y

oportuna.

3.1.2 Introducciodn al sistema

La Plataforma de Monitoreo de Respiradores Industriales es una herramienta disefiada
para supervisary gestionar el uso de respiradores en entornos industriales de alto
riesgo. Se enfoca en dos tipos de usuarios:

e Administrador: Responsable de la gestion del sistema, configuracionesy
usuarios.

e Supervisor: Encargado de monitorear a los trabajadores bajo su supervision.
Definiciones clave:

e Trabajador: Usuario que opera en entornos industriales y cuyo respirador esta
siendo monitoreado.



Supervisor: Usuario que tiene acceso a la plataforma para monitorear a los
trabajadores de su cuadrilla y recibir alertas sobre su estado.

Administrador: Usuario con acceso total al sistema, encargado de la
configuracién de parametros, gestion de trabajadores y supervisores, y
mantenimiento general de la plataforma.

Cuadrilla: Grupo de trabajadores asignados a un supetrvisor.

Alerta: Notificacion generada cuando una condicién monitoreada supera los
umbrales de seguridad establecidos. Puede ser de tipo bateria baja, ajuste
deficiente del respirador, saturacién delfiltro, entre otras.

Umbral: Limites configurables que determinan cuando una condicion es
normal, de advertencia o critica.

3.1.3 Casos de uso principales

Los siguientes casos de uso representan las interacciones clave del sistema:

1.

2.

Inicio de Sesion: El usuario ingresa con su RUT y contrasefa.

Visualizacion del Estado de la Cuadrilla: Supervisores pueden monitorear el
estado de sus trabajadores y recibir alertas en tiempo real.

Gestion de Umbrales: El administrador puede configurar los umbrales criticos
para cada trabajador.

Gestion de Trabajadores: Solo los administradores pueden agregar, editar o
desactivar trabajadores.

Gestion de Dispositivos: Administracion de filtros y respiradores por parte del
administrador.

Historial de Alertas: Supervisores y administradores pueden consultar el
registro de alertas por tipoy fecha.

3.1.4 Requerimientos funcionales

Los

siguientes requerimientos funcionales describen las caracteristicas vy

funcionalidades que debe cumplir la plataforma para garantizar su correcto

funcionamiento.Cadarequerimientoestaidentificadoconun cédigo unico parafacilitar

su trazabilidad y referencia.



Gestion de Usuarios

ID |[|Requerimiento Descripcion
RF- ||Autenticacién de ||La plataforma debe permitir la autenticacion de usuarios
001 {jusuarios mediante RUT y contrasefia con validacién segura.
RF- [|Definicién de El sistema debe asignar permisos segun el rol del usuario
002 ||roles (Administrador o Supervisor).
Los supervisores solo pueden acceder ainformacion
RF- [|Restriccion de relacionada con las cuadrillas y alertas, mientras que los
003 |laccesos administradores tienen acceso total a todas las secciones de
la plataforma.
RF- ||Gestidon de Los administradores pueden agregar nuevos trabajadoresy
004 (trabajadores editar los existentes en la plataforma.

Monitoreo en Tiempo Real

ID Requerimiento Descripcion

RF- . ||Supervisores y administradores deben poder visualizar en
Estado de cuadrilla|| . .

005 tiempo real el estado de los trabajadores.

RF- ) La plataforma debe registrar automaticamente alertas de
Registro de alertas]|| . . S

006 filtro, bateria, ajuste y respiracion anormal.

RF- ||Visualizaciénde ||Las alertas deben mostrarse coniconografiay colores

007 |lalertas segun criticidad.

Gestion de Datos y Configuracion

ID Requerimiento Descripcion

RF- . . La plataforma debe permitir consultar un historial de
Historial de alertas ] ) ]

008 alertas con filtro por fecha, trabajador y tipo de alerta.




. .. Eladministrador debe poder definir umbrales
RF- ||Configuracion de ) L .
personalizados para alertas de respiracion, ajuste,
009 |[umbrales ) ]
bateria y filtro.
RF- ||Gestidn de filtrosy Solo los administradores pueden registrar, editary
010 |respiradores eliminar filtros y respiradores en la plataforma.
RF- ||Gestidnderolesy Solo los administradores pueden definir nuevos roles y
011 |lubicaciones ubicaciones para los trabajadores.

Interfaz y Usabilidad

ID Requerimiento Descripcion

RF- . La plataforma debe serintuitiva, conindicadores visuales
Interfaz accesible .

012 claros y colores semaforo para alertas.

RF- |[Integracion con Help||Se debe permitir la creacioén de tickets de soporte

013 ||Desk mediante un enlace a una plataforma externa.

3.1.5 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales especifican las caracteristicas de calidad y

desempefio que la plataforma debe cumplir.

Seguridad

ID Requerimiento Descripcion

RNF- ) Todas las contrasefias y credenciales deben almacenarse
Cifrado de datos L )

001 de forma segura usando técnicas de cifrado.

RNF- |[Comunicacioén Toda la comunicacién debe realizarse sobre HTTPS para

002 |lsegura garantizar la privacidad de los datos.

RNF- ||Gestién de Se debe implementar autenticacion con JWT y restringir

003 sesiones accesos segunroles.




Escalabilidad y Rendimiento

ID Requerimiento Descripcion
RNF- (|[Manejo de usuarios La plataforma debe ser capaz de gestionar multiples
004 concurrentes usuarios sin degradacién en el rendimiento.

Compatibilidad y Mantenimiento

ID Requerimiento Descripcion

RNF- |[Compatibilidad con La plataforma debe ser compatible con las ultimas

005 navegadores versiones de Chrome, Firefoxy Edge.

RNF- . La arquitectura debe permitir la adicidon de nuevas
Modularidad ] ] i ) )

006 funcionalidades sin afectar el sistema existente.

3.1.6 Trazabilidad y Validacion

Cadarequerimiento funcionaly no funcionaldebe estar asociado con una estrategia de
validacioén para garantizar su correcta implementacion. A continuacion, se presentala

matriz de trazabilidad:

Requerimiento(|[Método de Validacion

RF-001 Prueba de inicio de sesidon con usuarios registrados y no registrados.
RF-002 Prueba de asignacion de roles y permisos en diferentes escenarios.
RF-003 Simulacion de restricciones de acceso segun el tipo de usuario.
RF-004 Prueba de creaciény ediciéon de trabajadores.

RF-005 Simulacion de multiples sensores enviando datos en tiempo real.
RF-006 Pruebas de generacién de alertas en distintas condiciones.

RF-007 Evaluacidn de la interfaz de usuario con colores e iconografia.
RF-008 Verificacion de filtrado en el historial de alertas.




RF-009 Configuraciéony prueba de umbrales con diferentes parametros.
RF-010 Prueba de registro, ediciény eliminacion de filtros y respiradores.
RF-011 Prueba de definicion de roles y ubicaciones en la plataforma.
RF-012 Evaluacién de la usabilidad de la interfaz y accesibilidad.
RF-013 Validacion del enlace a la plataforma de Help Desk.
RNF-001 Revision del almacenamiento de contrasenas cifradas.
RNF-002 Validacién de la seguridad en la comunicacién con HTTPS.
RNF-003 Prueba de autenticacion y expiracion de sesiones con JWT.
RNF-004 Simulacidén de carga con multiples usuarios concurrentes.
RNF-005 Prueba de compatibilidad en distintos navegadores.
RNF-006 Valio.lacién de la modularidad con pruebas de ampliaciéon de
funciones.

3.1.7 Comparacion con sistemas existentes

La propuesta de la plataforma supera las limitaciones de los sistemas actuales. A

continuacioén, se detalla una comparacion:

Caracteristica Métodos Plataforma
Tradicionales Propuesta
Recoleccién de Manual Automatizada
datos
Monitoreo en No Si
tiempo real
Gestion de alertas Manual Avanzaday
personalizada
Anélisis histdrico Limitado Completo

Tabla 1: Tabla de comparacion con métodos tradicionales

Esta comparacién destaca como la solucidon propuesta integra tecnologias modernas

para ofrecer una herramienta integral.



3.1.8 Impacto esperado

La implementacion de la plataforma tiene el potencial de generar un impacto

significativo en la seguridad laboraly la eficiencia operativa:

e Reducciéon de riesgos: La detecciéon temprana de fallos permite prevenir
incidentes graves, mejorando la seguridad laboral y la confianza de los

trabajadores.

e Optimizacion de recursos: El analisis de datos histéricos ayuda a planificar el
uso de equipos, reducir costos operativos y mejorar la eficiencia de las

operaciones.

e« Toma de decisiones basada en datos: Los supervisores y administradores
pueden implementar medidas correctivas de manera mas efectiva gracias a la

informacién confiable y procesable que proporciona la plataforma.

3.1.9 Retos en la implementacion

Aunque la plataforma propuesta aborda las limitaciones de los métodos tradicionales,

también presenta desafios que deben considerarse:

1. Adopcion Tecnolégica

Uno de los retos principales ha sido garantizar que los usuarios, especialmente
supervisores y administradores, adopten la plataforma sin dificultades. Para abordar
esto, se hadesarrollado un manualde usuario detallado enfocado en eluso eficiente de

las funcionalidades clave.
2. Integracion de la APl y manejo de datos

La integracionde la APl es fundamental para el funcionamiento de la plataforma. Para
garantizar un correcto manejo de los datos, se han implementado validaciones en el
frontend que verifican la integridad de la informacidon antes de enviarla a la API.
Asimismo, se han desarrollado pruebas para evaluar la correcta recuperacion y
visualizacién de los datos provenientes del backend, asegurando que los tiempos de
respuesta seanadecuados y que la informacién se presente de manera estructuraday

clara en la interfaz.



3. Diseno de interfaz intuitiva

La plataforma debe ser claray accesible para todos los usuarios. Para lograrlo, se ha
utilizado Angular Materialy se han definido iconografias que mejoran la experiencia
visual. Ademas, se han realizado pruebas de usabilidad con diferentes perfiles de
usuario para ajustar elementos segun la retroalimentacidn recibida, priorizando la

accesibilidad y facilidad de navegacion.
4. Seguridad y control de accesos

El manejo de informacidn sensible requiere medidas estrictas de seguridad. Se ha
implementado autenticacion con JWT, cifrado de contrasefas y uso de HTTPS para la
comunicacién segura. Ademas, se han aplicado restricciones de acceso segun roles

para garantizar que solo los administradores puedan gestionar configuracionescriticas.
5. Mantenimiento y escalabilidad

Para asegurar que la plataforma sea sostenible en el tiempo, se ha estructurado el
codigo en modulos independientes, permitiendo que futuras expansiones no afecten el
rendimiento. También se han definido métricas de rendimiento para evaluar posibles

mejoras en la infraestructura.

Con estas estrategias, laimplementacién de la plataforma se encamina a ofreceruna

solucién robusta, segura y facil de usar.



3.2 Diseno y arquitectura

3.2.1 Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema se basa en un modelo de tres capas, lo que permite una
estructura organizada y escalable. Estas capas incluyen la capa de presentacién
(frontend), la capa légica de negocios (backend) y la capa de datos, cada una con

funciones especificas dentro del funcionamiento de la plataforma.

La capade presentacioén es la parte central de este proyecto de tituloy corresponde a la
plataforma web, desarrollada con Angular. Su diseno esta enfocado en la usabilidad y
enlafacilidadde accesoalainformacioén, permitiendoasupervisoresy administradores
gestionar alertas, trabajadores y parametros de seguridad de manera intuitiva. Se
implementd un sistema de navegacién basado en rutas, lo que facilita la transicion
fluida entre secciones sin necesidad de recargar la pagina. Ademas, la interfaz
aprovecha Angular Material para garantizar un diseio moderno y consistente, con

componentes visuales adaptables a distintos dispositivos.

La capa légica de negocios, implementada con Spring Boot, se encarga de procesarla
informaciény manejar la comunicacién entre la plataformaweb y la base de datos. Su
funcidén principal es recibir solicitudes del frontend, validar los datos y ejecutar las
operaciones necesariasantes de devolver unarespuesta estructurada. La APIREST que
expone este backendestadisehadaparagestionarusuarios, alertas, jornadas de trabajo

y configuraciones del sistema.

La capa de datos, basada en MySQL, almacena la informacién relevante de la
plataforma, incluyendo datos de trabajadores, jornadas laborales, mediciones
ambientales e inerciales y alertas generadas. Su estructura permite organizar la
informacién de manera eficiente, garantizando que las consultas sean rapidas y

seguras.

El sistema sigue un flujo de comunicacién donde la plataformaweb envia solicitudes a

laAPl, lacualprocesalainformaciényla almacenaolarecuperadesde la base de datos,



devolviendo unarespuestaparaserpresentadaalusuarioen la interfaz. Estaseparacion
modular facilita la escalabilidad del sistemay permite futuras mejoras sin afectar la

estabilidad de la plataforma.

3.2.2 Modelado de datos

El modelo de datos del sistema ha sido disefhado para gestionar eficientemente la
informaciéncapturadaporla plataforma, asegurandolaintegridadyaccesibilidadde los
datos almacenados. Se ha optado por una base de datos relacionalen MySQL, debido a

su estabilidad, escalabilidad y compatibilidad con sistemas transaccionales.

La estructura del modelo de datos se basa en multiples entidades interconectadas,
donde cada una desempefia un papel clave en la operatividad de la plataforma. Se han
definido claves primariasy foraneas para garantizar la consistencia en la informacién

almacenada y facilitar la optimizacién de consultas.
Principales entidades y relaciones
Eldisefio del modelo de datos contempla las siguientes entidades principales:

o Trabajador: Registra la informacion de los usuarios, incluyendo credenciales de

acceso, datos personales y roles dentro del sistema.

o Jornada de trabajo: Almacena los periodos de actividad de cada trabajador,

vinculando dispositivos y condiciones ambientales.

o Mediciones ambientales e inerciales: Registra los datos capturados en tiempo

real por los sensores, como temperatura, humedad, presiény aceleracion.

. Alertas: Contiene eventos generados automaticamente cuando se superan los

umbrales de seguridad definidos.



] tiporespirador v
respiradorID INT

» nombre VARCHAR(191)

% marca Y ARCHAR{191)

»modelo VARCHAR(191)

» fecha_hom ologacion DATETIME(3)

> habilitaco TINYINT(1)

7 descripcion VARCHAR(191)

> blob LONGBLOB

] trabajadorubicacion ¥
P rutiD VARCHAR(12) '

] tipofiltro v
firolD INT

> nombre VARCHAR(191)

»marca VARCHAR (191)

»modelo VARCHAR(191)

# fecha_hom clogacion DATETIME(3)

> habilitade TINYINT(1)

> descripcion VARCHAR(191)

2 blab LONGBLOB

? ubicacionID INT

T jornada_trabajoID INT +

] ubicacion v
ubicacionID INT
7 nombre VARCHAR(191)

_] medicionambiental ¥
medicion_ambientaID INT
> timestamp DATETIME(3)

» edificio VARCHAR(151)

» piso INT

> descripcion VARCHAR(191)
>

] alertafirebase ¥
alertalD VARCHAR(36)
¥ endpoint VARCHAR(191)
> sha256_url CHAR(64)

@ rutlD VARCHAR(12)

»

> tem

@jorn

jormada_trabajolD INT
@ respiradorID INT
@ filtroID INT
@ ubicacionID INT
@ rollD INT

> presion DOUBLE
> hum edad DOUBLE

> bateria INT

» frecuentia_respiratoria DOUBLE
2 nivel_sjuste DOUBLE

> nivel_atollo DOUBLE

> contador INT

peratura DOUBLE

] medicioninercial ¥
medicion_inercialID INT

# timestamp DATETIME(3)

> aceleracionX DOUBLE

> aceleracion¥ DOUBLE

2 aceleracionZ DOUBLE

ada_rabajolD INT

giroX DOUBLE
> giroY DOUBLE
> giroZ DOUBLE
@ jornada_trabajoID INT
> contador INT

icio DATETIME(3)

> fin DATETIME(3)

# dispositivo VARCHAR(191)
?estado_respirador VARCHAR(191)
> estado_filiro VARCHAR(191)

@ rutlD VARCHAR(191)

2 supervisar[D INT

1 trabajador v
rutlD VARCHAR(12)
» nombres VARCHAR(191)

] trabajadorrol ¥
T rutiD VARCHAR(12)
? rollD INT

> primer_zpellido V ARCHAR(151)

» sequndo_apellido VARCHAR(191)
# carge ¥ARCHAR(191)

» dave VARCHAR(191)
 supenvisorID VARCHAR(12)

7 correo VARCHAR{100)

> perfil_app VARCHAR(45)

> activo TINYINT

] alertas_umbrales ¥

» alertalD VARCHAR(36)
>alrt_resp_alto FLOAT

> alrt_resp_bajo FLOAT
> alrt_ajus FLOAT

> alrt_filt_alto FLOAT
—<

> alrt_fitl_bajo FLOAT
> alrt_bate_alto FLOAT
> alrt_bate_m edi FLOAT
>alrt_bate_bajo FLOAT
) fecha_alerta TIMESTAMP
> rutID VARCHAR(12)

+< 1 jornada_tabajolD INT
>
“lrol v

rollD INT

4 > nombre_rol VARCHAR{191)

> descripdon VARGHAR(191)
>

" tiposolicitud ¥

tipo_solicitudID INT
 nombre VARCHAR(191)
»

F—————H

] solicitud v
solicitud[D INT

@ tipo_solici tudID INT

» fecha_solicitud DATETIME(3)

» descripcion VARCHAR(191)

 jornada_trabajolD INT

T solicitudestado ¥
¥ solicitudID INT

>

? estadolD INT
» feha_cambio DATETIME(3)
»

] estado v

estadolD INT
»nombre VARCHAR(191)
>

on, se encuentra disponible en el

sualizaci
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Imagen 4

Anexo [1] en tamano completo.



3.2.3 Diseno de la API

La API REST desarrollada para la plataforma de monitoreo de respiradores industriales

actla como el intermediario entre la base de datos y la interfaz de usuario. Su

arquitectura sigue principios RESTful, lo que permite una comunicacion eficiente entre

el backendy el frontend, facilitando la gestion de datos en tiempo real.

Principales funcionalidades de la API

La APl proporciona endpoints organizados en diferentes categorias, segun los datos que

gestionan:

Autenticacion y gestion de usuarios

e Login y autenticacion: Proporcionaun token de sesion al usuario autenticado,

permitiendo acceso a las funcionalidades segun su rol. Se emplea JWT para

manejar la autenticacion.

e Gestion de usuarios:

O

O

o

@)

Crear usuarios: POST /trabajador/create-user/
Obtener lista de usuarios: GET /trabajador/
Consultar informacidén de un usuario: GET /trabajador/{id}/

Actualizar informacion de usuario: POST /trabajador/create-user/

Gestion de jornadas de trabajo

e Permite a los supervisores y administradores administrar las jornadas activasy

finalizadas:

O

O

O

Obtener todas las jornadas: GET /jornada-trabajo/
Obtener una jornada especifica: GET /jornada-trabajo/{id}/

Obtener jornadas activas: GET /jornada-trabajo/usuario/{rut}/

Registro y consulta de mediciones

e Captura de datos ambientales y de movimiento del trabajador:

@)

Obtener mediciones ambientales por jornada: GET /mediciones-
ambientales/jornada/{jornadald}/

Obtener dudltimas mediciones por trabajador: GET /mediciones-
ambientales/last/{rut}/

Obtener mediciones inerciales: GET /mediciones-inerciales/



Gestion de alertas y notificaciones

e Registrayadministraalertasgeneradasautomaticamente segunlosumbrales de

seguridad establecidos:

(@]

O

O

O

o

o

Obtener todas las alertas: GET /solicitudes/
Obtener alertas por RUT: GET /solicitudes?rut={rut}/
Obtener detalle de una alerta: GET /solicitudes/{id}/
Obtener alertas de Firebase: GET /alertas-firebase/
Crear alerta en Firebase: POST /alertas-firebase/

Eliminar alertas en Firebase: DELETE /alertas-firebase/{id}/

Gestion de dispositivos (Respiradores y Filtros)

e Permite elregistroy administracion de los dispositivos de proteccién:

o

O

O

O

Obtener filtros disponibles: GET /tipo-filtro/

Obtener imagen de un filtro: GET /tipo-filtro/{id}/images/

Agregar nuevo filtro: POST /tipo-filtro/

Actualizar filtro: POST /tipo-filtro/

Eliminar filtro: DELETE /tipo-filtro/{id}/

Obtener respiradores disponibles: GET /tipo-respirador/
Obtenerimagen de un respirador: GET /tipo-respirador/{id}/images/
Agregar nuevo respirador: POST /tipo-respirador/

Actualizar respirador: POST /tipo-respirador/

Eliminar respirador: DELETE /tipo-respirador/{id}/

Gestion de configuraciones y umbrales

e Permite la configuracién de umbrales para alertas de respiracion, ajuste y

bateria:

o

@)

Guardar configuracidon de umbrales: POST /alertas-umbrales/
Obtener ultima configuracion de umbrales por trabajador: GET /alertas-

umbrales/trabajador/last/{rut}/

Gestion de ubicaciones y roles

e Administra los lugares de trabajo y los roles asignados a cada usuario:

@)

O

O

Obtener todas las ubicaciones: GET /ubicacion/
Obtener una ubicacién especifica: GET /ubicacion/{id}/

Agregar ubicacién: POST /ubicacion/



o Actualizar ubicacién: POST /ubicacion/

o Eliminar ubicacion: DELETE /ubicacion/{id}/
o Obtenertodos los roles: GET /rol/

o Obtenerunrolespecifico: GET /rol/{id}/

o Agregarrol: POST /rol/

o Actualizarrol: POST /rol/

o Eliminar rol: DELETE /rol/{id}/

Estrategia de Seguridad y Autenticacién
Para garantizar la seguridad de los datosy el accesorestringido segun los permisos de
cada usuario, la APl implementa:
e Autenticacion conJSONWeb Tokens (JWT): Paravalidar sesiones de usuariode
manera segura.
e Proteccion de endpoints con withCredentials: true: Asegurando que solo
usuarios autenticados puedan acceder a informacién confidencial.
e Encriptacion de contrasenas: Se emplea berypt para almacenar credenciales
de forma segura en la base de datos.
e Restriccion de acceso segun roles: Cada usuario tiene permisos definidos

(Administrador, Supervisor) que limitan sus acciones dentro de la plataforma.

El diseno de la APl garantiza una comunicacion eficiente entre los diferentes
componentes del sistema, asegurando que los datos capturados por los
sensores sean almacenados y gestionados de forma segura. La estructura
modular permite una facil escalabilidad, facilitando futuras mejoras o

integraciones con nuevas tecnologias.

3.2.4 Interfaz de usuario

La interfaz de usuario de la plataforma fue desarrollada con Angular, siguiendo un
enfoque modular para garantizar una navegacion intuitivay una experiencia de usuario
optimizada. La arquitectura del frontend se basa en la separaciéon de componentes,

asegurando reutilizacion, escalabilidad y mantenibilidad.



Arquitectura de la Interfaz de Usuario

La interfaz esta organizada en componentes independientes que interactuan con la API

REST para recuperaryactualizar datos entiempo real. Se emplea Angular Material para

proporcionar una apariencia moderna y accesible, mejorando la usabilidad para

supervisores y administradores.

El frontend se estructuraen moédulos principales que reflejan las funcionalidades clave

de la plataforma:

1.

Mdédulo de autenticacion

Inicio de sesién con credenciales de usuario.
Validaciény gestion de sesiones mediante JWT.

Redireccidn a la pantalla principal tras autenticacion exitosa.
Médulo de monitoreo y supervision

Resumen: Vista principal con meétricas sobre trabajadores activos,
respiradores disponibles y alertas registradas.

Estado de cuadrilla: Presenta en detalle el estado de los trabajadores
asignados a cada supervisor.

Historial de alertas: Permite filtrar alertas por tipo y estado.
Médulo de gestion de datos

Gestidon de trabajadores: Creacion, ediciony eliminacion de trabajadores
en la plataforma.

Gestionde umbrales: Configuracion de valores criticos para la deteccion
de alertas en los respiradores.

Gestion de dispositivos: Administracion de filtros y respiradores utilizados

en la plataforma.



4. Médulo de configuracion y soporte

e Roles y ubicaciones: Asignacién de permisos y configuracion de las
ubicaciones laborales.
e Secciéon de ayuda: Preguntas frecuentes y sistema de tickets para

resolucién de problemas.
Flujo de Datos y Comunicacion con la API

El frontend se comunica con la APl REST a través del servicio data.service.ts, que
gestionatodas las peticiones HTTP. La estructura sigue el patron de disefno basado en

servicios, centralizando la obtencion y envio de datos.

o RxJS y Observables: Permiten manejar datos reactivos, asegurando que la

interfaz se actualice dinamicamente sin necesidad de recargas de pagina.

. Manejo de errores: Se implementa interceptores para capturar errores en las

respuestas de la APIl, mejorando la experiencia del usuario.

. Autenticaciony permisos: Se emplea Guards de Angular pararestringirelacceso

a ciertas vistas segun el rol del usuario.
Disefio Modulary Escalabilidad

La arquitectura modular del frontend facilita la adicion de nuevas funcionalidades sin
afectar el rendimiento del sistema. Cada mdédulo esta encapsulado, lo que permite su

actualizacién o expansion sin interferir en otros componentes.

o Separacion de responsabilidades: Cada funcionalidad se implementa en un

componente independiente, lo que mejora la mantenibilidad del cédigo.
Experiencia del Usuario y Accesibilidad

Para mejorar la interacciéon conla plataforma, se han incorporado diversas estrategias

de diseno:

o Angular Material: Se usan componentes visuales predefinidos para proporcionar

una interfaz consistente e intuitiva.



o Simplicidad en la navegacién: Se organiza la informacién en menus lateralesy

vistas tabulares para facilitar el acceso a las funciones principales

Imagen 4: Captura de pantalla del dashboard principal de la plataforma

3.2.5 Diseno de seguridad

La seguridad es un aspecto clave en la plataforma, ya que se maneja informacién
sensible relacionada con la salud y el desempeno laboral de los trabajadores. Se han
implementado diversas estrategias para garantizar la proteccién de los datos, el

controlde accesoy la deteccién de actividades sospechosas.
1. Seguridad en la Comunicacidén

Para proteger la transmision de datos entre el frontend y el backend, se han

implementado las siguientes medidas:

e CifradoHTTPS: Toda la comunicacion entre los distintos modulos del sistema
serealiza a través del protocolo HTTPS, asegurando la privacidad e integridad
de los datos transmitidos.

e Usode Headers de Seguridad: Se configuran cabeceras HTTP como Strict-

Transport-Security para prevenir accesos no seguros.



2. Seguridad en la Autenticacidon y Autorizacion

La autenticaciony gestion de permisos en la plataforma estan disenadas para

garantizar que solo los usuarios autorizados puedan acceder a funciones especificas:

Autenticacion basada en cookies:

e Aliniciarsesion, elservidorgenerauntokende acceso (JWT) que se almacena
en una cookie segura (httpOnly y SameSite=strict).

e Encada solicitud, la cookie es enviada automaticamente en los headers para
validar la identidad del usuario sin exponer el token en el frontend.

e Este enfoque protege contra ataques de robo de tokens y reduce

vulnerabilidades de seguridad.

Gestion de roles y permisos:

Se han definido roles especificos con distintos niveles de acceso:

e Administrador: Gestiona trabajadores, cuadrillas, filtros y respiradores, y
configura umbrales.

e Supervisor: Puede visualizar informacidon relevante de los trabajadores,

pero sin modificar configuraciones globales ni gestionar dispositivos.

La plataforma incorpora medidas de seguridad robustas para proteger la
comunicacion, controlar el acceso y monitorear actividades sospechosas.
Gracias a la autenticacion basada en cookies seguras (httpOnly,
SameSite=strict), HTTPS y un sistema de roles bien definido, se garantiza un

entorno seguroy eficiente para los usuarios.

3.3 Implementacion

Laimplementacién de la plataforma web para el monitoreo de respiradores industriales
se basd en un enfoque modular, asegurando escalabilidad, seguridady eficienciaenla
integracionconla APly la base de datos. Esta seccidn detalla los principales aspectos

del desarrollo, centrandose en la arquitectura de la interfazweb, la comunicacion con



el

backend y la estructuracion del cddigo para garantizar mantenibilidad y

expansibilidad.

3.3.1 Desarrollo de la interfaz web

El frontend de la plataforma fue desarrollado en Angular, adoptando el patrén de

arquitectura basado en componentes, lo que permite una organizacién clara y

reutilizable del cédigo.

Estructura Modular del Frontend

El desarrollo de la interfaz se estructurd en médulos independientes que encapsulan

funcionalidades especificas. Entre los principales modulos se encuentran:

Moédulo de autenticacion: Controla el acceso de usuarios mediante
autenticacionJWT,validandocredencialesyasignando permisosseguneltipode

usuario.

Médulo de monitoreo: Permite a supervisores y administradores visualizar el
estado de los trabajadores en tiempo realy recibir alertas basadas en datos de

sensores.

Médulo de gestion de datos: Administra informacién sobre trabajadores,

dispositivos (filtros y respiradores), roles y ubicaciones.

Mddulo de configuracion: Proporciona opciones avanzadas para la

personalizacién de umbrales de alertas y parametros del sistema.

Comunicacion con la API

El frontend interactla con la APl REST mediante un servicio centralizado en Angular,

que gestionala comunicacioncon el backend a través de peticiones HTTP (GET, POST,

DELETE).

Para garantizar una comunicacién fluida y eficiente con la API, se implementaron:



e Manejo de peticiones asincronas con RxJS: Uso de Observables para

actualizar dindmicamente la interfaz sin necesidad de recargar la pagina.

e Autenticacion y control de permisos: Implementacion de AuthGuards para

restringir el acceso a secciones de la plataforma segun elrol del usuario.

e Manejo de errores: Se desarrollé un interceptor HTTP para capturar respuestas

errdneas y proporcionar mensajes detallados al usuario.

Resumen Estada de Historial de Gestién da Gestion de Gestién de Filtros y v Ayuda
SUMEN cuadrilla alertas trabajadores umbrales cuadrilla respiradores icaciones L
Agregar Editar Configurar Agregar
trabajador trabajador Umbrales s o ubicacion

Imagen 5: Arbol de navegacién web. Para una mejor visualizacion, se encuentra disponible en el Anexo [2] en
tamano completo.

3.3.2 Integracion de la API

La plataforma web se integra con una APl externa, la cual proporciona los
servicios necesarios para la autenticacion de usuarios, la consulta de
informacién sobre trabajadores y dispositivos, el monitoreo de alertas y la
recuperacion de datos operativos en tiempo real. Dado que esta API no fue
desarrollada dentro del presente proyecto, su integracion se basé en la
documentacion proporcionada, la cual especifica los endpoints disponibles, los

parametros requeridos y los formatos de respuesta.



Consumo de Endpoints desde el Frontend

Para la comunicacion con la API, se implementd un servicio centralizado en
Angular que gestiona las solicitudes HTTP, asegurando unainteraccion eficiente
entre lainterfaz de usuarioy el sistema de datos. Se utilizaron los métodos GETy
POST, ya que no se realizaron modificaciones directas ni eliminaciones de datos
para evitar la generacion de informacidén aisladao la pérdida de referencias entre

registros relacionados.

Elflujo de consumo de datos se desarrolld de la siguiente manera:

1. Autenticacion: Los usuarios deben iniciar sesiénen la plataforma, tras
lo cualrecibenun token de seguridad que es enviado en cada solicitud
posterior para validar el acceso.

2. Consulta de datos: La plataforma obtiene informacién relevante sobre
trabajadores, jornadas activas, alertas y dispositivos mediante los
endpoints documentados.

3. Registro de nuevas entradas: En los casos en que se requiere
almacenar informacion, como la creacién de nuevos registros en el
sistema, se utilizan solicitudes POST.

4. Procesamiento de respuestas: Los datos obtenidos de la API son
transformadosy presentados en la interfaz de usuario, asegurando que
la informacién sea clara vy utilizable para supervisores vy
administradores.

5. Manejo de errores: Se implementaron mecanismos para detectar
errores en las respuestas de la API, permitiendo mostrar mensajes
informativos a los usuarios y evitando interrupciones en la operatividad

de la plataforma.



Pruebas de Integraciéon con Postman

Para validar la correcta integracion con la API, se realizaron pruebas utilizando
Postman, lo que permitio verificar la estructura de las solicitudesy respuestas
antes de implementarlas en la plataforma.

Las pruebas incluyeron:

e Autenticacion:Validacidondel procesodeiniciode sesiény persistencia
deltoken de seguridad.

e Consulta de datos: Verificacion de la correcta recepcion de
informacién sobre trabajadores, dispositivos y alertas.

e Registro de nuevos datos: Prueba delalmacenamiento de informacion
en los moédulos que lo requieren, asegurando la coherencia entre
registros.

A través de estas pruebas, se ajustd el manejo de datos en el frontend para
garantizarquelasinteraccionesconlaAPlserealizarande maneraeficienteyque
la informacion mostrada en la plataforma estuviera alineada con los valores

esperados.

Con esta integracion, la plataforma permite a supervisores y administradores
accederentiemporealadatos criticos, facilitando la gestidon operativay latoma

de decisiones basada en informacion confiable y actualizada.

3.3.3 Elaboracion del manual de usuario

El manual de usuariotiene como objetivo proporcionar una guia clara sobre el uso de la
plataforma, asegurando que los administradores y supervisores puedan operar

eficientemente cada una de sus funcionalidades.
Metodologia de Diseno

Para garantizar su efectividad, el manual se disefid bajo los siguientes principios:



1. Claridad y accesibilidad: Se empled un lenguaje técnico pero comprensible

para usuarios con distintos niveles de experiencia.

2. Organizacion modular: Se estructur6 en secciones alineadas con las

funcionalidades de la plataforma.

3. Soporte visual: Se incorporaron capturas de pantallay ejemplos practicos para

ilustrar cada procedimiento.

4. Enfoquepractico:Se incluyeronpasos detalladosparacadaaccion,asegurando

una rapida comprension.
Contenido del Manual
Eldocumento se organiza en las siguientes secciones:
e Introduccion: Explicacion general del propésito de la plataforma.

e Interfaz de Usuario: Descripcién de la estructura del sistema y acceso a

funcionalidades.

e Guia de Uso: Explicacion detallada de cada médulo, con instrucciones paso a

paso.

e Gestion de Usuarios y Dispositivos: Procedimientos para agregar, editar y

eliminar trabajadores y dispositivos.
o Historial de Alertas: Uso del sistema de alertas y su clasificacion.
e Configuracion de Parametros: Definicion de umbralesy ajustes en el sistema.
e Soportey Preguntas Frecuentes: Resolucion de problemas comunes.

El manual ha sido validado por un investigador del proyecto, garantizando su precisiony

utilidad.



4. Evaluacion

El sistema sera evaluado mediante dos métodos reconocidos de usabilidad para

determinar su puntuacion:

1. Heuristicas de Jakob Nielsen: Evaluacién basadaen 10 principios de usabilidad

para identificar problemas en la interfaz.

2. System Usability Scale (SUS): Encuesta estandarizada que permite medir la

percepcion del usuario sobre la facilidad de uso de la plataforma.

Los resultados de estas evaluaciones permitiran determinar el nivel de usabilidad del

sistemay generar mejoras en futuras versiones.
Participantes en la Evaluacidon

La evaluacion de la plataforma fue realizada por los siguientes miembros clave del

equipo de desarrollo:

e Johannes Bunster: Desarrollador del equipo, encargado de la integraciony las

funcionalidades del sistema.

e Daniela Pinto: Responsable del desarrollo de la aplicacion movil vinculada a la

plataforma.

e FranciscoPastene:Miembrodelequipoy liderdel proyecto, aportandounavision

integral sobre los procesos.

e AnibalMorales: Encargado de la parte de integracion de sistemas, contribuyendo

a la validacion de la operatividad del sistema.

Estos participantesentregaronretroalimentacién basada en suexperienciatécnicayen

su interaccion directa con la plataforma.



Heuristicas de Jakob Nielsen

Se aplicé una evaluacion basada en los 10 principios de usabilidad de Jakob Nielsen,

utilizando una escala de 1 a 5, donde:
1: Problema menor, no afecta la usabilidad.
2: Problema leve, se puede corregir facilmente.
3: Problema moderado, afecta la experiencia de usuario.
4: Problema severo, impide la correcta interaccion.

5: Problema critico, requiere correccién inmediata.

Heuristica Puntaje (1-5)
Visibilidad del estado del sistema 3
Relacién entre el sistema y el mundo real 2
Controly libertad del usuario 2.25
Consistenciay estandares 2.25
Prevencion de errores 3.25
Reconocimiento en lugar de recuerdo 2.25
Flexibilidad y eficiencia de uso 2.5
Disefio estético y minimalista 3
Reconocimiento, diagnésticoyrecuperacion de errores||3.5
Ayuda y documentacion 3

Analisis de Resultados:

e Lasheuristicasmejorevaluadasfueron'Relacidonentreelsistemayelmundo real
y 'Reconocimiento en lugar de recuerdo’, lo que indica que estos aspectos

presentan menos problemasy estan bien implementados en la plataforma.



e Las heuristicas con puntajes mas altos, como 'Reconocimiento, diagndstico y
recuperacion de errores'y 'Prevencion de errores', evidencian areas donde se

requiere optimizacionparafacilitarlainteracciéndelusuarioy minimizarerrores.
System Usability Scale (SUS)

Se presentd una encuesta con 10 preguntas, puntuadas del 1 (totalmente en

desacuerdo) al 5 (totalmente de acuerdo).
1. Me gustaria usar esta plataforma frecuentemente.
2. Considero que la plataforma es facil de usar.
3. Creo que necesitaria soporte técnico para utilizar la plataforma.
4. Encontré que las funciones de la plataforma estan bien integradas.
5. Creo que hay demasiada inconsistencia en la plataforma.
6. Pienso que los usuarios aprenderan a usar la plataforma rapidamente.
7. Encontré la plataforma confusa.
8. Me siento seguro usando la plataforma.
9. Necesité aprender muchas cosas antes de usar la plataforma.
10. Estoy satisfecho con la experiencia de uso.
Calculo del puntaje SUS:
(Suma de respuestas impares - 5) + (25 - suma de respuestas pares) x 2.5
Escalade 0 a100:
o 80-100: Excelente
o 68-79:Bueno
o 50-67:Aceptable

o <50: Necesita mejoras



Se aplicd la encuesta estandar del SUS con 10 preguntas. El calculo final del SUS se
realizé utilizando la férmula establecida, obteniendo un puntaje promedio de 52.5, lo
que sitla a la plataforma en un rango aceptable dentro de la escala estandar de

usabilidad.
Visualizacion del Resultado del SUS:

Segun la escala de aceptabilidad del SUS, un puntaje entre 50 y 67 se considera
aceptable, lo que indica que la plataforma en su estado actualcumple conlos criterios
basicos de usabilidad, aunque aun existe margen de mejora para optimizar la

experiencia de usuario.
Relacion entre los Métodos de Evaluacion:

Ambos métodos identifican areas de mejora, especialmente en la prevencion y
recuperacion de errores, pero también destacan fortalezas como la claridad en la
interacciénylarelaciénintuitivaconelentorno. Estosresultadosrefuerzanlanecesidad
de iteraciones para optimizarla experiencia de usuario y fortalecer aspectos clave del

diseno.

De acuerdo con los hallazgos, se sugiere considerar futuras mejoras orientadas a la
simplificacién de flujos criticos dentro de la plataforma, reduciendo los pasos
necesarios para completartareasrecurrentes. Asimismo, se recomienda fortalecerlos
mecanismos de retroalimentaciénvisualy auditiva, asegurando que las respuestas del
sistema ante acciones del usuario sean claras, inmediatas y comprensibles. Esto

facilitara una experiencia mas fluida y reducira posibles errores de navegacion.

Otra area que considerar es la mejora en la personalizaciénde la interfaz, permitiendo
que los usuarios puedan ajustar ciertas configuraciones segun sus preferencias, lo que
contribuira a una mayor adaptabilidady satisfaccionenel uso continuo. Ademas, seria
pertinente incorporar evaluaciones periddicas de usabilidad con usuarios reales,
enfocadas en validar los cambios implementados y detectar nuevas oportunidades de

optimizacion.

Finalmente, se plantea reforzar las estrategias de accesibilidad para garantizar que la

plataforma sea inclusivay cumpla con estandaresinternacionales, considerando, por



ejemplo, la mejora en el contraste visual, opciones de navegacion asistida y la

simplificacion de los textos informativos.

Estas acciones contribuiran a una mejora continua del sistema, promoviendo una

experiencia de usuario mas eficiente, intuitivay adaptable a distintos contextos de uso.



5. Discusion

El desarrollode la plataforma de monitoreo pararespiradoresindustrialesrepresentaun
avance significativoen la gestidony proteccion de la salud ocupacional en entornos de
alto riesgo. Durante el proceso de implementacion, se lograron integrar multiples
tecnologias para garantizar una solucién funcionaly efectiva. Sin embargo, también se

presentaron desafios que requirieron soluciones especificas.

5.1. Ventajas obtenidas

El uso de una plataforma web para la gestién de alertasy monitoreo en tiempo
real ha proporcionado diversas ventajas, entre las que destacan:

e Centralizacion y accesibilidad de datos: La plataforma permite la visualizacion
y gestiondeinformacidnde maneraestructurada, garantizando que supervisores
y administradores accedan a datos actualizados desde cualquier dispositivo con
conexion a la plataforma.

e Monitoreo proactivo: La generacién de alertas automaticas permite detectar
condiciones criticas como baja bateria, fallas en el ajuste del respirador o
saturacion delfiltro, lo que facilita una respuesta rapida y efectiva.

e Gestion eficiente de alertas: La plataforma proporciona herramientas de
filtrado y busqueda, lo que agiliza la identificacion de eventos criticos sin
necesidad de revisar manualmente grandes volumenes de informacioén.

e Base solida para futuras mejoras: Los resultados obtenidos en las
evaluaciones, en la escala SUS y en las heuristicas de Nielsen, validan la
funcionalidad de la plataforma, resaltando que es una buena base para futuras

optimizaciones.

5.2. Dificultades enfrentadas

El desarrollo de la plataforma no estuvo exento de desafios. Algunos de los mas

relevantes incluyeron:



Integracién de tecnologias: Integrar multiples tecnologias, como Angular para
elfrontend, un APl para elbackendy MySQL parala base de datos, fue un proceso
complejo que requirié de un enfoque coordinado y detallado para asegurar que
todos los componentes funcionaran de manera arménica. Este desafio fue
superado mediante la implementacién de pruebas de integraciony revisiones
constantes del cédigo.

Gestion de errores y seguridad: Manejarde forma adecuada los erroresen las
peticiones HTTP y garantizar la seguridad de los datos fueron aspectos criticos
que demandaron una atencion especial. Se implementaron practicas de
seguridad como la encriptacion de contrasefias con bcrypty el uso de JWT para
la autenticacidn de usuarios, lo que fortalecié la proteccién de la informacion.
Percepcion de usabilidad: Sibien la evaluacionSUS arrojé un promediode 52.5,
considerado aceptable, se identificé la necesidad de optimizar la experiencia
para usuarios con menor experiencia técnica.

Trabajo en equipo e integracion personal: Aunque el equipo siempre mostré
una buena disposicionpararesolverdudasy ayudarenelprocesode integracion,
a nivel personalresulté desafiante adaptarse a la dinamica de trabajoy al ritmo
de desarrollo del proyecto. Esta situacion requirié un esfuerzo adicional en
términos de comunicacién y colaboracidn para alinearse con los objetivos y

estandares del equipo.

5.3. Lecciones aprendidas

El proceso de desarrollo dejo aprendizajes clave, no solo en el ambito técnico, sino

tambiénenla gestiondeltrabajoenequipoy la adaptabilidad en entornos de desarrollo

colaborativo. Algunas de las lecciones mas relevantes fueron:

Planificacion estructurada: La integracién de multiples tecnologias requiere
una fase de disefio bien definida desde elinicio, lo que facilita laimplementacioén
yreduce el margen de errores en etapas avanzadas.

Adaptabilidad y mejora continua: La iteracidony la retroalimentacion constante
permitieron realizar ajustes y optimizaciones progresivas, demostrando que la

flexibilidad es clave en proyectos de software.



Importancia de la comunicacion y el trabajo en equipo: Aunque hubo
dificultades en la integracién personal al equipo, fue fundamental desarrollar
habilidades de comunicacion efectivaybuscar activamente la colaboracién con
otros integrantes para alinearse con elflujo de trabajo. La buena disposiciéon del
equipo fue un factor clave para superar este desafio y garantizar el éxito del
proyecto.

Desarrollo de autonomiay autogestion: En un entorno de trabajo colaborativo,
resulta esencial aprender a tomar decisiones de manera autonoma y gestionar
de forma eficiente el tiempo y las tareas asignadas para mantener el ritmo del

proyecto.



6. Conclusion

El desarrollo de la plataforma de monitoreo para respiradores industriales ha cumplido
con los objetivos planteados, proporcionandouna herramientafuncionalparala gestion
de alertasyla supervisionde las condiciones laborales. La integracion tecnoldgica logro
establecer una soluciéon robusta y efectiva, mientras que las evaluaciones aplicadas

ofrecieron una vision clara sobre el estado actual de la plataforma.

El puntaje promediode 52.5 enlaescala SUS ubicé la plataforma en elrango aceptable,
y los resultados obtenidos en las heuristicas de Nielsen permitieron identificar dreas de
fortaleza,comola accesibilidadde datosyla gestidneficiente de alertas, asicomo areas

donde es necesario optimizar la experiencia de usuario.

Estosresultadosvalidan que la plataformaes funcionalensu versiénactualy constituye
una base sdlida para futuras mejoras. En versiones posteriores se recomienda enfocar
los esfuerzos en optimizar los procesos de recuperacion de errores, la navegacion

intuitiva y la accesibilidad general del sistema.

En conclusidn, la plataforma desarrollada facilita la toma de decisiones informadas por
parte de supervisoresyadministradores, yfortalece la prevencion de riesgos laborales.
Su funcionalidad actualcontribuye significativamente ala seguridad de los trabajadores
en entornos industriales, y sudisefo flexible la posiciona como una solucién adaptable

y mejorable en el futuro.
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8. Anexos

Los anexos presentan materiales complementarios que detallan y respaldan el

desarrolloy disefio de la plataforma web de monitoreo de respiradoresindustriales. A

continuacion, se listan los elementos incluidos:

[1] Diagrama Relacional de la base de datos

El diagrama muestra la estructura de la base de datos, incluyendo las principales
tablas como JORNADA_TRABAJO, TRABAJADOR, MEDICIONES_AMBIENTALES
, junto con sus relaciones.

Representa las claves primariasy foraneas, asegurando la integridad referencial
y la correcta gestién de los datos en la plataforma.

https://drive.google.com/drive/folders/1e2USQFTsZeGMrbl MLWFO98M56h

4HiYV?usp=drive link

[2] Arbol de navegacion web

El arbol de navegaciénrepresenta la estructura jerarquica de la plataforma web,
detallando las principales secciones y subsecciones disponibles para los
diferentes tipos de usuarios.

Facilita la comprensiéon del flujo de navegacién, permitiendo identificar cémo se
accede a cada funcionalidad dentro del sistema.

https://drive.google.com/file/d/1-JYgLEy8wc3l HId2GOz-RH-

C3YxEvrF/view?usp=drive link
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[3] Capturas de pantalla de la interfaz de la plataforma
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Figura 3.2: Seccién estado de cuadrilla



A Resume

2 Estado de cuadrilla

2 Gestion Trebsjadores

imbral

Detalle del Trabajador: Francisco Pastene »

Tipo de Alerta Uhtirre Valor Fecha y Hora

Alerta Respiratoria

=

Alerta de Filtro 2

Alerta de Ajuste

o

Alerta de Bateria 5

Alerta de Desconexion Blugtaoth

o

24-01-2025 153119

24-01-2025 153119

24-00-2025 153119

2201-20251713:14

23-00-2025 091718

Valor Actual

Na disponible
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Na digponible

Na disponible

Na digponible

Ranga Nofmal

Alta; Mayor a 18, Baja: Menor a 12

Mexdio: 100500, Alto: 100350

102000

Mayor a 20%

Conectade

Figura 3.3: Detalles del trabajador

Rango de fechas

Tipo de Alerta

Alerta Respiratoria

Alerta de pjuste

Alerta de Filiro

Historial de Alertas

Trabejador

Trabajador

Francisco Pastens Pastene

Francisco Pastens Pastene

Francisco Pastene Pastene

ino de alerta

Todas

Rut Trabajador

188174728

188174728

188174728

Fecha y Hara

24-01-2025,15:3119

24-01-2025,15:3119

24-01-2025, 153119

Figura 3.4: Secciodn historial de alertas

. Gestion de Trabajadores

Lista de Trabajadores

Anfbal Mor

Mirtin Westermeyer Gondonneau

Jaime San Martin Torres

Daniel Pastene Pinto

Francisco Pastens

Romir

Pinto Salgado

Johannes Bunster Damas

Matias Norambuena Fuenteslba

Figura 3.5: Seccidn gestion de trabajadores




Agregar Trabajador

A& Agregar Trabajador

RUT*

Nombres*

Primer Apellido*

Segundo Apellido*

Correo Electrénico*

Clave*

Cargo* hd

Figura 3.6: Formulario para agregar trabajador



Editar Trabajador

2 Editar Trabajador
RUT*

19823174-6

Nombres*

Matias

Primer Apellido*

Norambuena

Segundo Apellido*

Fuentealba

Correo Electronico*

matias.norambuena23@gmail.com

Cargo*

Trabajador v

=

Figura 3.7: Formulario para editar trabajador

Configurar Umbrales de Alertas
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© Gestion Umkrales

Umbrales de Ajuste
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p— P—
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Umbrales de Bateria

Guardar Umbrales

Figura 3.8: Gestion de umbrales



Gestion de Cuadrilla

Selecclone un Supervisor =

4R Gestion Cuadilla

Figura 3.9: Seccion gestion de cuadrilla

Gestion de Cuad
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Figura 3.10: Supervisor seleccionado y trabajadores asignados



Gestion de Filtros y Respiradol

Filtros Disponibles

Agregar Filtro
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Figura 3.11: Seccion de filtros disponibles
Agregar Filtro
Modelo*
dd - mm - aaaa =
E
Imagen
Examinar... | Ningin archivo seleccionado.
Cancelar
Figura 3.12: Formulario para agregar filtro
an 2006-0100V5 12112024 .
v -

Respiradores Disponibles

Agregar Respirador

Marca Modelo Fecha de Homalagacién Editar Estado
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Figura 3.13: Seccidn de respiradores disponibles



Agregar Respirador

Marca*
Modelo*
— Fecha de Homologacién*
dd-mm-aaaa (] Descripcion

Imagen

| Examinar... \ Ningun archivo seleccionado.

Figura 3.14: Formulario para agregar respirador

Gestion de Roles y Ubicaciones

Roles Disponibles

Agregar Rol

Nombne Descripeien Editar Estada
ROL encangadn cementos
4 ®  abilitada
ROL2 mugvad
4 ®  Haviinado
ROL3 Operador Gria Horguilla .
L4 ©  Haviliado
ROL 4 Mantenedsr de Estangues .
@ Roles y Ubicaciones: . = Mabilitada
- ROLS Técnico sléstrice N
L4 ™ Matilitada
ROL & Muevo Rl .
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cai oticina c4i .
4 @ pesnabilitage
Ingansero de proyectos ingeniern 1 .
4 ®  Habilitado

Figura 3.15: Seccién de roles disponibles



Agregar Rol

Nombre del Rol*

Descripcion del Rol*

Figura 3.16: Formulario agregar rol

Figura 3.17: Seccion de ubicaciones disponibles

Agregar Ubicacion

Nombre*

Edificio*
Piso
0 2 Descripcion

Figura 3.18: Formulario agregar ubicacion

L4 = Habilitado
ROLG Nuevo Rol
L4 = Habilitado
cal oficina cai
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L4 ' Habilitado
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Agregar Ubicacion
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Cusdral Ed z 1200 )
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Preguntas Frecuentes (FAQ)

@ ;0ué pueda hacer sina veo algunas de las pestafias en el meni?

rs redevantes para 1. Los supervisores y administradores tenen acceso a func

visibles dependen de u cargo en la plataferma. Si eres isabajadoe, soba verds las opciar nes

® ;Qué debo hacer si veo una alerta en mi platsforma?
Revisa Ia aberta en la seccion de *Historial e slertas". S eres supervisor o administrador, tambkén tendrés la opcidn de gestianar slertas de tu equipc.
@ ;Qué tipe de informacién puedo ver en la seccién de "Resumen’?

EN 13 520010N de Rasieman’. OOFES var un paNOfama ganaral de 1S jomadas, @stadisticas y CUBIqUIST alarta ralevants 0018 1w SQuIR0. LoS SUPETVESres ¥ AdmINSITadoras podran ver informaeion
>

bre sus tral

@ :como puedo obiener asistencia adicional si tengo problemas con la plataforma?

E izar el beion de "Crear Ticket"

pucdes

Help Desk  Seccitn para crear ticket para

Sl tlenes problemas que na se resualven con la FAQ, puedes crear un ticket de soporte en nuestra plataforma e Help Desk.

Crear Ticket

Figura 3.19: Seccidn de ayuda y preguntas frecuentes



