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RESUMEN

El proposito de esta investigacion es ofrecer una herramienta movil para el control de
evaluaciones de seguridad ergonémica en el area de oficinas de la empresa MANN
HUMMEL de Venezuela C.A.; especificamente en el Departamento de Salud
Ocupacional. La misma se realiza en apoyo a un disefio no experimental, de tipo de
campo, bajo un nivel descriptivo con apoyo en la modalidad de proyecto factible.
Adicionalmente, se usé la técnica de la observacion directa y la entrevista, utilizando
como instrumento el guion de entrevista estructurado, el cual fue aplicado a una
muestra censal de cuatro personas con un método basado en el Proceso Unificado
Agil. De esta manera el desarrollo de esta aplicacion se presenta como una posible
alternativa de solucion, con la cual se aspira a implantar esta herramienta movil para
apoyar las estrategias de seguridad ergonémica como método de prevencion, en vista
de que el mismo presenta la habilidad de ser adaptable a cualquier dispositivo movil
inteligente, otorgando asi un mejor proceso de prevencion de riesgos laborales en la
organizacion.

Descriptores: herramienta movil, control, evaluaciones, seguridad ergonémica.
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INTRODUCCION

Una cultura nacional de prevencion en materia de seguridad y salud en el
trabajo implica el respeto del derecho a gozar de un medio de trabajo seguro y
saludable a todos los niveles, donde deben participar todos los sectores de la
sociedad, gobierno, empleadores y trabajadores, a través de un sistema de derechos,
responsabilidades y deberes definidos, dandole méxima prioridad a la prevencion,
para lo cual se deben emplear todos los medios disponibles con el propoésito de
incrementar el conocimiento, comprensién y sensibilizacion de los conceptos de
peligro y riesgo, asi como la manera de prevenirlos y controlarlos.

La tecnologia movil es uno de los activos méas importantes con los que cuentan
las organizaciones para enfrentar los retos actuales, caracterizados por turbulencia,
velocidad de los cambios, abundante informacion y alta demanda, uno de los
empleados influyentes es la globalizacién, la cual impulsa el desarrollo de las
empresas.

En este sentido, las aplicaciones moviles son herramientas a las que los usuarios
pueden acceder desde internet (o intranet) mediante un navegador web genérico o
especifico, dependiendo del lenguaje de programacion y del uso de redes
inalambricas, que les permite a las empresas gestionar procesos y/o actividades de
una manera dindmica y entretenida para obtener informacién desde un dispositivo,
brindando la oportunidad de cubrir las necesidades del usuario.

Entre tanto, otro de los temas que trata este documento, refleja principalmente
la preocupacion por la salud de los trabajadores y los accidentes en el lugar de
trabajo, entre otros; lo que ha impulsado que las empresas cumplan cabalmente con la
Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo
(LOPCYMAT), la cual presenta una serie de requisitos legales especificos que deben

ejecutarse, siendo necesarios conocer los mismos para actuar segin corresponda.
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Por ello, se debe comprender la importancia de la seguridad ergonémica en el
trabajo. Los riesgos en esta area deben ser investigados, con la finalidad de
determinar las verdaderas causas que les dieron origen, para corregirlas y de ese
modo evitar situaciones irregulares en el futuro. No obstante, esta situacién no se
genera de manera espontanea, se precisa con una gestion de seguridad y salud en el
trabajo, que tenga como meta la prevencion de accidentes de trabajo y enfermedades
ocupacionales orientados a implementar niveles de prevencion dentro de la empresa.

Sin embargo, la practica de la salud y seguridad en el trabajo es multidisciplinar
y por tal motivo, las situaciones en la evaluacién de peligros ergonémicos pueden
situarse fuera de la experiencia de la organizacion, presentando, ademas, un elevado
componente técnico que dificulta su comprension y, por ende, su aplicacion en las
organizaciones.

En este orden de ideas, la presente investigacion se expuso con el objetivo de
desarrollar una herramienta maovil para el control de las evaluaciones de seguridad
ergonomica en el area de oficinas de la empresa MANN HUMMEL de Venezuela
C.A., para minimizar la probabilidad de que asuma altos costos de salud y se
exponga a serias sanciones financieras si no cumple con los requerimientos legales y
ademas, pueda ir forjando unas bases solidas en materia de seguridad ocupacional.

La investigacion es descriptiva y por lo observado se pudo conocer que la
empresa contexto en estudio, presenta un nivel de incumplimiento con la ley, por
tanto, la organizacién precisa controla las evaluaciones de seguridad ergondémica y
efectuar ajustes en las condiciones del area de trabajo, manejado por los trabajadores
del Departamento de Salud Ocupacional, a través del uso de las tecnologias.

Sobre el particular, se analizo la gestion de salud y seguridad laboral para ser
tomada en consideracion por la gerencia de la empresa y dar cumplimiento cabal a los
requerimientos exigidos en la ley, contribuyendo, de esta manera, a la mejora de las
condiciones y medio ambiente de trabajo en lo que a seguridad ergondmica se refiere.

De este modo, dicha investigacion consta de cinco capitulos, los cuales se

estructuran de la siguiente manera:
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Capitulo I, EI Problema; donde se expone el planteamiento, se conocen y/o se
determina la tematica en general que presenta la organizacién bajo estudio, asi como
también los objetivos, tanto general como especificos; los cuales orientan la
investigacion, las razones que justifican y la importancia del mismo, asi como su
alcance.

Capitulo 11, Marco Tedrico, aqui se destacan aspectos como: antecedentes,
bases teoricas, bases legales y definicién de términos basicos, en los cuales se
explican las perspectivas relacionados con la investigacion y el problema existente.

Capitulo 111, Marco Metodolégico, se expone la manera secuencial de abordar
el problema, en el cual se describe los métodos que orientan la investigacion como
disefio, tipo y nivel, poblacion y muestra, instrumentos de recoleccién de datos vy el
procedimiento o las fases metodoldgicas para llevar a cabo este estudio.

Capitulo 1V, Resultados, por lo que se describe las observaciones y la
descripcion de lo relatado por los entrevistados, ademas se detallan las secuencias
I6gicas de la aplicacion movil objeto de esta investigacion, basado en el Proceso
Unificado Agil para sistemas moviles.

Capitulo V, Conclusiones y Recomendaciones, abarcando toda la investigacion
y sus posibles implicaciones, por lo que se engloba los resultados tangibles y las
alternativas que permitan mejorar este estudio.

Finalmente se presenta la bibliografia
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

Las organizaciones brindan especial atencion a su fuerza laboral, pues de su
desempefio depende la eficiencia y la eficacia en el logro de los objetivos
organizacionales; por tanto, toda empresa debe vigilar y promover la proteccion de
sus empleados por ser los recursos mas valiosos con los que cuenta. En este orden de
ideas, la gerencia en salud, es calificada por Andrade (2015), como aquella ciencia
que “crea, produce, innova, busca y presenta alternativas factibles para tomar
decisiones oportunas y asi satisfacer las necesidades sentidas y reales del trabajador”
(p. 5).

Es por ello que, la seguridad industrial ha cobrado auge de manera significativa,
debido que, es una obligacion que la ley impone a patrones y a trabajadores de la
organizacion, dentro de determinadas reglas de procedimientos, a fin de preservar la
salud integral de los individuos dentro de sus puestos de trabajo. La idea es que la
organizacion tenga las herramientas necesarias para lograr la prevencion de riesgos
ergondmicos y brindar las directrices generales en el manejo de riesgos. Ciertamente,
la seguridad laboral segin Fernandez (2005) “describe a la especialidad como el
conjunto de técnicas y procedimientos que tienen por objeto eliminar o disminuir el
riesgo de que se produzcan los accidentes de trabajo y las enfermedades
profesionales” (p. 3).

Tomando en consideracion la actividad laboral, una gerencia comprometida con
sus trabajadores, est4 obligada a tomar las medidas necesarias para garantizar la
seguridad de los mismos, lo cual debe proveer condiciones y medio ambiente de
trabajo adecuados; previniendo, de esta manera, los riesgos de que pueda ocurrir en la

salud ocupacional de sus trabajadores.
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Por tanto, al existir tal relacion entre trabajo y salud, el bienestar del trabajador
debe ser el objetivo béasico en la gestion de las empresas. EI mismo autor sefiala que
“la relacién entre una buena salud de los trabajadores y la mejora de la calidad en una
empresa constituye uno de los circulos virtuosos de la empresa moderna” (p.34). En
tal sentido, se evidencia la necesidad de vigilar e intervenir en las condiciones de
trabajo para identificar, eliminar o modificar los empleados relacionados que
presentan un efecto perjudicial para la salud de la fuerza laboral, haciendo compatible
el ambiente con las capacidades del trabajador.

En este contexto el autor Andrade (2015) sefiala que la ergonomia “es el estudio
del trabajo en relacién con el entorno, buscando la manera de que el lugar se adapte al
trabajador” (p. 12), de alli pues que para su seguridad y control se deban adaptar
“herramientas, equipos o lugares de trabajo con el objeto de reducir los empleados de
riesgos laborales” (p. 18).

Por lo tanto, es importante utilizar medios que permitan desarrollar aplicaciones
que faciliten la gestion de los procesos dentro de las areas de trabajo de las
organizaciones. De alli que Montero (2012) defina una herramienta mévil como
aquella que “ejecuta procesos desde cualquier espacio o0 zona geografica en tiempo
real, a través de navegadores y dispositivos maéviles” (p. 40).

Sin embargo, esto no seria posible sin la politica del Estado Venezolano en
materia de prevencion de riesgos laborales, referente al conjunto de actuaciones de
los poderes publicos dirigidas a la promocién de la mejora de las condiciones de
trabajo para elevar el nivel de proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores,
se articula en la Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de
Trabajo (LOPCYMAT - 2005), la cual ordena la actuacién de instituciones publicas
con competencia en materia preventiva, asi como la necesaria participacion de
empresarios y trabajadores, a través de organizaciones representativas, en la cual se
destaca principalmente que se deben establecer normas y lineamientos que permitan
garantizar a los trabajadores y trabajadoras, condiciones de seguridad, salud y

bienestar en un ambiente de trabajo adecuado, pero cuando no se cumple, se arriesgan

16



a las sanciones ante la ocurrencia de un accidente de trabajo o enfermedad
ocupacional.

De hecho, en Venezuela, la LOPCYMAT, es un instrumento que puede
prevenir y resguardar la integridad de la salud de la fuerza laboral, permitiendo que el
personal pueda desenvolverse en las condiciones mas adecuadas en su ambiente
laboral, lo cual resulta muy favorable, pues como sefiala Manso (2008) “la mejora de
las condiciones de trabajo generalmente tiene efectos positivos en la productividad,
pues en las empresas productivas e innovadoras existen habitualmente buenas
condiciones de trabajo” (p.34).

Ciertamente las bases juridicas en el ambito laboral sobre la seguridad e higiene
en el trabajo, configura entes venezolanos que se involucran en su cumplimiento
como: Instituto Venezolano de Seguridad Social (IVSS), Instituto Nacional de
Prevencion, Salud y Seguridad Laborales (INPSASEL), Sanidad y Asistencia Social,
los Comités de Higiene y Seguridad Industrial / Laboral, Instituto de Capacitacion y
Educacién Socialista (INCES). Igualmente, hay organismos internacionales que las
regulan como la Organizacion Mundial del Trabajo (OMT) y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).

En Venezuela, la gestion de INPSASEL, instituto adscrito al Ministerio del
Poder Popular para el Proceso Social de Trabajo, estd a cargo de todos los procesos
de fiscalizacion incluyendo la aplicacion de sanciones. Todos estos esfuerzos se
realizan para incorporar al trabajador a los programas de seguridad industrial de la
empresa, lo que permite intercambiar conocimientos y experiencias para lograr
soluciones que contribuyan a mejorar las condiciones de seguridad.

En este orden de ideas, se puede hacer referencia a las condiciones o situaciones
a las cuales son sometidos los trabajadores en sus areas de trabajo, muchas veces por
desconocimiento, lo que hace necesario cubrir los problemas para disminuir la
inseguridad existente. Por todo esto, se observa una mayor repercusion en la practica
de las relaciones laborales; sin embargo, muchas organizaciones no han disefiado

herramientas para ajustarse a las exigencias de la misma. Tal es el caso de la empresa
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MANN HUMMEL de Venezuela C.A.; entidad dedicada a fabricar filtros de aire,
aceite y combustible a vehiculos y maquinarias pesadas y maritimas, proporcionando
servicios de cantidad y calidad a la poblacion caraboberfia y del pais.

Ciertamente, los riesgos laborales que puedan presentar los trabajadores que
convergen en todas las &reas de MANN HUMMEL de Venezuela C.A., trata de
garantizar la seguridad ergondmica, por ende, todos los trabajadores conjuntamente
con el Departamento de Salud Ocupacional de la empresa, tienen que poseer la
capacidad de identificar los peligros existentes para realizar un trabajo en condiciones
laborales seguras. Cada hora en la organizacion se manejan materiales y sustancias
que pueden ser inflamables, corrosivas y contaminantes; a granel o envasadas en
bidones, cajas, sacos, bultos, toneles y contenedores; ademas de malas posturas,
manejo de materiales y otros que afectan el ambiente de trabajo, por lo que las
medidas de seguridad deben ser rigurosas y aplicadas las 24 horas del dia.

En este sentido, y a pesar de que MANN HUMMEL de Venezuela C.A. deberia
estar relacionada directamente con los derechos del trabajador y con condiciones
dignas, de alguna forma se ha debilitado en los asuntos que tratan sobre prevencion
de riesgos laborales a través de la deteccion, evaluacion y control de los peligros
posibles y reales dentro del ambito laboral, asi como de los riesgos relacionados a la
actividad laboral a largo plazo en cuanto a su seguridad ergonémica.

Por todas estas razones, en esta organizacion se observa que, aun cuando las
actividades ejecutadas revisten riesgos, pues se trabaja con peso, cargas y descargas
de mercancias, traslado y distribucion de las mismas, el personal no utiliza los
implementos de seguridad requeridos en estos casos, como fajas, tapabocas de
proteccion de polvos, guantes, botas de seguridad anti resbalantes, la falta de
sefializaciones, sillas adecuadas, posiciones ergondémicas, entre otros. lgualmente, se
observa la ausencia de delegados de prevencion, la falta de notificaciones de riesgo y
del recorrido habitual. Dado que los aspectos sefialados son considerados basicos,
podria presumirse que otros elementos de la LOPCYMAT, menos obvios pero

igualmente importantes, se estdn incumpliendo.
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Esta situacion podria obedecer al desconocimiento de la normativa legal o a la
carencia de una cultura de prevencion en materia de higiene ocupacional; pero, sea
cual sea la causa, es evidente que se esta poniendo en riesgo la operatividad de la
empresa, ya que esta en peligro la salud e integridad de los trabajadores; asi mismo,
aun cuando no ocurran accidentes, la ley determina sanciones por su incumplimiento.

Es preciso resaltar que dichas sanciones recaen Unicamente sobre los
empleadores, siendo imperante estar pendiente del cumplimiento de la ley.
Ciertamente, en el caso de que la empresa no tome en cuenta las medidas preventivas
establecidas por la misma, le serdn aplicadas sanciones por infracciones
administrativas clasificadas en leves, graves y muy graves que pueden llegar hasta
cien unidades tributarias (100 U.T), por cada trabajador expuesto, lo cual podria
incidir negativamente en la rentabilidad de la organizacion.

La problematica planteada sobre la seguridad ergondémica en la empresa
contexto en estudio, preocupa al personal del Departamento de Salud Ocupacional
quienes estan atentos a las exigencias de la LOPCYMAT, siendo necesario
incrementar los esfuerzos en este aspecto y cubrir los requerimientos que exige la ley
para minimizar y prevenir las dificultades legales que puedan ocurrir por dicho
incumplimiento. No obstante, la legislacion esta llena de un elevado componente
técnico, y por ello, el conocimiento y comprension de la misma, no resulta facilmente
asequible para la presidencia y administracion de la institucion.

Todo esto causa en los trabajadores y empleadores de MANN HUMMEL de
Venezuela C.A., lo siguiente: Falta de equipos de proteccion y de seguridad en el
traslado entre oficinas, galpon y estacionamiento, descuido por parte de los
trabajadores y trabajadoras en la realizacion de sus actividades laborales en las zonas
operativas de la empresa, algunos trabajadores desconocen las normas de seguridad,
deterioro en las vias de comunicacion donde transita las personas, falta de mobiliario
ergonomico, informacion fundamental de como son las posturas en el trabajo, poco
personal supervisor capacitado, no hay sefializacion en las areas operativas (carteles y

avisos de peligro, entre otras), los pasillos de circulacién no estan bien definidos, no
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se restringe el paso a la zona de maniobras y carga pesada, ausencia de manual de
operaciones y de funciones, condiciones ambientales desfavorables (temperatura,
humedad, ventilacidn, iluminacion), espacio de trabajo, orden, limpieza, movimientos
repetitivos y malas posturas, entre otras.

En consecuencia, la empresa se puede enfrentar a demandas y sanciones que
con el tiempo perjudicaria su imagen corporativa, e incluso podria llevarla a la
quiebra. Adicionalmente, el trabajador correria el riesgo de sufrir enfermedades
ocupacionales, accidentes y muerte, entre otras. Por todo lo expuesto, se plantea
como alternativa de solucidn, desarrollar una herramienta movil, apoyadas en las
normativas juridicas venezolanas, con la finalidad de minimizar la probabilidad de
que asuma altos costos de salud y se exponga a serias sanciones financieras por no
cumplir con los requerimientos legales y ademas, pueda ir forjando bases solidas en
materia de seguridad ergonémica.

1.2 Formulacion del Problema

¢ Es necesario utilizar la tecnologia movil para disminuir los riesgos en materia
de seguridad ergondmica en el Departamento de Salud Ocupacional de la empresa
MANN HUMMEL de Venezuela C.A.?

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar una herramienta movil para el control de evaluaciones de seguridad
ergondmica en el area de oficinas de la empresa MANN HUMMEL de Venezuela
C.A.

1.3.2 Objetivos Especificos
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1.4 Justificacion del Problema

Para enfrentar las fuertes exigencias del entorno, es necesario que las
organizaciones sean capaces de operar dinamicamente y con la suficiente agilidad
para ir al ritmo de los cambios actuales, resultando vital contar con personal en
Optimas condiciones de salud. Sin embargo, pareciese que eliminar totalmente los
riesgos en el trabajo es un imposible, ya que muchos de ellos son inherentes a
determinadas actividades; pero, las enfermedades y los accidentes de trabajo pueden
evitarse si se posee el conocimiento suficiente y se toman las medidas adecuadas para
promover una cultura de prevencion en el area laboral.

En este orden de ideas, con la presente investigacion se pudo conocer de una
forma imparcial, los beneficios de mantener un control de evaluaciones de seguridad
en el area ergondmica que la empresa MANN HUMMEL de Venezuela C.A.
mantiene en materia de prevencion, condiciones y medio ambiente de trabajo,
evaluando los aspectos fundamentales de acuerdo con los criterios empresariales y lo
que la LOPCYMAT determina.

Igualmente, se aportara a la empresa, una herramienta tecnoldgica mediante la
cual se podra tomar medidas para prevenir los riesgos de trabajo y mejorar las
condiciones y el medio ambiente laboral, y de esta manera se pueden evitar las
sanciones por incumplimiento de la ley, y por otra parte, las bases para fomentar una
cultura de seguridad ergonémica, de manera que la empresa y sus trabajadores, tomen
conciencia sobre la importancia de hacer frente a la situacion de inseguridad expuesta
y conocer de manera precisa los diversos riesgos y soluciones posibles, plantedndose
objetivos para resolver en el espacio y en el tiempo, la problematica existente.

Desde el punto de vista institucional, el desarrollo de este estudio pretende
garantizar que los puestos de trabajo e instalaciones de la organizacion no constituyen
ningln riesgo para los trabajadores, adaptandose a las caracteristicas psicofisicas y
tomandose en todo caso las medidas oportunas para disminuirlas y evitar sus
consecuencias. No sélo se trata de mejorar la formacion en seguridad en la empresa,

sino de avalar, para cada uno del personal, la formacion e informacion adecuada a los
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riesgos de su lugar de faena, asi como la adopcion de medidas correctoras en las areas
de tarea e instalaciones con el uso de los dispositivos moviles.

De esta forma, con el desarrollo de esta investigacion se sustenta el aspecto
técnico, ya que se espera que la aplicacion mévil permita mejorar de forma efectiva el
control de las evaluaciones de la seguridad ergonémica en el area de oficinas a través
de los teléfonos inteligentes como una manera novedosa para resolver las debilidades
que presenta la empresa MANN HUMMEL de Venezuela C.A., logrando la
satisfaccién de sus empleadores y trabajadores, con la finalidad de prevenir cualquier
riesgo laboral, o tomar las acciones correctivas para superar cualquier accidente.

Finalmente, los resultados obtenidos de la investigacion serviran de sustento
para futuras investigaciones en el area de seguridad y salud laboral de la ilustre
Universidad José Antonio Paez (UJAP).

1.5 Alcance de la Investigacion

Este trabajo de grado se llevo a cabo especificamente en el Departamento de
Salud Ocupacional de la empresa MANN HUMMEL de Venezuela C.A, se encargo
del desarrollo de la herramienta mdvil enfocada al area de ergonomia de salud y
seguridad, para la evaluaciéon de areas de trabajo de oficinas, donde serd necesario
determinar la exposicion de los trabajadores a empleados de riesgo, que puedan
ocasionar trastornos muasculo-esqueléticos.

La herramienta movil se encargd de recolectar los datos para identificar los
riesgos existentes en los puestos o condiciones de trabajo, y estos fueron usados como
fuente de referencia y registro, también contd con diversos métodos de evaluacion,
escogiendo el método apropiado dependiendo del factor de riesgo que se quiera
evaluar, estos empleados son: Repetitividad usando el método JSI (riesgos
relacionados con extremidades superiores), carga postural usando el método OWAS
(observacion de las diferentes posturas adoptadas por el trabajador), el manejo de
cargas mediante el método NIOSH (lesiones lumbares), y biomecanicos usando un
método de analisis biomecanico (esfuerzos estaticoscoplanares). Ademas cont6 con

un registro de inspecciones anteriores y un filtro por fechas de dichas inspecciones.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

Para apoyar el andlisis gerencial de seguridad y salud laboral, es importante dar
cumplimiento de la Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de
Trabajo (LOPCYMAT) en la empresa MANN HUMMEL de Venezuela C.A., se
debe apoyar este estudio en el marco tedrico, que para Palella y Martins (2016) “es el
soporte principal del estudio. Permite integrar la teoria con la investigacion, ademas
de ubicar dentro de un contexto de ideas y planteamientos el estudio que se aspira
realizar”. (p. 67). Por ello es importante que la indagacion cuente con apoyo y
revision documental como textos, trabajos de grado y normativa legal, entre otras;
bien sea de consultas bibliograficas o de fuentes electronicas confiables, disponibles y
arbitradas.

2.1 Antecedentes de la Investigacion

En la actualidad existen investigaciones y publicaciones sobre la comprension
de la lectura, por lo cual todos los documentos relacionados con esta investigacion
aportan el basamento tedrico referencial con respecto a lo relacionado con los
trabajos presentados acerca de seguridad y salud laboral. En tal sentido, Pérez (2015)
conceptualiza los antecedentes de investigacion como “aquellos trabajos de
investigacion que preceden al que se esta realizando, pero que ademas guarda mucha
relacion con los objetivos del estudio que se aborda” (s/p).

Se han realizado algunas investigaciones relacionadas con la variable estudiada
sobre el tema en estudio, debido a que diferentes organizaciones incluyendo privadas,
actualmente manifiestan la necesidad de estudiarlas para la optimizacion de su
desempefio y la actualizacion en el logro de mejores préacticas y a favor de una
gestion de seguridad y salud laboral, razon por la cual se presentan para lograr

orientacion en el desarrollo del presente estudio.
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Por lo anteriormente expuesto, los autores, en busqueda de informacion,
efectuaron diversas revisiones bibliograficas y documentales, a fin de indagar acerca
del tema en cuestion, los cuales se especifican a continuacion.

Vasquez (2017), desarrolld una investigacion cuyo objetivo fue presentar
“acciones gerenciales para la optimizacion en la aplicacion de la Ley Orgénica
de Prevencién, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT) a
través de una aplicacion mavil en la empresa Ceramicas e Importaciones C.A.”
para optar al titulo de Magister en Gerencia de Recursos Humanos de la UNEFA. El
investigador plante6 una propuesta donde se expresaron una serie de acciones
gerenciales basadas principalmente en: Evaluar y actualizar los programas
automatizados de prevencion, salud y accidentes laborales; importancia de la fuerza
laboral sobre su protagonismo en la seguridad laboral; gestionar los recursos
econdmicos necesarios para dar cabal cumplimiento a la LOPCYMAT; potenciar los
aspectos ergondémicos en los ambientes de trabajo de la organizacion; y considerar las
sanciones administrativas por infracciones y su impacto financiero en la estructura de
costos de la empresa.

La relacion que guarda con la presente investigacion es por la accion y reaccion
de los trabajadores en cuanto al uso y cumplimiento de las normativas y teorias
existentes sobre la seguridad y salud laboral, lo que permitié evaluar como se pueden
establecer analisis de riesgo y prevencién de accidentes laborales con plataformas
moviles, y cémo fueron difundidas a su entorno en procesos productivos de la
empresa.

Asi mismo, Robles (2017), elabord un estudio con el fin de *“proponer la
aplicacion de la LOPCYMAT a través de una herramienta movil desde una
perspectiva ergondémica en los ambientes de oficina de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Los Andes”, para optar al titulo de Magister en Gerencia
Administrativa de la Universidad Central de Venezuela. En su desarrollo fue
necesario diagnosticar los ambientes de oficina y analizar los puestos de trabajo, lo

cual permitio el disefio de la propuesta. A través de sus resultados, se pudo conocer
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que los principales problemas radican en la carencia de accesorios como apoya
brazos, apoya mufiecas, iluminacion inadecuada, habitos posturales incorrectos y
trabajos repetitivos.

En tal sentido, la propuesta estd orientada a brindar recomendaciones para
adquirir los equipos adecuados y mejorar el medio ambiente de trabajo. Concluyeron
los autores que las nuevas tecnologias suelen enriquecer el trabajo de oficina; pero,
arrastran como secuela una serie de trastornos sobre la salud de los trabajadores
derivados de su uso; por tanto, es vital evaluar las condiciones y medio ambiente de
trabajo con la finalidad de hacerlos compatibles con las necesidades, capacidades y
limitaciones de las personas, brindandoles informacion preventiva a través de los
teléfonos inteligentes.

La vinculacion de este antecedente con la investigacion presentada por los
autores, radica en el estudio de las variables de investigacion para establecer la
importancia que las mismas tienen para desarrollar los analisis que permiten aclarar
las debilidades que presenta la empresa, y sus posibles soluciones a través de
aplicaciones moviles.

En este mismo orden de ideas, Rodriguez (2017), realizé un trabajo de grado
con el propésito de “disefiar un manual de normas en higiene y seguridad laboral
para la Constructora GOSACA C.A.”, para optar al titulo de Magister en Gerencia
Administrativa de la Universidad Central de Venezuela. Con la finalidad de efectuar
una busqueda de la promocién de un ambiente seguro, evitar sanciones por parte de
los organismos competentes y mantener la armonia en el trabajo, tanto en la oficina
como en el campo. De acuerdo a los resultados, en promedio 50% de los
entrevistados, realizan trabajos de esfuerzo medio, lo cual se debe a la combinacion
de una muestra seleccionada entre personal administrativo, supervisores y personal
obrero. Ademas, el personal en cierto grado, esta expuesto a riesgos de accidentes
eléctricos, mecanicos y quimicos, de acuerdo al tipo de trabajo que realizan. En las
conclusiones, se sefiala que con el seguimiento de un manual, la organizacién podra

ofrecer las condiciones de seguridad, salud y bienestar a sus trabajadores en un medio
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ambiente de trabajo propicio para el ejercicio de sus facultades fisicas y mentales. Se
puede asegurar que proveer de seguridad, proteccion y atencion a los empleados en el
desempefio de su trabajo, ademas de ayudar en la prevencion de accidentes,
disminuye el riesgo laboral.

La vinculacion de este trabajo con la investigacion contexto de este estudio,
radica en la necesidad de lograr mejores resultados en la prevencion de accidentes,
para formar asi, una cultura de seguridad, siendo necesario que la empresa se ajuste a
derecho por conviccién propia sin esperar que la ley les penalice con sanciones
pecuniarias severas.

Por su parte, Contreras y Pérez (2016) presentaron un trabajo de grado en la
Universidad José Antonio Paez titulado “propuesta de mejora basada en estudios
ergonémicos en el area de chequeo del Almacén del Centro de Servicios Post
Venta de General Motors Venezolana C.A.”, como requisito para optar al titulo de
Ingeniero Industrial, el cual tuvo como objetivo principal reducir las intervenciones y
paralizaciones en los procesos productivos a causa de la exposicion de los
trabajadores a condiciones de riesgo que pueden afectar su salud. Esto se debe a que
se detectaron circunstancias disergonémicas en el area, siendo las causas que generan
retrasos y paradas de la facturacion de repuestos y afectan la salud ocupacional de sus
trabajadores. Para la indagacion definida como un estudio factible, apoyado en una
investigacion de campo, asi como la estructura de cuatro fases metodolégicas, en las
cuales se diagnostico la situacion actual, identificando las causas de los problemas
existentes en los métodos de trabajo, e implementando estudios ergonémicos como
herramientas como los son los métodos Reba y Niosh Multitarea, que definieron
técnicamente la situacion y ponderacion del riesgo de las operaciones en el area,
encontrando que existen posturas que involucran un compromiso postural que
representan condicion de riesgo alto en la operacién. Razon por la cual de esta
propuesta, como una herramienta eficiente que apoye a la toma de decisiones,
reduzca los costos y que, en definitiva, se traduzca en un aumento de la productividad

de la empresa.
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Se establece como aporte del estudio, la informacion relacionada con el proceso
de prevencion y analisis de riesgos de accidentes laborales, ya que permitieron
conocer las referencias de orden tedrico que fueron dispuestas para la construccion
del marco referencial y que son fundamentales para la generacion de analisis de lo
investigado en la determinacion de las conclusiones encontradas.

Como referencia de apoyo, la revision de los antecedentes en lineas generales,
permitio a los investigadores disponer de una serie de orientaciones propicias para dar
inicio al trabajo, en funcion de haber observado experiencias certificadas de
investigacion en este tipo de estudio y verificar en el manual, qué acciones se deben
tomar en el area de prevencion sobre seguridad ergonOmica.elaborar esta
investigacidn es necesario revisar estudios anteriores similares a este, para conseguir
un mejor resultado.

2.2 Bases Tedricas

El contexto tedrico implica un desarrollo amplio de los conceptos y
proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para sustentar o
explicar el problema planteado, Tal como lo plantea Arias (2012), las base teoricas,
son el producto “de la revision bibliografica documental que consiste en una
recopilacion de ideas, posturas con base a la investigacion planteada” (p.106). Es
decir, es la relacion entre la teoria y el objeto de estudio. De alli que para conducir la
misma se plantea una serie de titulos y subtitulos que apoyan el estudio iniciando con
las teorias de entradas las cuales son la base para todo estudio de caracter cientifico,
relacionadas en lo siguiente:

2.2.1 Tecnologia Movil

Este tipo de tecnologia, viene ligada a los teléfono mdviles, por lo cual, Arroyo
(2013), lo considera como un mero instrumento de comunicacion interpersonal. Si
bien el grueso de los usuarios ain no se ha alcanzado todas las posibilidades abiertas
por la extension de la nueva generacion de redes y el desarrollo de terminales
“inteligentes”, estos dispositivos y sus aplicaciones ya forman parte “de nuestra vida

cotidiana, de los espacios de interaccion social y de los ritos cotidianos en los que
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construimos como sujetos de sociedades” n un grado eficiente como para explorar en
profundidad su potencial y el modo en los usuarios lo asumen.

Asi mismo, un Smartphone en los distintos sistemas operativos tiene como base
la tecnologia movil que es exactamente lo que el nombre implica, una tecnologia que
es portatil.

2.2.2 Sistema Operativo Mavil

Los Smartphone funcionan a través de sistemas operativos (SO) que son como
su alma, por ello Ramirez (2015), lo califica como el medio motor de sus acciones.
En este sentido, el SO movil es el software mas importante de un teléfono celular,
porque proporciona la interfaz del usuario para el manejo de los componentes
gréficos de la pantalla y la interaccién con los deméas programas y aplicaciones;
administrar los recursos del dispositivo, coordina el hardware y ordena los archivos o
directorios.

Por otra parte, un SO movil, controla un dispositivo movil al igual que las
computadoras personales (PCs) con Windows o Linux entre otros. Sin embargo, los
SO mdviles son mucho mas simples y estan orientados a la conectividad inaldmbrica,
los formatos multimedia para mdviles y las diferentes maneras de introducir
informacion en ellos.

Asi mismo, se puede decir que el SO esta dividido en capas, las cuales son:

Kernel: El nicleo, que proporciona el acceso a los distintos elementos del
hardware del dispositivo. Ofrece distintos servicios a las superiores como son los
controladores o drivers para el hardware, la gestion de procesos, el sistema de los
archivos, el acceso y la gestion de la memoria.

Middleware: Es el conjunto de modulos que hacen posible la propia existencia
de aplicaciones para moviles. Es totalmente transparente para el usuario y ofrece
servicios claves como el motor de mensajeria y comunicaciones, codecs multimedia,

intérpretes de paginas web, gestion del dispositivo y seguridad.
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Entorno de ejecucion de aplicaciones: Consiste en gestionar un conjunto de
interfaces programables abiertas y por parte de los desarrolladores para facilitar la
creacion de software.

Interfaz de usuario: Facilita la interaccion con el usuario y el disefio de la
presentacion visual de la aplicacion. Los servicios que incluye son el de componentes
gréficos (botones, pantallas, listas, etc.) y el del marco de interaccion.

En otras palabras, los SO, son los programas que permiten funcionar a muchas
maquinas. No hablamos solo de ordenadores. En los méviles cada vez tienen mas
importancia. Ademas el universo de los moviles va hacia la personalizacion radical:
sus funciones se han multiplicado, sirven para mas cosas que nunca existe un mundo
de pequerfios programas (a menudo gratuitos) que realizan infinidad de tareas. Jugar,
hacer tareas de oficina, sacarle partido a la geo localizacion. Y, ademas esta la Nube o
Cloud-Computing que hace que muchos servicios estén permanente online.

Es fundamental que un SO disponga de una gran variedad de aplicaciones de
alta calidad. Aungue no todas sean Utiles para todos los usuarios, lo que cuenta es que
cada uno tenga la posibilidad de personalizar su mévil hasta el minimo detalle. La
clave es que todos encuentren lo que busquen, lo que necesitan. Para conseguir esto,
las diferentes plataformas de aplicaciones tienen que exigirse al maximo y de alli la
preferencia de sus usuarios.

A continuacion, se mostrara una breve explicaciéon del SO maévil méas usado hoy
dia:

Android: Es un SO mdvil basado en Linux, que junto con aplicaciones
middleware esta enfocado para ser utilizado en dispositivos méviles como teléfonos,
tabletas y otros dispositivos. Es desarrollado por la Open Handset Alliance, la cual es
liderada por Google. Este sistema por lo general maneja aplicaciones como mercado
0 su actualizacién Google Play. Las unidades vendidas de teléfonos inteligentes con
Android se ubican en el primer puesto de los Estados Unidos, con una cuota del

35,41% de usuarios a nivel mundial, ocupando el primer puesto del mercado. Tiene
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una gran comunidad de desarrolladores escribiendo aplicaciones para extender su
funcionalidad. Su lenguaje de programacion es Java.
2.2.3 Aplicacion Mavil

La Es una aplicacion informatica disefiada para ser ejecutada en teléfonos
inteligentes, tabletas y otros dispositivos moviles y que permite al usuario efectuar
una tarea concreta de cualquier tipo profesional, de ocio, educativa, de acceso a
servicios entre otros, facilitando las gestiones o actividades a desarrollar, todo esto
apoyado en el texto de Martinez (2017). Por lo general, se encuentran disponibles a
través de plataformas de distribucion, operadas por las compafiias propietarias de los
sistemas operativos méviles como Android, BlackBerry OS, Windows Phone, entre
otros. Existen aplicaciones moviles gratuitas u otras de pago, donde en promedio el
20 a 30 % del coste de la aplicacién se destina al distribuidor y el resto es para el
desarrollador EI término App se volvié popular rapidamente, tanto que en 2010 fue
listada como la palabra del afio de la American DialectSociety.

Al ser aplicaciones residentes en los dispositivos estan escritas en algln
lenguaje de programacion compilado, y su funcionamiento y recursos se encaminan a
aportar una serie de ventajas tales como:

Un acceso mas rapido y sencillo a la informacion necesaria sin necesidad de
los datos de autenticacion en cada acceso.

Un almacenamiento de datos personales que, a priori, es de una manera
segura.

Una gran versatilidad en cuanto a su utilizacién o aplicacion practica.

La atribucion de funcionalidades especificas.

Mejorar la capacidad de conectividad y disponibilidad de servicios y
productos (usuario-usuario, usuario-proveedor de servicios, etc.).

En si, son herramientas alojadas en un servidor, a las que los usuarios pueden
acceder desde internet (o intranet) mediante un navegador web genérico o especifico,

dependiendo del lenguaje de programacion. Un servicio de alojamiento informatico o
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web permite a organizaciones e individuos subir, alojar, gestionar o almacenar
contenido en servidores fisicos o virtuales.

Martinez (2017) continua describiendo, que los servicios de informatica
distribuida han permitido que las organizaciones, incluidas las educativas, puedan
gestionar sus procesos, actividad y aplicaciones informaticas a través de empresas
que ofrecen software como servicio (SaaS) alojado en un centro de datos o en
servicios en la nube, y grandes redes de ordenadores pueden formar una "malla” que
representa una potencia considerable (Google, Amazon, Microsoft).

2.2.4 1onic 3.0

lonic, es considerada por Pérez (2015) como una herramienta, gratuita y open
source, para el desarrollo de aplicaciones hibridas basadas en HTML5, CSS vy JS.
Esta construido con Sass y optimizado con AngularJS. Entre sus caracteristicas esta:

2.2.4.1 Alto rendimiento: La velocidad es importante. Tan importante que s6lo
se nota cuando no estd en su App. lonic esta construido para ser rapido gracias a la
minima manipulacion del DOM, con cero jQuery y con aceleraciones de transiciones
por hardware.

2.2.4.2 AngularJS & lonic: utiliza AngularJS con el fin de crear un marco méas
adecuado para desarrollar aplicaciones ricas y robustas. lonic no sélo se ve bien, sino
que su arquitectura central es robusta y seria para el desarrollo de aplicaciones.
Trabaja perfectamente con AngularJS.

2.2.4.3 Centro nativo: lonic se inspira en las SDK de desarrollo moviles nativos
mas populares, por lo que es facil de entender para cualquier persona que ha
construido una aplicacion nativa para iOS o Android. Lo interesante, como sabéis, es
que desarrollas una vez, y compilas para varios.

2.2.4.4 Bonito disefio: Limpio, sencillo y funcional. lonic ha sido disefiado para
poder trabajar con todos los dispositivos moviles actuales. Con muchos componentes
usados en maviles, tipografia, elementos interactivos, etc.

2.2.4.5 Un potente CLI: Con un s6lo comando podras crear, construir, probar y

compilar tus aplicaciones en cualquier plataforma.
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2.2.5 Firebase

Firebase es una plataforma perteneciente a Google desde el afio 2014, esto,
segun Ruiz (2017), quien la describe como un gestor de base de datos noSQL en la
nube, proporciona un estdndar de calidad bastante alto al estar enfocado
principalmente en la seguridad, posee bondades como sincronizacion de datos en
tiempo real, funcionamiento sin conexion y sincronizacion entre dispositivos
conectados.

2.2.6 Riesgos de seguridad laboral

Segun lo consultado con la biblioteca técnica (2000), en casi todos los lugares
de trabajo se puede hallar un numero ilimitado de riesgos. En primer lugar estan las
condiciones de trabajo inseguras patentes, como las maquinas no protegidas, los
suelos deslizantes o las insuficientes precauciones contra incendios, pero también hay
distintas categorias de riesgos insidiosos (es decir, los riesgos que son peligrosos pero
que no son evidentes).

2.2.7 Prevencion

El autor Creus (2011) sostiene que el trabajo y la salud estan fuertemente
relacionados, pues el trabajo permite al individuo satisfacer sus necesidades y tener
una vida digna, desarrollando las capacidades tanto fisicas como intelectuales; no
obstante, la salud se puede perder a causa del trabajo, si no se lleva a cabo en
condiciones adecuadas. Por tanto, es menester potenciar los aspectos positivos y tratar
simultaneamente de minimizar los negativos. Sobre este punto Gonzélez, Mateo y
Gonzalez (2013), establecen que:

La seguridad en el trabajo es el area de la prevencion de riesgos laborales que
controla la actuacién del trabajador en su entorno laboral en relacion con la tarea que
realiza, en especial los espacios de trabajo, maquinas, Utiles y herramientas,
materiales, procesos y organizacion, asi como las instalaciones utilizadas o por las
que puede verse afectado para lograr el objetivo empresarial (p.47).

En cuanto a la prevencion Fernandez (2005), la define como el “conjunto de

actividades o medidas adoptadas o previstas en todas las fases de actividad diaria,
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personal o laboral, con el fin de evitar o disminuir los riesgos que existen en nuestro
entorno” (p. 23).

Al respecto, la prevencion en la empresa es cosa de todos, se requiere la
participacion activa de todos los trabajadores dando lugar con ello a obligaciones y
exigencias de responsabilidades. Sin embargo, expresan Gonzalez, Mateo y Gonzélez
(2013): “La actuacidon preventiva requiere en la mayoria de las ocasiones de
conocimientos técnicos para abordar los riesgos con garantia de éxito” (p. 36).

Tal apreciacion se hace, porque es necesario identificar y analizar una serie de
elementos considerados empleados de riesgo y de esta manera controlar que las
condiciones de trabajo sean las adecuadas para mantener la salud de los trabajadores.
Segun los autores, riesgo laboral es “la posibilidad de que un trabajador sufra un
determinado dafio derivado del trabajo” (p. 21).

Para Betancourt (2009), los riesgos a los que se ven expuestos los trabajadores
son:

1. Fisicos: Su origen esta en los distintos elementos del entorno de los lugares
de trabajo. La humedad, el calor, el frio, el ruido, la iluminacion, las
presiones y las vibraciones, pueden producir dafios a los trabajadores como
sordera, mutagénesis, teratogénesis, estrés térmico, disbarismos, entre otros.

2. Quimicos: Son aquellos que obedecen a la presencia y manipulacién de
agentes quimicos, los cuales pueden producir alergias, asfixias, dermatitis,
cancer, neumoconioticos, entre otros.

3. Bioldgicos: Se pueden dar cuando se trabaja con agentes infecciosos y
pueden generar enfermedades respiratorias, dermatitis de contacto,
hemorragias, entre otros.

4. Disergonomicos: Referentes a las posturas inadecuadas mientras se realiza el
trabajo, pueden provocar agotamiento o cansancio, desordenes o molestias

musculo esquelética y/o problemas circulatorios.
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5. Psicosociales: Generados por exceso de trabajo, un clima social negativo,
entre otros, pudiendo provocar depresion, fatiga profesional, apatia,
frustracion, estrés laboral, o condicion postraumatica.

Ademas opina Betancourt (2009), que ante los distintos riesgos o peligros que
se pueden enfrentar en los puestos de trabajo existen una serie de medidas a poner en
marcha de manera que los riesgos o peligros se vean reducidos. Estas medidas
preventivas son las siguientes:

Las maquinas deben guardar una distancia de separacion suficiente de modo
que los trabajadores puedan trabajar alrededor de ellas cbmodamente y de un
modo seguro.
Los puestos de trabajo deben estar claramente delimitados y las herramientas
dispondran de un lugar fijo cuando no estén siendo usadas.
Se debe acceder facilmente a las materias primas.
Los pasillos tendran las dimensiones apropiadas y no habra en ellos
obstéaculos que dificulten el paso.
Las esquinas y los obstaculos fijos se sefializaran adecuadamente.
Las condiciones de iluminacion seran las apropiadas.
Las instalaciones deberdn conservarse en buen estado, realizando el
mantenimiento oportuno.
Los suelos no seran resbaladizos y los trabajadores contaran con el calzado
adecuado para evitar caidas.
Se protegeran adecuadamente los huecos por los que puedan caer materiales o
personas.
La limpieza y el orden son empleados importantes para la prevencion de los
accidentes de trabajo.
2.2.8 Seguridad Ergonomica
La ergonomia es el estudio del trabajo en relacion con el entorno en que se lleva

a cabo (el lugar de trabajo) y con quienes lo realizan (los trabajadores). Se utiliza para
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determinar como disefiar o adaptar el lugar de trabajo al trabajador a fin de evitar
distintos problemas de salud y de aumentar la eficiencia. Tienen muchos nombres
incluyendo las lesiones de estrés repetitivo, problemas de trauma cumulativo,
sindrome de demasiado uso, lesiones de movimiento repetitivo, codo de golfista,
codo de tenista, dedo blanco y el pulgar del cuidador del juego. El término mas
popular, y posiblemente el mas comun en el ambiente de trabajo, es el sindrome del
tunel carpiano.

Para impedir estas lesiones, Fernandez (2005), comenta que es importante
entender los empleados que contribuyen a las mismas. La ergonomia literalmente son
las leyes o reglas de la fuerza humana. La palabra fue originalmente descubierta en la
década de 1950 por investigadores e ingenieros interesados en el disefio de ambientes
de la vida y el trabajo.

Hoy, el proposito de la ergonomia en el ambiente del trabajo es para crear mas
armonia entre el trabajador, sus deberes, y el equipo que usa. Una buena armonia
aumenta la productividad del trabajador y disminuye o elimina los riesgos. La falta de
armonia dafia la productividad y resulta en muchos problemas musculo esqueléticos
relacionados con el trabajo, que contribuyen a su desarrollo, incluyen:

Fuerza, la fuerza necesaria para cumplir una tarea.
Repeticion, la frecuencia o numero de veces que se hace cierta tarea durante
un turno de trabajo.
Postura, la posicion del cuerpo mientras hace una tarea.
Falta de tiempo de recuperacion.
Vibracion
Temperatura — Las temperaturas frias hacen mas dafio.
2.2.9 Métodos de evaluaciones ergonémicas

Segun Diego-Mas (2015), el método OWAS (Ovako Working Analysis
System) es un método observacional, es decir, parte de la observacion de las
diferentes posturas adoptadas por el trabajador durante el desarrollo de la tarea a
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intervalos regulares. Las posturas observadas son clasificadas en 252 posibles
combinaciones segln la posicion de la espalda, los brazos, y las piernas del
trabajador, ademéas de la magnitud de la carga que manipula mientras adopta la
postura.

Cada postura observada es clasificada asignadndole un codigo de postura. A
partir del codigo de cada postura se obtiene una valoracién del riesgo o incomodidad
que supone su adopcién asignandole una Categoria de riego (Owas distingue cuatro
Niveles o Categorias de riesgo para cada postura). Permite la valoracion de la carga
fisica derivada de las posturas adoptadas durante el trabajo. Se caracteriza por su
capacidad de valorar de forma global todas las posturas adoptadas durante el
desempefio de la tarea.

Siguiendo con Diego-Mas (2015), el método REBA es uno de los métodos
observacionales para la evaluacion de posturas mas extendido en la practica. El
método permite el andlisis conjunto de las posiciones adoptadas por los miembros
superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, mufieca), del tronco, del cuello y de las
piernas. En este método, se valoran alrededor de 600 posturas de trabajo. Para la
definicién de los segmentos corporales, se analizaron tareas simples con variaciones
en la carga y los movimientos.

En este orden de ideas, continuando con Diego-Mas (2015), establece que: el
Check List OCRA permite valorar el riesgo asociado al trabajo repetitivo. EI método
mide el nivel de riesgo en funcion de la probabilidad de aparicion de trastornos
musculo-esqueléticos en un determinado tiempo, centrandose en la valoracion del
riesgo en los miembros superiores del cuerpo.

Este método, realiza un detallado analisis de los factores de riesgo relacionados
con el puesto de trabajo. Para obtener este nivel de riesgo se analizan los diferentes
factores de riesgo de forma independiente, ponderando su valoracion por el tiempo
durante el cual cada factor de riesgo esta presente dentro del tiempo total de la tarea.

De esta forma se puntlan los diferentes factores de riesgo, empleando escalas que
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pueden ser distintas para cada uno. Las mas frecuentes oscilan entre 1 y 10, pero otras
pueden alcanzar valores superiores.

A partir de los valores de las puntuaciones de cada factor se obtiene el indice
Check List OCRA (ICKL), valor numérico que permite clasificar el riesgo como
Optimo, Aceptable, Muy Ligero, Ligero, Medio o Alto. A partir de esta clasificacion
del riesgo, se sugieren acciones correctivas como llevar a cabo mejoras del puesto, la
necesidad de supervision médica o el entrenamiento especifico de los trabajadores
para ocupar el puesto.

Para finalizar, Diego-Mas (2015) define que con la ecuacion de NIOSH es
posible evaluar tareas en las que se realizan levantamientos de carga. El resultado de
la aplicacion de la ecuacion es el Peso Maximo Recomendado (RWL: Recommended
Weight Limit) que se define como el peso maximo que es recomendable levantar en
las condiciones del puesto para evitar el riesgo de lumbalgias o problemas de espalda.
Ademas, a partir del resultado de la aplicacion de la ecuacion, se obtiene una
valoracion de la posibilidad de aparicién de trastornos dadas las condiciones del
levantamiento y el peso levantado. Los resultados intermedios obtenidos durante la
aplicacion de la ecuacion sirven de guia para establecer los cambios a introducir en el
puesto para mejorar las condiciones del levantamiento.

Basicamente son tres los criterios empleados para definir los componentes de la
ecuacion: biomecanico, fisiologico y psicofisico.

El criterio biomecanico se basa en que al manejar una carga pesada o una carga
ligera incorrectamente levantada, aparecen momentos mecanicos que se transmiten
por los segmentos corporales hasta las vértebras lumbares dando lugar a un acusado
estrés. A través del empleo de modelos biomecanicos, y usando datos recogidos en
estudios sobre la resistencia de dichas vértebras, se llegd a considerar un valor de 3,4
kN como fuerza limite de compresion en la vértebra L5/S1 para la aparicion de riesgo
de lumbalgia.

El criterio fisioldgico reconoce que las tareas con levantamientos repetitivos

pueden facilmente exceder las capacidades normales de energia del trabajador,
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provocando una prematura disminucion de su resistencia y un aumento de la
probabilidad de lesion. EI comité NIOSH recogié unos limites de la méaxima
capacidad aerobica para el calculo del gasto energético y los aplicd a su formula. La
capacidad de levantamiento maximo aerébico se fijo para aplicar este criterio en 9,5
Kcal/min.

Por altimo, el criterio psicofisico se basa en datos sobre la resistencia y la
capacidad de los trabajadores que manejan cargas con diferentes frecuencias y
duraciones, para considerar combinadamente los efectos biomecanico y fisioldgico
del levantamiento.
2.3Bases legales

En las bases legales y normativas vigentes que constituyen el marco legal que
debe tener toda investigacion, por esta razon la UPEL (2016) afirma que"... las Bases
Legales... se incluyen todas las referencias legales que soportan el tema o problema
de investigacion” (p. 37). Este aspecto juridico de la indagacion viene dado
principalmente por el avanzando con el desarrollo del presente estudio, se considera
relevante mencionar la normativa legal que rige la seguridad laboral en Venezuela.
2.3.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (2009)

Expresa en su articulo 86 que toda persona tiene derecho a la seguridad social
como servicio publico de caracter no lucrativo, que garantice la salud y asegure
proteccion en contingencias de maternidad, paternidad, enfermedad, invalidez,
enfermedades catastréficas, discapacidad, necesidades especiales, riesgos laborales,
pérdida de empleo, desempleo, vejez, viudedad, orfandad, vivienda, cargas derivadas
de la vida familiar y cualquier otra circunstancia de prevision social...

En tal sentido, es un mandato constitucional el derecho de los trabajadores a la
proteccion ante los riesgos laborales. De hecho, el articulo 87, destaca que “Todo
patrono o patrona garantizard a sus trabajadores y trabajadoras condiciones de
seguridad, higiene y ambiente de trabajo adecuados. El Estado adoptard medidas y

creara instituciones que permitan el control y la promocién de estas condiciones”.
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Es tal la importancia de este tema que la carta magna en el articulo 89,
sanciona el trabajo es un hecho social y gozara de la proteccion del Estado. La ley
dispondrd lo necesario para mejorar las condiciones materiales, morales e
intelectuales de los trabajadores y trabajadoras.

2.3.2 Ley Organica de Ciencia Tecnologia e Innovacion (2010)

La Ley Orgénica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (LOCTI) en su articulo
4 establece que: La autoridad nacional con competencia en materia de ciencia,
tecnologia, innovacién y sus aplicaciones debe formular la politica pablica nacional
de ciencia, tecnologia, innovacion y sus aplicaciones, basada en el Plan Nacional de
Desarrollo Econémico y Social de la Nacion, la sustentabilidad de la produccion, la
proteccion del ambiente, la seguridad y el ejercicio pleno de la soberania nacional.

En el mismo orden de ideas, el articulo 5 establece el ambito de accidn que
comprende dicha ley y los objetivos propuestos entre los cuales resaltan los
siguientes:

Formular la politica nacional de ciencia, tecnologia, innovacién y sus
aplicaciones, asi como impulsar y controlar la ejecucién de las politicas publicas para
la solucién de problemas concretos de la sociedad y el ejercicio pleno de la soberania
nacional, a traves de planes nacionales para la construccion de una sociedad justa e
igualitaria.

Por otra parte el articulo 11 sefiala que: La autoridad nacional con
competencia en materia de ciencia, tecnologia, innovacién y sus aplicaciones
formulara el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién como instrumento de
orientacion de la gestion del Ejecutivo Nacional para establecer los lineamientos y
politicas nacionales en materia de ciencia, tecnologia, innovacion y sus aplicaciones,
asi como para la estimacion de los recursos necesarios para su ejecucion.

Por altimo, esta ley hace referencia en su articulo 44 lo siguiente: “El
Ejecutivo Nacional estimulara las vocaciones tempranas hacia la investigacion y
desarrollo, en consonancia con las politicas educativas, sociales y econdmicas del

pais.
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En conclusion la LOCTI tiene por objeto principal la generacion de una
ciencia, tecnologia, innovacion y sus aplicaciones, con base en el ejercicio pleno de la
soberania nacional, la justicia y la igualdad social, como esta establecido en el Plan
Nacional de Desarrollo Econémico y Social de la Nacién, vinculado a las politicas
publicas, sociales y econdémicas del pais, con el fin de promover la investigacion
cientifica, dirigidas a la solucion de problemas concretos de la sociedad, por medio de
la articulacion e integracion de los sujetos que realizan actividades de ciencia,
tecnologia, innovacion y sus aplicaciones como condicion necesaria para el
fortalecimiento del Poder Popular, por lo que la propuesta de utilizar la tecnologia
movil como herramienta para solucionar las debilidades en seguridad ergonomica,
especificamente en la empresa MANN HUMMEL de Venezuela, C.A.

2.3.3 Ley Organica de Telecomunicaciones (2011)

Esta ley se basa en el uso de redes para difundir la informacion pertinente a la
seguridad ergonémica, de alli que su articulo 1, Esta ley tenga por objeto la
regulacion de contenido de las transmisiones y comunicaciones cursadas a traves de
distintos medios, la cual se regira por las disposiciones constitucionales para
garantizar a los ciudadanos de Venezuela el derecho a la comunicacién, sin méas
limitaciones que las derivadas de esta ley. De alli que en su articulo 2, estipula que:

1. Defender los intereses de los usuarios, asegurando su derecho al acceso a
los servicios de telecomunicaciones, en adecuadas condiciones de calidad, y
salvaguardar el respeto a los derechos a la intimidad, al secreto en las
comunicaciones.

2. Procurar condiciones de competencias entre los operadores de servicios.

Si bien es cierto que es la defensa de los intereses de los usuarios, y su respeto a la
intimidad, al secreto y seguridad de datos en las comunicaciones, procura condiciones
de eficiente competencia e integracion de servicios, haciéndolo también para su uso
pacificos de recursos limitados.

En este orden de ideas, el articulo 4 describe que las telecomunicaciones son

toda transmision, emision o recepcion de tres signos, sefiales, imagenes, sonidos o
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informaciones de cualquier naturaleza, por hilo, radioelectricidad, medios opticos, u
otros medios electromagnéticos afines, inventados o por inventarse.
2.3.4 Ley Organica del Trabajo de Trabajadores y Trabajadoras (2012)

El articulo 156 sefiala que el trabajo se llevara a cabo en condiciones dignas y
seguras, que permitan a los trabajadores y trabajadoras el desarrollo de sus
potencialidades, capacidad creativa y pleno respeto a sus derechos humanos,
garantizando:

El desarrollo fisico, intelectual y moral.

La formacidn e intercambio de saberes en el proceso social de trabajo.

El tiempo para el descanso y la recreacion.

El ambiente saludable de trabajo.

La proteccidn a la vida, la salud y la seguridad laboral.

La prevencion y las condiciones necesarias para evitar toda forma de

hostigamiento o acoso sexual y laboral.
2.3.5 Ley Orgénica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo
(2005)
En su Articulo 19, plantea que deberan adoptarse disposiciones a nivel de

empresa en virtud de las cuales:

Los trabajadores, al llevar a cabo su trabajo, cooperen al cumplimiento de las

obligaciones que incumben al empleador;

Los representantes de los trabajadores en la empresa cooperen con el

empleador en el ambito de la seguridad e higiene del trabajo;

Los representantes de los trabajadores en la empresa reciban informacién

adecuada acerca de las medidas tomadas por el empleador para garantizar la

seguridad y la salud y puedan consultar a sus organizaciones representativas
acerca de esta informacién, a condicién de no divulgar secretos comerciales;

Los trabajadores y sus representantes en la empresa reciban una formacion

apropiada en el ambito de la seguridad e higiene del trabajo;
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Los trabajadores o sus representantes y, llegado el caso, sus organizaciones
representativas en la empresa estén habilitados, de conformidad con la
legislacion y la préctica nacionales, para examinar todos los aspectos de la
seguridad y la salud relacionados con su trabajo, y sean consultados a este
respecto por el empleador; con tal objeto, y de comin acuerdo, podra
recurrirse a consejeros técnicos ajenos a la empresa;
El trabajador informara de inmediato a su superior jerarquico directo acerca
de cualquier situacién de trabajo que a su juicio entrafie, por motivos
razonables, un peligro inminente y grave para su vida o su salud; mientras el
empleador no haya tomado medidas correctivas, si fuere necesario, no podra
exigir de los trabajadores que reanuden una situacion de trabajo en donde
exista con caracter continuo un peligro grave e inminente para su vida o su
salud.
2.4 Definicion de Términos
A continuacion se presentan axiomas que fundamentan decisiones para
consecucion logica y clara de la investigacion, dado que estos términos pueden tener
acepciones mas profundas, de hecho, forman parte de teorias mas complejas, por ello
es importante sefalar, que las definiciones se limitan a lo que se puede aplicar en el
proceso de estudio de esta indagacion.
Accidente laboral: Suceso puntual en el curso del trabajo (puede ocurrir fuera de las
instalaciones de la empresa o ser causado por terceros) que produce dafio fisico o
mental.
Base de datos: Conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenado
sistematicamente para su posterior uso.
Base de datos relacional: Es una coleccion de elementos de datos organizados en un
conjunto de tablas formalmente descritos desde los que se pueda acceder a los

metadatos y sus descripciones.
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Base de datos no relacional: Trabajan con modelos de datos especificos y tienen
esquemas flexibles para crear aplicaciones faciles de desarrollar en su funcionalidad,
la cual tiene como una de sus caracteristicas principales que su rendimiento es a
escala.

Caja blanca: Es un tipo de prueba de software que se realiza sobre las funciones
internas de un modulo.

Caja negra: Son pruebas de software que se ejecutan segun los requisitos funcionales
desde el exterior del modulo.

Cddigo abierto: Es un modelo de desarrollo de software basado en la colaboracién
abierta. Se enfoca en el acceso al codigo fuente.

Control: es la parte de la gestion profesional que fija los estandares, mide, evalla y
corrige situaciones.

Escalabilidad: Es la capacidad de un sistema de crecer en magnitud como la
propiedad deseable de un sistema, que indica su habilidad para reaccionar y adaptarse
a circunstancias cambiantes sin perder la calidad.

Evaluacion de riesgos: Es el proceso para identificar los peligros derivados de las
condiciones de trabajo. Se trata de un examen sistematico de todos los aspectos de las
condiciones de trabajo para: - identificar lo que pueda causar lesiones o dafios -
eliminar los peligros que puedan ser suprimidos - evaluar los riesgos que no se
puedan eliminar inmediatamente - planificar la adopcion de medidas correctoras.
Framework Libre: Es un conjunto familiarizado de conceptos, practicas y criterios
para enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar en plataforma libre.
HTML.: Es un lenguaje de mercado que se utiliza para el desarrollo de hipertexto.
Interfaz grafica: Programa que permite la comunicacion informatica con el usuario,
utilizando un conjunto de imégenes para presentar la informacion.

Lesiones: Dafio que ocurre en el cuerpo por caidas, accidentes, golpes y otras causas.
Lesiones Posturales: Son alteraciones de los ejes del tronco y miembros inferiores,
que se producen como consecuencia de posiciones y costumbres que adopta el ser

humano en sus actividades diarias.
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Método NIOSH: Proceso que calcula el peso recomendado para tareas de
levantamiento de cargas con dos manos y simétricas, en un intento para controlar los
riesgos de lesiones por manipulaciéon manual de cargas.

Método OCRA: Permite valorar el riesgo asociado al trabajo repetitivo. Mide el
nivel de riesgo en funcion de la probabilidad de aparicion de trastornos musculo-
esqueléticos en un determinado tiempo, centrandose en la valoracion del riesgo en los
miembros superiores del cuerpo.

Método OWAS: Tiene la capacidad de valorar de forma global todas las posturas
adoptadas durante el desempefio de una tarea.

Metodo REBA: Evalua las condiciones de trabajo y la carga postural, para estimar el
riesgo de padecer desérdenes corporales relacionados con el trabajo, y evitar las
posibles lesiones posturales.

Modelo de datos: Es el conjunto de operaciones que se pueden realizar con los datos.
Por ejemplo el modelo relacional define operaciones como SELECT y JOIN. Aunque
esas operaciones no se ofrezcan explicitamente en un lenguaje de consultas dado,
proporcionan la base sobre la que un lenguaje de consultas se disefia.
Multiplataforma: Es cuando una aplicacion se puede ejecutar en varios Sistemas
Operativos. Esto quiere decir que se tendrd un archivo ejecutable compilado y
funcionaran en cualquier SO.

Prevencion: Son todas las actuaciones encaminadas a evitar el riesgo. Hay
prevencion cuando se forma a un trabajador, se realiza una Evaluacion de Riesgos, se
dota al trabajador con un Equipo de Proteccion Individual (por ejemplo de un casco),
o0 de cualquier otra actuacion para prevenir un riesgo.

Programa de Seguridad y salud en el Trabajo: Es el conjunto de objetivos,
acciones y metodologias establecidas para prevenir y controlar aquellos riesgos-
procesos peligrosos presentes en el ambiente de trabajo que puedan generar

incidentes, accidentes de trabajo y enfermedades de origen ocupacional.
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Riesgo: Se trata de la combinacion de la probabilidad de que ocurra un evento o una
exposicion peligrosa y la severidad de la lesion o enfermedad que puede ser causada
por el evento o exposicion.

Seguridad y Salud Ocupacional: Condiciones y empleados que inciden en el
bienestar de los empleados, trabajadores temporales, personal contratista, visitantes y
cualquier otra persona en el sitio de trabajo.

Tecnologia mdvil: Acceso a cualquier aplicacion desde un teléfono inteligente, una

tablet o cualquier dispositivo movil.
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describen los procedimientos que se utilizaron para abordar
el problema planteado, de tal forma esta investigacion se trabajé bajo un paradigma
cuantitativo, definido por Arias (2012), como “el conjunto de pasos, técnicas y
procedimientos que se emplean para formular y resolver problemas de investigacion
mediante la prueba o verificacion de hipotesis”(p.18); dando a expresar que
constituye el proceso que permite obtener nuevos conocimientos en el campo de la
realidad social, o bien estudiar una situacion para diagnosticar necesidades y
problemas a efectos de aplicar los conocimientos con fines practicos; es decir, una
estrategia de accion para desarrollar este estudio de acuerdo a las etapas y momentos
que se requiera.

3.1 Disefio de la Investigacion

Al respecto, esta investigacion se realiz6 bajo un disefio no experimental, la
cual es una investigacion con elementos cientificos, sociales y pedagogicos, que no
requieren la implantacion de experimentos para obtener los resultados, es decir, que
no se hace ninguna muestra experimental dentro de la investigacion. Segun Balestrini
(2004). “El disefio no experimental, donde se observan los hechos estudiados tal
como se manifiestan en su ambiente natural, y en este sentido, no se manipulan de
manera intencional las variables”.(p.132).

Atendiendo a las ideas sefialadas, anteriormente por los autores, cabe destacar
que la investigacion realizada en MANN HUMMEL de Venezuela C.A., es de
disefio no experimental ya que, no hubo manipulacion de las variables, solamente se
observo la situacion con respecto a la seguridad ergondmica que se presenta la
empresa y desde alli se evalu6 cada fendbmeno que ocurria para complementar la

investigacion realizada.
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3.2 Tipo de Investigacion

En otro orden de ideas, el tipo de investigacion es de campo, al respecto
Bautista (2009) explica: “que la investigacion de campo esta constituida por los datos
de interés que se recogen en forma directa y de la realidad, mediante el trabajo
concreto del investigador y su equipo”. (p.93). Estos datos son obtenidos
directamente de la experiencia que se presenta en el contexto de estudio, donde los
autores observaron de manera precisa lo que esta aconteciendo en el area que es
objeto de esta indagacion.
3.3 Nivel de la Investigacion

Consecuentemente, para el nivel de la investigacion, definido por Arias (2012)
lo define como “el grado de profundidad con que aborda un objeto o fendmeno” (p.
47). Es decir, se determina como se debe desarrollar el estudio, no dejando escapar
detalle alguno, asegurando asi el abordaje oportuno del estudio.

La investigacion tuvo un caracter descriptivo, segun Palella y Martins (2016)
tiene como proposito “interpretar realidades de hecho. Incluye descripcidn, registro,
analisis e interpretacion de un fendmeno” (p. 102), en este caso se realizd una
descripcién sobre el evento en estudio, en el cual se explicé como, mediante el uso de
una herramienta movil, se pueden realizar pruebas a los parametros de seguridad a las
instalaciones de trabajo, adaptando el ambiente a los trabajadores y como este puede
beneficiarlos a través de un control de evaluaciones sobre la seguridad ergonémica en
el Departamento de Salud Ocupacional de la empresa MANN HUMMEL de
Venezuela, C.A.

3.4 Modalidad de la Investigacion

En cuanto a la modalidad de la investigacion, se llevd a cabo mediante el
proyecto factible, de acuerdo con Palella y Martins (2016) “consiste en elaborar una
propuesta viable destinada a atender las necesidades especificas, determinadas a partir
de una base diagnostica” (p. 35).

Finalmente se destaca que la investigacion se fundamenta en dicha modalidad

debido a que plantea una solucion viable a la problematica que se presenta la cual esta
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relacionada con el uso de la tecnologia movil en la seguridad en materia de
ergonomia, y cOmo esta herramienta puede prevenir riesgos laborales y sanciones que
acarreen costos econémicos al Departamento de Salud Ocupacional de la empresa
MANN HUMMEL de Venezuela, C.A.

3.5 Poblacion y Muestra

Los investigadores deben buscar la informacion necesaria para la obtencion de
los datos requeridos, por lo que se defini6 la poblacién como un conjunto de personas
con caracteristicas homogéneas. Al respecto Arias (2012), cuando habla de poblacion
se refiere a “el conjunto para el cual seran validas las conclusiones que se obtengan
de elementos o unidades a las cuales se refiere la investigacion” (p. 45).

De alli que, la poblacion en estudio esta conformada por doscientos ochenta y
siete (287) empleados, sin embargo, para consolidar el objeto de este estudio, se toma
lo dicho por Bisquerra, (2004) quien define que se debe tomar “el conjunto de todos
los individuos en los que se desea estudiar el fendmeno” (p. 37). Por lo que
Bavaresco (2006), infiere que el mismo “esta constituida por caracteristicas o estratos
que le permiten distinguir los sujetos, unos de otros” (p. 48). En este sentido la
empresa MANN HUMMEL de Venezuela, C.A., dispone del personal responsable
del proceso en el Departamento de Salud Ocupacional representada por un universo
de cuatro personas.

La muestra es definida por Hernandez, Fernandez y Baptista (2015) como “una
parte del universo, que retne todas las condiciones o caracteristicas de la poblacion,
de manera que sea lo mas pequefia posible, pero sin perder exactitud.” (p. 158). Es
importante sefialar, que se trabajé con la totalidad de la poblacion lo que implica que
es un muestreo probabilistico censal, que segin el mismo autor se define como:
“aquel procedimiento donde se trabaja con la totalidad del universo o poblacion
objeto de investigacion”. (p. 76). En este sentido se trabajé con toda la poblacion por
ser finita y controlable, por lo tanto la muestra es igual a la poblacién, utilizando el

muestreo probabilistico censal, es decir cuatro individuos.
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3.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos son las diferentes formas y maneras de
adquirir informacion, por ello, se tomo la observacion y la encuesta como técnicas
fundamentales en la actual investigacion.

Para la recoleccion de la informacion se utilizé la técnica de la observacion
directa, por lo que Baslestrini (2004) la define como aquella que “consiste en
observar atentamente el fendmeno, hecho o caso, tomar informacion y registrarla para
su posterior analisis.” (p. 298), con la cual se pudo observar las actividades realizadas
en cuanto a los procesos de seguridad y salud laboral llevados en el contexto de
estudio mostradas a través de un registro fotografico (ver anexo A), en lo referente al
cumplimiento a las obligaciones establecidas en las leyes venezolanas.

Por ultimo se utilizé la entrevista estructurada, que para Arias (2012) “es aquella
que ademas de realizarse en correspondencia con unos objetivos, utiliza una guia
disefiada previamente en la que se especifican cada uno de los elementos que seran
observados” (p. 68). Es decir, es aquella preparada anticipadamente, apelando a
procedimientos mas formalizados para la recopilacion de datos, estableciendo de
antemano los hechos que se estudiaron, para esta técnica se utiliz6 como instrumento
el guion de entrevista formalizada (ver anexo A), que segun Palella y Martins (2016),
“se basa en un listado fijo de preguntas, cuyo orden y redaccion permanecen
invariables” (p. 118)

3.7 Fases Metodoldgicas

Para esta investigacion, se utiliz la metodologia de Proceso Unificado Agil
para sistemas moviles, la cual se fundamenta en la experiencia de investigaciones
previas en aplicaciones moviles, y comprende, segun Torrecilla (2012), las siguientes
fases:

-Fase I: Concepcion

Esta fase consiste en el analisis previo al disefio del sistema, esta abarca la
determinacion de objetivos, funcionales y no funcionales, detalles sobre la situacion

actual. Se hard uso de técnicas de recoleccion de datos como lo es la observacién
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directa y entrevistas no estructuradas, de la mano a un cuadro comparativo de
tecnologias propuestas para el desarrollo, se determinan a su vez, luego de procesar
dicha informacidn, los modulos del software.

-Fase I1: Elaboracion

Se realiza un anélisis de todos los requerimientos expuestos en la fase previa, se
determinan pasos a seguir para la construccion del sistema y se procede a definir
empleados y todos los modelos de caso de uso existentes en el sistema, para luego
desarrollarlos en tablas, definiendo alli los detalles de cada uno, asi como las
condiciones requeridas para que se ejecuten, siendo este un paso importante en cuanto
a documentacion del sistema. Se define estructura y detalles referentes al modelado

de la base de datos del sistema.

-Fase I11: Construccion

Se define y desarrolla la arquitectura de software del sistema, mostrando en
diagramas el flujo de la aplicacién, se procede al disefio de las interfaces de usuario,
partiendo de lo acordado en fases previas, siguiendo guias establecidas y apegandose
a los estandares nativos de cada plataforma. Se anexa en esta fase, material grafico de
las vistas del sistema, para cada médulo y cada funcionalidad.

-Fase IV: Transicion

Finalmente, se realizan pruebas para garantizar la efectividad y eficiencia del
sistema, prevenir errores de produccion, y anticipar los mismos antes de que ocurran,
posterior a que el sistema sea probado en su totalidad, empieza el despliegue, el cual
abarca planear la entrega del sistema y empezar el proceso de liberar y distribuir el

software para que el mismo quede disponible para usuarios finales.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Este capitulo describe los resultados obtenidos de la aplicacion del guion de
entrevista estructurada a la muestra seleccionada de la empresa MANN HUMMEL de
Venezuela C.A., comprendida de la opinion de cuatro personas que laboran en el
Departamento de Salud Ocupacional, asi como la forma cémo se llevo a cabo la
metodologia aplicada para el desarrollo de herramientas moviles, por medio de los
cuales se analizan e interpretan los métodos idoneos para lograr los aspectos que
permitan argumentar esta investigacion.

De esta forma, en el cuadro 1, se refleja la triangulacion, que segun Palella y
Martins (2016), lo sefiala como aquel que “consiste en determinar ciertas
intersecciones o coincidencias a partir de varios puntos de vista del mismo

fenomeno” (p. 198). Todo esto relacionado son los aspectos en estudio, una vez
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determinados los atributos claves categorizados (las preguntas de la entrevista), los
aportes obtenidos de los cuatro entrevistados (informantes) y por Gltimo la opinion
que desarrollan los investigadores.

Es importante resaltar, que los resultados obtenidos van de acuerdo a la
metodologia de investigacion, por lo cual se describen en la siguiente secuencia:

4.1 Fase I: Concepcion.

Se comienza con la vision y documentacion del sistema, inicialmente con el
resultado de la aplicacion del guion de entrevista a través de la triangulacion. Todo
esto relacionado con los aspectos en estudio, una vez determinados los atributos
claves categorizados (las preguntas de la entrevista), los aportes obtenidos de los
cuatro entrevistados (informantes) y por dltimo la opinién que desarrollan los

investigadores.
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Cuadro 1

Matriz de aspectos relevantes de la informacion recolectada (Triangulacién)

Aspectos claves
categorizados

Aportes suministrados en la entrevista por los informantes claves

1

3

4

¢En la actualidad porque
cree usted que se requiere

de un recurso tecnolégico recoleccién de datos en

que permita  prevenir
enfermedades de salud
ocupacional en la empresa?

¢Por qué cree usted que una

aplicacion movil servird  humano se disminuira.

para evaluar la seguridad
ergonémica de los
trabajadores de la empresa?

requiere de un recurso
tecnoldgico de

materia de salud y

seguridad ergondmica,
ya que la tecnologia
avanzay es necesario

mantenerse a la
vanguardia.

+ los datos se calcularan

rapidamente y el
margen de error

Servird para mantener a
la empresa en la
vanguardia de procesos
tecnoldgicos que
puedan ser actualizados
cuando sea necesario.

mévil me parece muy
atil. Con ella
tendriamos otro medio
de confirmacion de los
calculos que realizamos
y €s un punto de
comparacion para
entender mejor los
posibles riesgos en la

empresa.

ayudara con la toma de
datos y disminuira el

tiempo que se tarda en
hacer la evaluacion.

En la empresa siempre )uesta de una aplicacion en muchas areas
surgen nUeVoS procesos
para llevar a cabo
diferentes tareas, una
aplicacidn ayudaria a
agilizar los procesos de
evaluacion de cada

evaluar en el tr:
asi que tene
maltiples
herramientas |
poder medir
peligros existe
nos permitira re
un mejor traba
inspeccion

Porque brindar
base de dat¢
confiables de
evaluacione
realizadas er
empresa.

¢Qué aspectos considera
usted debe abarcar la
aplicacion movil en cuanto
a salud y seguridad
ergonémica?

¢Cémo cree usted puedan
percibir los trabajadores de
la empresa, una herramienta
moévil que pueda prevenir
enfermedades
ocupacionales?

2 que ser facil de usar,
eficaz, y debe tener

maultiples métodos de
evaluacion de riesgos.

la positiva.

Debe poseer multiples
métodos de evaluacion
de salud y seguridad.

Lo veran como un
beneficio capaz de
reducir las posibles
lesiones laborales.

Facil de entender y de

usar.

Positivamente.

Un buen regist
informaciol

La herram
sera percib
forma benef

y brindara

seguridad !

el bienest:
cada indivic
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la empre

¢Qué tipo de informacion
debe contener los reportes
de la aplicacion movil en
relacion a la normativa legal
venezolana?

¢Cuales son los beneficios ymocion de un trabajo
que puede tener unma  sequroy saludable.
aplicacion movil basada en

salud ocupacional para su

empresa?

Datos de los examenes
realizados junto con sus
resultados.

Prevencién de los
accidentes de
trabajo.

Niveles de riesgos
detectados en las
evaluaciones.

Prevencion de la
aparicion de
enfermedades
ocupacionales.

Niveles de
y reportes ¢
datos neces

Asegura
cumplimier
marco lega

LOPCYN

Nota: Datos de la entrevista al personal de Salud Ocupacional de la empresa MANN HUMMEL

de Venezuela C.A. (2018)
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Una vez obtenida las opiniones de los entrevistados, y segun se muestra en el
cuadro anterior, se puede inferir que los empleados de la empresa MANN HUMMEL
de Venezuela, C.A. demuestran interés en el uso de un recurso tecnoldgico que
agilice los procesos del Departamento de Salud Ocupacional a través de una
aplicacion movil que permita almacenar, calcular y generar reportes de forma
automatizada.

4.1.2. Tecnologia aplicada

Los autores eligieron trabajar con la tecnologia lonic 3.0 ya que permite un
acceso rapido a la aplicacion, permitiendo un entorno de desarrollo web con utilidad
multiplataforma, donde se alcanza una interfaz sencilla con el usuario de manera
amigable, con la disponibilidad de trabajar con un framework libre y de codigo
abierto; y con aplicaciones de cross mobile de gran versatilidad que logran eficaces
utilidades, iconos, simbolos y demas recursos que maximiza los tiempos de trabajo.

Igualmente se utilizo como manejador de base de datos el Firebase por su
sencillez. Presenta ademas la ventaja de ser multiplataforma, lo que permite utilizarlo
en sistemas operativos android con la finalidad de ahorrar tiempo, evitar bugs y
obtiene un aceptable nivel de calidad. Destaca en esta aplicacion el almacenamiento,
testeo, configuracion remota y mensajeria entre otras.

Ahora bien, la combinacion del uso de lonic 3.0 y Firebase permite realizar un
disefio de una aplicacion multiplataforma de comunicacion instantanea basadas en
tecnologias web, permitiendo una interfaz basada en las dltimas tendencias del
mercado, genera perfiles de usuario, envio y recepcién de mensajes e imagenes y
servicio de notificaciones entre otras.

Ademas, el uso de estas plataformas, al tratar desarrollos web, son mas
sencillos de modificar y mantener en el tiempo y tienen mayor customizacion del
disefio, la comunicacion con el movil es eficiente y rapida, aprovechan el 100% de la
velocidad del hardware del dispositivo mévil sin ningun tipo de limitacion, con un

gestor de contenido para manejar la informacién contenida en la aplicacion.
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Finalmente, se encontr6 que el uso de lonic y Firebase representa una gran
confianza en la aplicacion y representa un prototipo que aunque difiera de detalles
funcionales, garantiza una aplicacién operativa que permite solucionar los problemas
relacionados con la seguridad ergondmica, que es el fin de este estudio.

4.2 Fase I1: Elaboracion.

Una vez completada la fase de iniciacion, comienza el proceso de elaboracion
del sistema, en el que pasa de ser requerimientos a potenciales casos de uso y
posteriormente en la paso de construccion, se convierten en funcionalidades. De la
misma manera, en esta etapa se definen detalles del modelado y procesamiento de
datos en el sistema.

4.2.1 Casos de Uso

Una vez realizada la programacién de la herramienta movil para el control de la
seguridad ergondmica en el area de oficinas de la empresa MNN HUMMEL de
Venezuela C.A., se procede a modelar los casos de uso de la misma, con la finalidad
de determinar las interacciones de los usuarios del sistema, y la respuesta emitida en
los eventos que de ella surjan, es por ello que a continuacidn, se presenta una
compilacion de modelado, acompafiados de su diagrama explicativo, en el que se
muestra claramente la interaccion entre los empleados y los escenarios posibles en el
sistema. De alli, que los empleados que intervienen se describen de la siguiente
manera:

a) Superusuario: Posee el nivel mas alto en términos de acceso, puede
acceder a todas las acciones del sistema, centrando sus funciones en la
creacion y analisis de informacion.

b) Analista 1: El usuario analista 1 posee permisos de visualizacion de
reportes, y puede ejercer cambios Unicamente en su propia informacion de
usuario.

c) Analista 2: El usuario analista 2 posee permisos de creacion de reportes, y

puede ejercer cambios Unicamente en su propia informacién de usuario.
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Figura 1. Caso de uso: Superusuario
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Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)
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En la figura mostrada, se visualiza como el Superusuario es la persona que tiene
acceso a todas las funcionalidades del sistema, puede realizar evaluaciones asi como
analizar los resultados obtenidos a partir de ellas. Es el Gnico que puede agregar,
modificar y eliminar usuarios, por lo que viene siendo el administrador de la
herramienta movil dirigida al Departamento de Salud Ocupacional de la empresa
MANN HUMMEL de Venezuela C.A.

Figura 2. Caso de uso: Analista 1

Listas
r— —F ayaliuacnes

Higtorial de
svaluackones

Analsta 1

Fuente: (Castafieda, L6pez 2018)

Se puede observar en la figura 2 la descripcion de las acciones del analista 1
debe poseer una clave de acceso que le permite s6lo procesar los informes y tomar

decisiones en base a estadisticas proporcionadas por el sistema.
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Figura 3. Caso de uso: Analista 2

Crear Ugyuand
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Fuente: (Castafieda, L6opez 2018)

En la figura 3 se visualiza al analista 2, que es el que se encarga de ir al area
laboral a realizar la evaluacion pertinente dentro de ella, para pasar a ser procesadas
mas adelante por el Superusuario o el analista 1.

Luego, se presenta cada descripcion relacionada a los casos de uso, a fin de
documentar el comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario, seguin
sus requisitos funcionales, ya que son mas sencillas de interpretar, representan el rol
de cada usuario a través de un andlisis de la representacion de cada uno de ellos.

Dichas descripciones son presentadas en el formato que se presenta a continuacion.



Cuadro 2. Formato de descripcion de Caso de uso.

Nombre de Caso de Uso

Actor: Usuario que ejerce la accion en el sistema

Descripcion: Breve contexto de caso de uso

Caso de uso incluidos: Se agregan los casos de uso a los que se les hace referencia
dentro de este caso de uso, si aplica

Precondicion: Condicion base necesaria para que se lleve a cabo este caso de uso.

Flujo de eventos Flujo de eventos alternativos

Se describen la lista numerada de | Se presentan los eventos alternativos presentes

acciones dentro del caso de uso. cuando el flujo normal no es exitoso

En el cuadro anterior se puede apreciar lo que se va a utilizar para describir los
casos de uso de los madulos caracteristicos del sistema, con lo cual se espera mostrar
de forma detalla otros aspectos de la herramienta movil desarrollada, a través del
actor, la descripcion, el caso de uso incluido, la precondicion y el flujo de eventos.

Con esto se pretende dar claridad de los procesos con la finalidad de mejorarlos,
adecuarlos, modificarlos o eliminarlos, segin los procedimientos sobre el control
automatizado de las evaluaciones sobre seguridad ergonémica vayan evolucionando;
y los ajustes que en materia de prevencion se vayan aplicando.

De alli que, se pretende abarcar con estos diagramas diferentes mddulos que
permiten manejar de forma rapida y sencilla el sistema, con lo que se pretende
disminuir los riesgos laborales y brindar un beneficio, ya que la herramienta movil

desarrollada se debe presentar accesible y dinamica al usuario.

60



Cuadro 3. Caso de uso: Inicio de Sesion

Inicio de Sesion

Actor: Superusuario, analista 1, analista 2.

Descripcion: Ingreso al sistema

Caso de uso incluidos: No aplica.

Precondicion: El usuario debe estar registrado.

Flujo de eventos Flujo de eventos alternativos
1. Llenar campos de correo electrénico y|1. Los datos ingresados no cumplen el
contrasefa. formato adecuado, no existe el
2. El sistema verifica que existe un usuario |usuario registrado con los datos
registrado con dichas credenciales. ingresados o0 la contrasefia es
3. Se procede a acceder al sistema con el |incorrecta.
entorno dispuesto al tipo de usuario 2. Se muestra mensaje de error

3. No se permite ingreso al sistema.

Fuente: (Castafieda, L6opez 2018)

En el inicio de sesion la herramienta movil presenta un acceso al sistema el cual
consta de un nombre de usuario y una contrasefia, para otorgar un nivel de seguridad
a la hora de ingresar la herramienta y clasificar el tipo de usuario que esta entrando,
sea Superusuario, analistal o analista 2, quienes forman parte del Departamento de
Salud Ocupacional de la empresa, quienes utilizaran la herramienta de acuerdo a los
accesos disponibles, y donde sélo el usuario principal es quien puede recorrer todas

las posibilidades de la aplicacion.
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Cuadro 4. Caso de uso: Listar Usuarios

Listar Usuarios

Actor: Superusuario.

Descripcion: Visualizar usuarios registrados

Caso de uso incluidos: No aplica.

Precondicion: El usuario debe haber ingresado al sistema, deben existir usuarios.

Flujo de eventos
1. Seleccionar “Usuarios” en el menu lateral.

2. El sistema recupera la informacion solicitada de la base de datos.

3. El sistema muestra el listado de usuarios registrados.

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

Entre tanto, se evidencia en el cuadro 4 a todos los usuarios registrados dentro
del sistema, con el fin de aportar una lista de los trabajadores de la empresa MANN
HUMMEL de Venezuela, C.A.; a las cuales se les realiza de forma exhaustiva su
evaluacion. Asi, estos usuarios son mostrados en pantalla, donde se visualizaran todos
sus datos, tales como: area de trabajo en el que se desempefian, nombre completo,

cédula de identidad, edad, tiempo en el puesto y objetivo de la evaluacion realizada.

Cuadro 5. Caso de uso: Crear Usuario

Crear Usuarios

Actor: Superusuario, analista 2.

Descripcion: Crear nuevo usuario a evaluar

Caso de uso incluidos: No aplica.

Precondicion: El Superusuario debe haber ingresado al sistema

Flujo de eventos Flujo de eventos alternativos
1. Seleccionar “Crear usuario” en el men |1. Los datos ingresados en los campos

“Nueva tarea”. no cumplen el formato adecuado, no
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2. El Superusuario introduce los datos existe un usuario registrado con los datos
solicitados. ingresados o la contrasefia es incorrecta.
3. Se envia la informacion suministrada a | 2. Se muestra mensaje de error

la base de datos. 3. No se registra el nuevo usuario

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

Ciertamente, en el cuadro 5 se procede a registrar un usuario en el sistema,
con el fin de agregar a los trabajadores de la empresa MANN HUMMEL de
Venezuela, C.A. a las cuales se les realiza una evaluacion exhaustiva. Durante este
proceso se recolectan todos sus datos, tales como: area de trabajo en el que se
desempefian, nombre completo, cédula de identidad, edad, tiempo en el puesto y

objetivo de la evaluacion realizada.

Cuadro 6. Caso de uso: Modificar Usuario

Modificar Usuarios

Actor: Superusuario.

Descripcion: Modifica usuario existente para evaluar

Caso de uso incluidos: No aplica.

Precondicion: El Superusuario debe haber ingresado al sistema, deben existir usuarios a

evaluar registrados.

Flujo de eventos Flujo de eventos alternativos
1. Seleccionar “Modificar 1. Los datos ingresados en los campos no cumplen el
Usuario” en el ment “Datos”. | formato adecuado, no existe un usuario registrado con

2. El Superusuario introduce los | los datos ingresados o la contrasefia es incorrecta.
datos solicitados. 2. Se muestra mensaje de error.
3. Se envia la informacion|3. No se registra la actualizacion en el nuevo usuario.

suministrada a la base de datos.

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)
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Se puede notar en el cuadro 6, como el Superusuario, a través de la herramienta,
es capaz de modificar los datos registrados en el sistema, sobre todo los que
corresponden a los trabajadores, ya que de alli va a surgir la informacion relevante
que permitird una toma de decisiones efectivas a corto o mediano plazo, que incidira
en la disminucion de los riesgos en el trabajo y en reportes que de alguna manera
seran el soporte del control de las evaluaciones de la seguridad ergonomica de la

empresa.

Cuadro 7. Caso de uso: Eliminar Usuario

Eliminar Usuarios

Actor: Superusuario.

Descripcion: Elimina un usuario existente.

Caso de uso incluidos: No aplica.

Precondicion: El Superusuario debe haber ingresado al sistema como usuario

registrado

Flujo de eventos
1. Seleccionar “Eliminar usuario” en el menu “Datos”.
2. El Superusuario realiza la confirmacion antes de eliminar el usuario

3. Se elimina la informacion del usuario y sus evaluaciones en la base de datos.

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)
Con respecto al cuadro 7, se puede apreciar como se pueden eliminar un usuario

ya creado, lo cual otorga al Superusuario la posibilidad de corregir errores humanos o

quitar de forma definitiva informacion innecesaria dentro del sistema.
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Cuadro 8. Caso de uso: Agregar Tarea

Agregar Tarea

Actor: Superusuario, analista 2

Descripcion: Crear nueva tarea a realizar.

Caso de uso incluidos: Nueva evaluacion.

Precondicion: El actor debe haber ingresado al sistema, deben existir usuarios

registrados.

Flujo de eventos
1. El usuario selecciona “Agregar tarea”
1.1. El usuario selecciona el nombre del usuario a evaluar.
1.2. El sistema recupera la informacién de dicho cliente de la base de datos y
Ilena los campos correspondientes.
2. El usuario selecciona una evaluacion a realizar.

3. El sistema procede a mostrar el menu de la evaluacion seleccionada.

Fuente: (Castafieda, L6opez 2018)

Como se muestra en el cuadro anterior, el Superusuario y el analista 2 al
desplegar la opcion agregar tarea, pueden elegir un método de evaluacién (NIOSH,
OCRA, OWAS, REBAS) que sera realizada a un usuario existente, con el fin de
disminuir los riesgos de seguridad ergondémica dentro de la empresa MANN
HUMMEL de Venezuela, C.A. y con la cual se pretende mejorar los procesos de este
evento de forma confiable y en el menor tiempo posible.
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Cuadro 9. Caso de uso: Carga Postural: OWAS

Carga Postural: OWAS

Actor: Superusuario, analista 2.

Descripcion: Realiza evaluacién pertinente a Carga Postural: Owas.

Caso de uso incluidos: Agregar tarea.

Precondicion: El Superusuario debe haber ingresado al sistema, deben existir

usuarios a evaluar registrados.

Flujo de eventos Flujo de eventos alternativos
1. Seleccionar posicién de espalda. 1. Los datos no fueron ingresados o no
2. Seleccionar posicion de brazos. cumplen el formato adecuado.
3. Seleccionar posicion de piernas. 2. Se muestra mensaje de error.
4. Seleccionar carga. 3. No se registra la evaluacion en la base
5. Tomar foto a la evaluacion realizada. de datos.
6. Guardar evaluacion.

Fuente: (Castafieda, L6opez 2018)

Asi como se evidencia en el cuadro 9, se introducen los datos pertinentes para
realizar la evaluacion ergonomica de tipo Owas, el cuél es un método que permite la
valoracion de la carga fisica derivada de las posturas adoptadas durante el trabajo, el
cual se caracteriza por su capacidad de valorar de forma global todas las posturas
adquiridas durante el desempefio de la tarea, y las cuales son tradicionales en los
trabajadores ya que se acostumbraron a dichas malas posturas reflejadas en las

evaluaciones.
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Cuadro 10. Caso de uso: Carga Postural: REBA

Carga Postural: REBA

Actor: Superusuario, analista 2.

Descripcion: Realiza evaluacion pertinente a Carga Postural: Reba.

Caso de uso incluidos: Agregar tarea.

Precondicion: El Superusuario debe haber ingresado al sistema, deben existir

usuarios a evaluar registrados.

Flujo de eventos Flujo de eventos alternativos
. Seleccionar posicién de piernas. 1. Los datos no fueron ingresados 0 no
. Seleccionar posicion de cuello. cumplen el formato adecuado.
. Seleccionar posicion de tronco. 2. Se muestra mensaje de error.
. Seleccionar posicién de antebrazo. 3. No se registra la evaluacion en la base
. Seleccionar posicién de brazo. de datos.

. Seleccionar carga.
. Seleccionar calidad de agarre.

. Tomar foto a la evaluacién realizada.

© 00 N o oA W DN B

. Guardar evaluacion.

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

Con respecto al cuadro 10, se colocan los datos pedidos en el formulario con
respecto a las posturas ergondmicas, con la finalidad de realizar la evaluacion
REBAS pertinente, el cual es uno de los métodos observacionales para la evaluacion
de posturas que permite la evaluacion del riesgo asociado a la carga postural y logra
el analisis conjunto de las posiciones adoptadas por los miembros superiores del
cuerpo (brazo, antebrazo, mufieca), del tronco, del cuello y de las piernas.
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Cuadro 11. Caso de uso: Repetitividad de Movimientos: OCRA

Repetitividad de movimientos: OCRA

Actor: Superusuario, analista 2.

Descripcion: Realiza evaluacion pertinente a Repetitividad de Movimientos: Ocra.

Caso de uso incluidos: Agregar tarea.

Precondicion: El Superusuario debe haber ingresado al sistema, deben existir

usuarios a evaluar registrados.

Flujo de eventos Flujo de eventos alternativos

1. Seleccionar tiempo de jornada. 1. Los datos no fueron ingresados o no
2. Seleccionar periodos de recuperacion. | cumplen el formato adecuado.

3. Seleccionar frecuencia de acciones. 2. Se muestra mensaje de error.

4. Seleccionar acciones técnicas estaticas. | 3. No se registra la evaluacion en la base
5. Seleccionar postura del hombro. de datos.

6. Seleccionar posicion de mufieca.

7. Seleccionar calidad de agarre.

8. Seleccionar condiciones adicionales en

el levantamiento.

9. Seleccionar tiempo total de evaluacion.

10. Tomar foto a la evaluacion realizada.

11. Guardar evaluacion.

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

Como se evidencia en el cuadro 11, se ejecuta una evaluacion OCRA con el fin
de determinar el riesgo asociado al trabajo repetitivo. Este método mide el nivel de
riesgo en funcién de la probabilidad de aparicion de trastornos musculo-esqueléticos
en un determinado tiempo, y se centra en la valoracion del riesgo en los miembros

superiores del cuerpo.
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Cuadro 12. Caso de uso: Manipulacién de cargas: Método NIOSH

Manipulacion de cargas: Méetodo NIOSH

Actor: Superusuario, analista 2.

Descripcion: Realiza evaluacion pertinente a Manipulacion de cargas: Niosh

Caso de uso incluidos: Agregar tarea.

Precondicion: El Superusuario debe haber ingresado al sistema, deben existir

usuarios a evaluar registrados.

Flujo de eventos

1. Seleccionar duracion global de
levantamiento.
2. Seleccionar angulos vy distancias

horizontales y verticales del origen del
levantamiento.

3. Seleccionar éangulos y distancias
horizontales y verticales del destino del
levantamiento.

4. Seleccionar calidad de agarre.

5. Seleccionar carga.

6.

recuperacion.

Seleccionar  tiempo  total de
7. Seleccionar condiciones adicionales de
levantamiento.

8. Tomar foto a la evaluacion realizada.

9. Guardar evaluacion.

Flujo de eventos alternativos
1. Los datos no fueron ingresados o no
cumplen el formato adecuado.
2. Se muestra mensaje de error.
3. No se registra la evaluacion en la base

de datos.

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)
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Como se observa en el cuadro 12, se introducen los datos para la realizacion de
la ecuacion NIOSH, la cual da como resultado el peso maximo recomendable que se

puede levantar en las condiciones del puesto para evitar el riesgo de columna.

Cuadro 13. Caso de uso: Generar Reporte

Generar reporte

Actor: Superusuario, analista 1.

Descripcion: Genera un reporte de la evaluacion realizada.

Caso de uso incluidos: Agregar tarea, Historial de evaluaciones, Carga postural
Owas, Carga postural Reba, Repetitividad de movimientos Ocra, Manipulacién de

cargas Niosh.

Precondicion: El Superusuario debe haber ingresado al sistema, debe existir un

usuario registrado, debe existir una tarea realizada.

Flujo de eventos
1. Al seleccionar “Guardar” en el area de evaluaciones, un mensaje se mostrara
preguntando si se quiere generar un reporte.

2. El sistema genera un reporte PDF basado en la evaluacion realizada.

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

Se puede apreciar en el cuadro 13, que el Superusuario y el analista 1 pueden
generar un reporte a partir de los datos ingresados en el sistema; por lo cual pueden
tener acceso por pantalla o por medios impresos del historial de la evaluacion de cada
trabajador y sus métodos de carga postural (OWAS; REBAS; OCRA Y NIOSH)

entre otros.
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Cuadro 14. Caso de uso: Listar Evaluaciones

Listar evaluaciones

Actor: Superusuario, analista 1.

Descripcion: Visualizar las evaluaciones hechas por el sistema.

Caso de uso incluidos: Historial de evaluaciones

Precondicion: El usuario debe haber ingresado al sistema.

Flujo de eventos
1. Seleccionar “Ver Evaluaciones” en el menu principal.
2. El sistema recupera la informacion solicitada de la base de datos.

3. El sistema muestra el listado de evaluaciones realizadas.

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

En el cuadro 14 se muestra como es el proceso para listar las evaluaciones, el
cual esta a cargo del Superusuario y del analista 1, quienes pueden acceder a ver las

evaluaciones en pantalla y consultarlo para cumplir con el control exigido.

Cuadro 15. Caso de uso: Listar estadisticas.

Listar estadisticas

Actor: Superusuario, analista 1.

Descripcion: Visualizar las estadisticas de las evaluaciones hechas por el sistema.

Caso de uso incluidos: Estadisticas

Precondicion: El usuario debe haber ingresado al sistema.

Flujo de eventos
1. Seleccionar “Ver Estadisticas” en el menu principal.
2. El sistema recupera la informacion solicitada de la base de datos.
3. El sistema muestra las estadisticas de cada evaluacion.
Fuente: (Castafieda, L6opez 2018)
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En cuanto a lo mostrado en el cuadro 15, se visualizan los resultados de todas
las evaluaciones llevadas a cabo dentro de la empresa MANN HUMMEL de
Venezuela, C.A.; se ven tanto las estadisticas pertinentes, expresadas tanto de manera

general como en forma especifica.

4.2.2 Modelado de base de datos
Figura 4. Modelo de base de datos.

Niosh

Owas

Reporte

+key?: <string>
+am: <douhle>
+cm: <double>
+dm: <double>
+fm: <double>
+hm: <double>
+vm: <double>

+key?: <string=
+hrazos: <int>
+carga: <int>
+espalda: <int>
+piernas: <int>
+resultado: <int>

+key?: <string>
+uUsuariok: <string>
+evak: <string>

+rwl: <double=

Ocra

Rebas

Usuario

+key?: <string>

+accionesd: <double>
+accionesestaticas: <double>
+estereotipados: <double>
+factoresAdicionales: <double>
+fc: <double

+ff: <double>

+ffz: <double>

+fp: <double>

+fr: <double>

+iclk: <double>

+md: <double>
+posturaCodo: <double>
+posturaHombro: <double>
+posturaMano: <double>
+posturaMuneca: <double>
+sociorg: <double>

+key?: <string>
+hrazos: <int>
+carga: <int>
+cuello: <int=
+piernas: <int>
+tronco: <int=
+antebrazo: <int=
+resultado: <int>
+agarre: <int>

+key?: <string>
+edad: <int>
+nombre: <string>
+objetivo: <string>
+puesto: <string>
+5ex0: <string>
+iempo: <int>

Fuente: (Castafieda, L6opez 2018)
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4.2.3 Diccionario de datos

A continuacién, se presenta el diccionario de datos global, esto en lugar de
diccionario de datos por tabla, debido a que en base de datos no relacionales, y méas
especifico en Firebase, no existe algo llamado tabla, a diferencia se consideran nodos
y no poseen una estructura definida, ya que los mismos tienen una estructura flexible,

permitiendo un buen rendimiento y procesamiento de la data.

Cuadro 16. Diccionario de Datos Global.

Atributo Tipo de dato Descripcion
Key? string Identificador
Am double Factor de asimetria. Niosh
Cm double Factor de agarre. Niosh
Dm double Factor desplazamiento vertical. Niosh
Fm double Factor de frecuencia. Niosh
Hm double Factor distancia horizontal. Niosh
vm double Factor distancia vertical. Niosh
Rwl double Limite de peso recomendado. Niosh
Brazos interger Posicion de brazos
Carga interger Peso de carga
Espalda interger Posicion espalda
Piernas interger Posicion piernas
Resultado interger Resultado del célculo
Acciones double Trabajo neto repetitivo
Accionesestaticas double Acciones estaticas
_ Movimientos que se repiten de forma
Estereotipados double
idéntica
fempleadosAdicionales double Empleados adicionales al trabajo

73




Fc double Factor de riesgos adicionales
Ff double Factor frecuencia. Ocra
Ffz double Factor de fuerza.
Fp double Factor de posturas y movimientos.
Fr double Factor recuperacion. Ocra
Iclk double Sumatoria de fempleados x duracion.
Md double Multiplicador de duracion
posturaCodo interger Postura del codo
posturaMano interger Postura de la mano
posturaMuneca interger Postura de la mufieca
Sociorg double Fempleados socio-organizativos
Cuello interger Posicion del cuello
Tronco interger Posicion del tronco
Antebrazo interger Posicion del antebrazo
Agarre interger Tipo de agarre.

Edad interger Edad del evaluado
Nombre string Nombre del evaluado
Objetivo string Obijetivo de la evaluacion.

Puesto string Puesto de trabajo que se ocupa.

Sexo interger Genero: Hombre-Mujer
Tiempo interger Tiempo en el puesto de trabajo
usuarioK string Key de identificador de usuario

evaK string Key identificador de evaluacion

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

Como se puede apreciar, en el cuadro anterior se muestra el atributo, tipo de

dato y la descripcion de los metadatos usados en la herramienta movil desarrollada




para el control de las evaluaciones sobre seguridad ergonémica en la empresa MANN
HUMMEL de Venezuela, C.A.

4.3 Fase I11: Construccion

En esta fase, la mayor parte del trabajo esta representado por programacion y
da como resultado un producto construido.
4.3.1 Arquitectura del sistema

A continuacion se presentan diagramas correspondientes a la arquitectura del
sistema visto desde los distintos tipos de usuario, por medio de mapas de navegacion,
para desarrollar la interaccion de componentes de forma grafica.

Es importante mencionar a este nivel del trabajo, y segin se muestran en las
figuras 5, 6 y 7 presentadas a continuacion, donde se puede observar todas las
acciones que puede realizar un usuario al momento de entrar al sistema. Igualmente
se muestra el menu respectivo para cada uno de ellos (Superusuario, analista 1 y
analista 2), los cuales abarcan funciones que implican crear, consultar, modificar y
eliminar usuarios; asi como la realizacion de las evaluaciones a cada uno de los
trabajadores de MANN HUMMEL de Venezuela C.A., donde el Departamento de
Salud Ocupacional pueden visualizar el historial, generar informes y reflejar
estadisticas.

Siguiendo este orden de ideas, se puede verificar el fin tltimo de la aplicacion
movil, la cual trata de controlar las evaluciones de riesgo de seguridad ergonémica y
asi demostrar que la herramienta desarrollada es completa y viable para los
empleados de la empresa, la cual es usada especificamente para prevenir accidente

laborales a los cuales estan expuestos los trabajadores de dicha organizacion.
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Figura 5. Menu Superusuario.
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Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)
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Ciertamente, la figura 5 evidencia el acceso total que tiene el Superusuario en el
sistema, quien puede recorrer todos los mddulos del sistema y es el Unico que puede
utilizarlo en su totalidad, es quien tiene la representacion de la globalidad del proceso
automatizado, por lo que es el Gnico que puede entrar y salir de todos mena y

submenu de la herramienta mévil construida.

Figura 6. Menu Analista 1

Analsta 1

'

Historial [ Loy Ot |
.

¢

Listar svaluacionss

I -

Listar estadshcas

e 0/

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

En el caso de la figura 6, ésta muestra el acceso del analista 1, donde solo puede
utilizar el modulo del historial de las evaluaciones, donde puede listar cada una de
ellas y consultarlas para luego utilizarlas como medio de prevencidn o para visualizar

las estadisticas de las mismas en determinados periodos de tiempo.
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Figura 7. Men0 Analista 2
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Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

Observando la figura 7, se muestra el acceso que tiene el analista 2, el cual es
mas amplio que el analista 1, ya que puede entrar en el historial de las evaluaciones,
agregar y seleccionar una tarea de manera total para los casos de los métodos OCRA,
OWAS, REBAS y NIOSH.

4.3.2 Disefio de interfaces

Las interfaces presentadas fueron disefiadas acuerdo a lo acordado
previamente en la entrevista, enfocado en satisfacer rapidez, sencillez y estandares de
disefio definidos previamente en el manual de identidad corporativo de la empresa. A
continuacién, se muestra la interfaz de la herramienta movil, incluyendo desde
autenticacion, hasta una estructura de interfaz para la interfaz de inicio, y

evaluaciones pertinentes.
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Figura 8. Interfaz de Login de Usuario

ErgoMannHummel

MANN -
HUMMEL

test@test.com

ACCEDER

REGISTRARSE

Fuente: (Castafieda,
Lopez 2018)

En cuanto a la figura 8, ésta muestra la primera pantalla que ve el usuario al
acceder al sistema, de tal forma que se unifica la misma con la el titulo abreviado de
la aplicacion (ErgoMannHummel), la identificacion de la empresa, el correo del
usuario registrado y la contrasefia (o clave) que solo debe ser conocida por el
Superusuario, el analista 1 o el analista 2; segun sea quien acceda a la aplicacion; de
tal forma que pueda acceder una vez el usuario esté creado o registrarse si su acceso

es por primera vez.
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Figura 9. Registro de
Usuario

Registrar Usuario
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Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

En la figura 9, se muestran las vistas del proceso de registro e inicio de sesion,
utilizados para poder ingresar al sistema de manera sencilla, dindmica y amigable, de

tal forma que el usuario lo pueda utilizar sin inconvenientes.
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Figura 10. Menu Principal

MANN -+
HUMMEL

;Que desea hacer?
Q Mueva evaluacion
a Historial de evaluaciones
i Informacion de la aplicacion
@ Log out

9 Salir de la aplicacion

Bienvenido a ErgoMannHummel , test@test.com

Fuente: (Castafieda, Lépez 2018)

Como se muestra en la figura 10, al iniciar sesion exitosamente se observa el
menu principal (nueva evaluacion, historial de las evaluaciones, informacion de la
aplicacion, log out y la salida de la herramienta); y se visualiza una marquesina con la

bienvenida al usuario que acaba de iniciar sesion.
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Figura 11. Submenu nueva tarea

Nueva Tarea

Usuarios

Coloca datos personales de la persona a
evaluar

Tareas

Selecciona el tipo de evaluacion a realizar

Generar informe

Genera un informe de evaluaciones
realizadas.

Estadisticas

Crea estadisticas basadas en las
evaluaciones realizadas

Volver al inicio

Vuelve al inicio

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

La figura 11 muestra el submenu “Nueva tarea”, que es donde el Superusuario y
el analista 2 acceden a realizar las evaluaciones a los puestos de trabajo, segun el
desempefio de los trabajadores de la empresa MANN HUMMEL de Venezuela, C.A.
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Figura 12. Datos Usuarios

Puesto de trabajo: -

[}

Nombre y Apellido:  min.

Género: -

Edad: Edad del evaluado. 18-99

Tiempo en el puesto: Tiempo trabajandc

Objetivo: Descripcidn del objetivo

S P ol

VOLVER

GUARDAR

Fuente: (Castarieda, Lopez 2018)

Observando la figura 12 se visualizan los datos que necesita el sistema para
poder agregar un nuevo usuario a evaluar a la base de datos y de esta forma dar
cumplimiento a lo establecido para prevenir los riesgos en el trabajo.
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Figura 13. Método OWAS

< Metodo OWAS - Postur...

Selecciona un trabajador a evaluar
Usuario a evaluar -
Posicion de la espalda
Espalda derecha O
Espalda Dobalda O
Espalda con giro O
Espalda doblada con giro O
Posicion de Brazos
Ambos brazos bajos O

Un brazo abajo y el otro elevado O

Ambos elevados O

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

En la figura 13 se destaca el menu del método OWAS, donde se debe
seleccionar al trabajador a evaluar, y las posiciones de los miembros inferiores y
superiores que permite valorar de forma global las posturas adoptadas por el

empleado.
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Figura 14. Método OCRA

< Metodo OCRA

Selecciona un trabajador a evaluar
Usuario a evaluar o
Tiempo de Trabajo diario: Jornada
Periodos de recuperacion
1 Pausa cada hora ®
4 Pausas en turno de 6h O

2 Pausas turno 6h - 3Pausas 8h )

2 Pausas cada 7-8h O
1 Pausa turno 7-8h @)
No pausas en turno 8h O

Frecuencia de acciones

Fuente: (Castafieda, Lépez 2018)

Igualmente, en la figura 14, se muestra el método OCRA, el cual se diferencia

de la pantalla anterior porque define el tiempo de trabajo diario y los periodos de
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recuperacion, con lo cual se valora el riesgo de los trabajos que se realizan de forma
repetitiva.
Figura 15. Método NIOSH

<  Metodo NIOSH - Carga ...

Selecciona un trabajador a evaluar
Usuario a evaluar -

Datos Generales de la evaluacidn
Peso maximo recomendado ( 23KG )

Duracion Global del levantamiento
Minutos: Duracion en Minutos

Datos Particulares de |la tarea

Origen del levantamiento
Distancia Vertical: Centimetros, en
Distancia Horizontal: Centimetros,
Angulo de simetria @ entre 0y 35

Destino del levantamiento

Fuente: (Castafieda, Lépez 2018)

Como se puede apreciar en la figura 15, se muestra la interfaz que tiene cada

una de las evaluaciones a realizar a un usuario definido anteriormente, con el objetivo
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de prevenir accidentes laborales y riesgos ergonémicos causados por malas praxis

dentro del area de trabajo.

Figura 16. Resultado Evaluacion 1

< Resultados de evaluacion

MANN -+
HUMMEL

Tipo de evaluacion: Owas

Nombre del evaluado: Andres ortega
Area en la que trabaja: Mercadotecnea
Edad: 33

Sexo: Hombre

Resultados de la evaluacion

Posicion de la espalda: 2

Posicion de los brazos: 3

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

87



Segun la figura 16, la pantalla muestra el tipo de evaluacién, el nombre del
trabajador evaluado y sus datos personales y los resultados que este empleado obtuvo
de su evaluacion, lo que permite determinar el resultado de la postura adoptada en el
desempefio de sus tareas.

Figura 17. Resultado Evaluacion 2

Resultados de evaluacion

Posicion de la espalda: 2
Posicion de los brazos: 3
Posicion de las piernas: 6

Carga: 3

Resultado: 4

GENERAR INFORME

Fuente: (Castafieda, Lépez 2018)
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Los resultados de las evaluaciones son obtenidos y mostrados como se
observa en las figuras 17, esto ayuda al Superusuario y al analista 1, a tomar

decisiones al momento de finalizar la evaluacion.

Figura 18. Informe 1

Estudio realizado: Método Owas

El método Owas permite la valoracién de la carga fisica derivada de las posturas adoptadas
durante el trabajo.

El método Owas es un método observacional, donde las posturas adoptadas por el trabajador
son observadas y clasificadas en 252 posibles combinaciones segin la posicién de la espalda,
los brazos, y las piernas del trabajador, ademéds de la magnitud de la carga que manipula
mientras adopta la postura.

Cada postura observada obtiene una valoracidn del riesgo o incomodidad que supone su
adopcién asignandole una Categoria de riego (Owas distingue cuatro Niveles o Categorias de
riesgo para cada postura).

Datos del estudio:

Nombre del evaluado | amaldo Codigo de Espalda (3
Sexo del Evaluado Hombre Codigo de Brazos |2
Edad del Evaluado 25 Codigo de Piernas |3
Puesto de Trabajo Direccion Comercial Codigo de Carga 1

Codigo de Riesgo |1

En base al nivel de riesgo demostrado en "Codigo de Riesgo”™ se deberan tomar acciones
cormespondientes segun indigue la siguiente tabla:

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)
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En el caso de la figura 18, se presenta un ejemplo del informe 1, donde se puede
apreciar que se detalla el tipo de estudio realizado, que en este caso fue del método
OWAS, los datos del trabajador y el tipo de postura que presenta, donde se puede
visualizar que la misma se detalla a través de un cddigo. Al final del reporte, se

muestra un mensaje sobre la evaluacion realizada y las acciones a tomar.

Figura 19. Informe 2

Coteporis de
Ripspo Efertn de la postura Arrion requenida

n Posturs narmal y natwrsl sin efecing dafiinos &t of - Mo requsene pocidn.

sistema misoulo esquelétion

= ] Posfra con posthilidsd de caussr dafic al sktema  Se requicren aoolones correctives

=
L-Qm. muisrulo-osgueiitica, e un fulern cercano.

Postura con efectos dafenos sobre &l sstema G IRC(Uingen S0Cknes CorTeL v
n melsoulo-asguelidion I antes posible.

La caipd caussia pof eS0E postura Dene sfecios  Se negidisne DOSEr 0 Ciones
fumamente dafiingd sobre & wslema miBoss-  oonectivas inmedistamenie.
esqualéticn.

Estn infomme sido muestra el nivel de nesgo & gue esia ol ', [as Mediaas & fmar e einTRinacas pov of equipn de saud

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

A peticion del usuario, es posible generar un informe que muestre los resultados

especificos y las variables necesarias para el célculo de éste, su estructura es la
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mostrada en figuras 19, lo que hace posible que su procesamiento se realice de
manera adecuada y sencilla; ya que se encuentra categorizado por colores que indican
el efecto, y la accidn requerida, segun lo presentado en el informe 2, donde al igual

que la figura anterior, muestra un mensaje de las medidas a tomar.

Figura 20. Estadisticas por método de evaluacion

Estadisticas

Seleccione el metodo a mostrar

Riesgo Carga Postural OWAS

s -
) , @ Riesgo 2
@ Riesgo 1

30.2% 30.8%

.4

) =) = [

Evaluaciones por Departamentos

owns J ecan J ocen Jf wcsi

Reporte de Evaluaciones

Fuente: (Castafieda, Lépez 2018)
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Con los resultados de las evaluaciones, clasificados ya sea por fecha, usuario o
area de trabajo, se obtienen las estadisticas de una manera sencilla de interpretar, tal y
como se muestra en la figura 20, donde se detallan los riesgos previstos por NIOSH,

OCRA, OWAS 0 REBAS, segun su carga postural o las tareas realizadas.

Figura 21. Estadisticas por area de trabajo

Estadisticas

owas J resa J§ ocea Jf mios

Evaluaciones por Departamentos

Evaluacion OWAS por Departamentos.

@ FPresidencia
O Tesoreria

@ Eecursos
Humanos

@ Matriceria

Recursos Humanos
1 (7.7%)

owas J ecaa |l ocha Jf mose

Reporte de Evaluaciones
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Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

Siguiendo con las estadisticas por area de trabajo, se observa en la figura 21,

que las mismas comprenden los métodos, pero segun las evaluaciones realizadas a los

trabajadores por los departamentos que componen la empresa.

Figura 22. Estadisticas por fecha

Estadisticas

Evaluaciones por Departamentos

Cowss ] e J o J woss

Reporte de Evaluaciones

Evaluaciones del mes

@ OWAS

_\ s e

5(41.7%) DCRA
@ NIOSH

eI T

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)
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Igualmente, las estadisticas de las evaluaciones pueden ser mostradas por lapsos
de tiempo, bien sea semanal, mensual o anual. Estos reportes son importantes para
revisar de manera periddica el progreso en prevencion de accidentes laborales en la

empresa, tal como lo muestra la figura 22.

Figura 23. Alerta OWAS

Nivel de Riesgo: 4

Se requiere tomar acciones
correctivas inmediatamente

CONTINUAR

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)
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En el sistema automatizado es importante mostrar niveles de riesgo, por lo que
la figura 23, muestra un mensaje de alerta de riesgo segun el método OWAS, el cual

muestra las acciones que se deben seguir de acuerdo al caso reportado.

Figura 24. Alerta REBA

Nivel de Riesgo:
Inapreciable

No requiere accion

CONTIMUAR

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)
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Cuando se presentan situaciones basadas en el método REBA, la figura 24
muestra los resultados de la evaluacion, donde a través de un mensaje describe el

nivel de riesgo y sus posibles acciones.

Figura 25. Alerta OCRA

Nivel de Riesgo:
Inaceptable Alto
Se recomienda mejora del

puesto, supervision médica y
entrenamiento

CONTIMUAR

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

96



En la figura anterior se puede observar como las evaluaciones se siguen
procesando, pero en este caso se trata del método OCRA, donde también sefiala el

mensaje que indica la alerta y la accion que se debe aplicar para estos casos.

Figura 26. Alerta NIOSH

El peso maximo
recomendado

es de: 18.6208 kg

CONTINUAR

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)
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Para tomar decisiones de manera oportuna e inmediata, después de cada
evaluacion, la herramienta movil lanzara una alerta que cambia con el nivel de riesgo
que presente la tarea evaluada, que contiene el nivel de riesgo y una recomendacion
para facilitar la determinacion de acciones preventivas para atacar la amenaza
presentada en el puesto de trabajo, tal como se muestra en la figuras 26 con el método
NIOSH.

4.4 Fase IV: Transicion

En esta etapa, se describen las pruebas de caja negra, es decir, pruebas de
software en la cual la funcionalidad se verifica sin tomar en cuenta la estructura
interna de codigo, detalles de implementacion o escenarios de ejecucion internos en el
software. Es asi como se realizan solamente en las entradas y salidas del sistema, sin
necesidad de tener conocimiento de la estructura interna del programa, por lo que se
pretende obtener el detalle de las mismas, a través de los requerimientos de software
y especificaciones funcionales.

Igualmente, se aplica las pruebas de caja blanca (también conocidas
como pruebas de caja de cristal o pruebas estructurales), las cuales se centran en los
detalles procedimentales del software, por lo que su disefio esta fuertemente ligado
al cddigo fuente. Esta prueba permite escoger distintos valores de entrada para
examinar cada uno de los posibles flujos de ejecucion del programa y cerciorarse de
que se devuelven los valores de salida adecuados.

Aunque las pruebas de caja blanca son aplicables a varios niveles —
unidad, integracion y sistema—, habitualmente se aplican a las unidades de software.
Su cometido es comprobar los flujos de ejecucion dentro de cada unidad
(funcién, clase, mddulo, etc.) pero también pueden probar los flujos entre unidades
durante la integracion, e incluso entre subsistemas, durante las pruebas de sistema.

Es importante resaltar que para la herramienta movil desarrollada para las
evaluaciones de la seguridad ergonomica de la empresa MANN HUMMEL de
Venezuela C.A., se le realizaron las pruebas de baja negra y caja blanca con el

proposito de brindar una aplicacién confiable y rigurosa, detectando errores y fallos
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que permitan fortalecer los procedimientos de prevencion y riesgos laborales en el

departamento de salud ocupacional de la organizacion.

Cuadro 17. Caso de Prueba N° 1.

Realizar evaluacion

Numero: 1 Nombre: Caja Negra

Descripcion: Se comprobd que el usuario pueda crear una evaluacion a un trabajador

registrado.

Condicion de ejecucion: Estar con privilegios de acceso de Superusuario, analista 2.

Entrada: Los requeridos dependiendo del tipo de evaluacion a realizar.

Salida: Informe de evaluacién en PDF y mensaje de resultado de evaluacion exitosa

junto con su nivel de riesgo y accién recomendada.

Evaluacion de la prueba: Si los datos introducidos son correctos, se realizan los
calculos correspondientes al tipo de evaluacion efectuada y se ejecuta el envio de
datos a la base de datos, luego, se recibe la informacién y se genera un informe. En
el informe no se muestra correctamente la accion a realizar dependiendo del

resultado obtenido para ayudar al usuario a la toma de decisiones.

Decision: Situar un mensaje con una accion recomendada dependiendo del resultado

obtenido.

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

En el cuadro 17, se muestra la prueba de caja negra pertinente a la ejecucion de
evaluaciones (OWAS, REBA, OCRA y NIOSH). En esta prueba estd enfocada
solamente en las entradas y salidas del sistema, para verificar que la informacion

obtenida es la que el Superusuario y analista 2 necesitan a la hora de realizar una
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toma de decisiones dependiendo del resultado adquirido. Se hace notar que con la
prueba se fortalece la aplicacion movil, ayudando a corregir errores, para asi cumplir
con los resultados esperados en el Departamento de Salud Ocupacional de la empresa
MANN HUMMEL de Venezuela, C.A.

Cuadro 18. Caso de Prueba N° 2.

Acceso a informacion

NUmero: 2 Nombre: Caja Blanca

Descripcion: Se comprobd que sélo el Superusuario pueda modificar y eliminar
usuarios del sistema, y que no sea posible modificar o eliminar evaluaciones

realizadas anteriormente.

Condicion de ejecucion: Otorgar a una persona permisos de acceso e informacion

precisa acerca del sistema

Evaluacion de la prueba: Se reprodujo un caso de prueba donde un intruso con
permisos de acceso Y total conocimiento del sistema pretenda atacar, eliminando o
modificando informacion de la base de datos, con el fin de penetrar y/o alterar la

informacion existente dentro de ella.

Resultado: EIl sistema cuenta con la seguridad de Firebase, que esta respaldada por
Google, por lo cual, es casi imposible afectar la informacion.

Decision: El sistema es seguro.

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

Mediante el método de caja blanca descrito en el cuadro 18, se verificd un
fragmento de cddigo y se comprobo el recorrido de todos los caminos que un intruso
puede tomar para alterar la informacion dentro del sistema. La base de datos al ser
parte del entorno de Firebase, cuenta con un nivel de resguardo bastante elevado, por
lo cual, al definir reglas de acceso, se puede esperar que el sistema sea seguro.
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Igualmente, de manera periddica se estaran haciendo dichas pruebas para, a través del

tiempo, garantizar la seguridad del sistema.

Cuadro 19. Caso de Prueba N° 3.

Agregar Usuario

NUmero: 3 Nombre: Caja Negra

Descripcion: Se comprobd que el Superusuario y analista 2 puedan crear un usuario

proporcionando toda la informacion requerida.

Condicidn de ejecucion: Estar con privilegios de acceso de Superusuario, analista 2.

Entrada: puesto de trabajo, nombre, apellido, edad, sexo, tiempo en el puesto,

objetivo de evaluacion.

Salida: Usuario creado

Evaluacion de la prueba: se cre6 un usuario agregando numeros dentro del nombre

e introduciendo una edad menor a 18. EIl usuario fue creado con éxito.

Decision: Validar la informacion antes de ser enviados a la base de datos.

Fuente: (Castafieda, L6pez 2018)

Con respecto al cuadro 19, se puede apreciar que se realiza una tercera prueba,
especificamente de caja negra que verifica la informacion, y si la misma se
comprueba valida, la prueba resulta efectiva. Este tipo de prueba se realizé con el
Superusuario y el analista 2, ya que son los que mayor acceso tienen a la herramienta
movil.

En este orden de ideas, se puede inferir que fueron verificados datos relevantes
como nombre y apellido, edad, sexo, cédula de identidad, puesto de trabajo, tiempo

en el puesto y los objetivos de la evaluacion.
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Cuadro 20. Caso de Prueba N° 4.

Registrar Usuario

NUmero: 4 Nombre: Caja Negra

Descripcion: Se verificd que no sea posible registrar usuarios con el mismo correo.

Condicion de ejecucion: ninguna.

Entrada: Correo de usuario (repetido), contrasefia, repetir contrasefia.

Salida: No se pudo crear usuario.

Evaluacion de la prueba: se hizo el intento de crear un usuario ya existente en la

base de datos. No se pudo crear el usuario duplicado.

Decision: No tomar acciones.

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)
Siguiendo con las pruebas, el cuadro 20, también detalla una prueba de caja
negra, donde se verifica que los datos no estén repetidos, por lo que se genera un

mensaje de error o éxito, segun el caso que se presente.

Cuadro 21. Caso de Prueba N° 5.

Acceder al sistema con clave errénea

NUmero: 5 Nombre: Caja Negra

Descripcion: Se verificd que no sea posible entrar al sistema con una clave errénea.

Condicion de ejecucion: usuario registrado.
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Entrada: Correo de usuario, contrasefa incorrecta.

Salida: El usuario o la contrasefia ingresados son incorrectos, por favor verifique.

Evaluacion de la prueba: se hizo el intento de acceder al sistema con un usuario ya

existente pero con una clave errénea. No se pudo acceder al sistema.

Decisiéon: No tomar acciones.

Fuente: (Castafieda, Lopez 2018)

Con las pruebas de caja negra realizadas y descritas en el cuadro 21, se
garantiza la seguridad y resguardo de los datos, ya que el sistema se encarga de
proteger la integridad y validez de los mismos, por lo tanto brinda una vision general
de los conceptos, del proceso y del modelode madurez; que faciliten Ila
implementacién de practicas dentro de la empresa MANN HUMMEL de Venezuela
C.A., donde se justifica la seleccion y elaboracion de casos de prueba con el fin de
que la herramienta mavil tenga una aproximacion completa, congruente y ajustada a

la realidad del departamento de salud ocupacional de la organizacion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En esta investigacion, se ha creado una aplicacion mévil con recursos gratuitos
disponibles para programar en dispositivos moviles, que dan un valor afiadido al
estudio, ya que se ha avanzado en el proceso de un software para alcanzar los
propdsitos esperados en este estudio.

La herramienta movil desarrollada para la empresa MANN HUMMEL de
Venezuela, C.A., esta hecha bajo lonic 3.0 y Firebase, ofrece médulos para que los
usuarios se registren y puedan acceder al sistema y tener la disponibilidad de todos
ellos, el cual les permitird a el Departamento de Salud Ocupacional de la
organizacion realizar las evaluaciones de seguridad ergonOmica prevista en esta
modalidad.

Adicionalmente se determinaron los requerimientos funcionales de la
herramienta como son el dispositivo androide, el Superusuario, el analista 1, el
analista 2, el programa lonic 3.0 y el manejador de base de datos Firebase, entre
otros. Los no funcionales estan basados en el uso de la aplicacién, la velocidad, los
datos y su escalabilidad, entre otros.
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Entre tanto, cuando se realiz6 el disefio fisico y ldgico, éste se hizo
caracterizado principalmente por un dispositivo movil con sistema operativo android,
su identidad digital caracteristica, interfaz de usuario moderna e intuitiva, aplicacion
completamente responsiva, adaptable a cualquier dispositivo movil en el que se
instale, compilable multiplataforma, capaz de realizar un login y de realizar envio de
mensajes entre usuarios de la propia aplicacion y la posibilidad de utilizar la
aplicacion como modulo para otros proyectos de mayor envergadura.

Cabe destacar, que con el desarrollo de ésta herramienta mdvil se ha alcanzado
un valor afadido, ya que se ha realizado la manera méas modular posible, pudiendo
utilizar los modulos por separado para otras aplicaciones, permite intercambiar no
solo mensajes de texto, sino también imagenes, cada usuario posee un perfil propio y
la capacidad de cambiar su imagen o avatar, tiene un sistema de solicitudes que crea
versatilidad entre usuarios.

Ademas, la aplicacion permite también la creacion de la adicion de nuevos
usuarios, envio de notificaciones locales al dispositivo cuando lleguen mensajes
nuevos Y la posibilidad de realizar mejoras a corto y/o mediano plazo, todo gracias a
la utilizacion en el desarrollo de la aplicacion de lonic 3.0 y Firebase.

Finalmente, esta aplicacion tiene como meta crecer y consolidarse para futuras
versiones, de manera que se pueda masificar y poder aprovechar nuevas tecnologias,
programas y manejadores de base de datos que faciliten el trabajo del ser humano en
las organizaciones.

5.2 Recomendaciones

Esta aplicacion movil, ofrece servicios y ayuda al control de evaluaciones de
seguridad ergonomica, con funcionalidades que facilitan el trabajo al usuario,
ofreciendo a la empresa MANN HUMMEL de Venezuela C.A. un producto final de
calidad y confiable, por lo cual se recomienda lo siguiente:

- Mantener un flujo continuo de informacion pertinente a las evaluaciones de la

seguridad ergonomica.

- Resguardar la informacién de forma oportuna y veraz.
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- Mantener las claves de acceso resguardadas de forma segura y no deben ser
compartidas.

- Agregar soporte de atencidn al usuario.

- Poseer la aplicacion instalada para los trabajadores del Departamento de Salud
Ocupacional de la empresa.

- Mantener una sefial de inalambrica para el uso continuo de la aplicacion y una
respuesta oportuna del servidor.

- Tener un movil inteligente, si es android, con una version reciente de
software.

- Realizar de manera periddica pruebas de caja blanca para garantizar la
seguridad del sistema.

- Adaptar el sistema a necesidades futuras de manera periddica, agregando o
quitando elementos que cumplan con los requerimientos exigidos por el
Departamento de Salud Ocupacional de la empresa.

- Conforme a la respuesta que se obtenga de parte de los trabajadores del area
de seguridad ergonémica de la empresa con la aplicacion mdvil, se sugiere
una implementacion de funciones que permitan una evaluacion ain mas
precisa, ya sea por medio de nuevos métodos de evaluaciéon, como la
incorporacion de mensajes directos entre evaluadores y comentarios dentro de
las evaluaciones.

- Prestar soporte técnico en caso que los usuarios presenten dudas en el uso del
software para realizar este tipo de evaluacion, garantizando asi la integridad y
veracidad de las evaluaciones.

- Suministrar un correo electronico a la empresa donde se guarden todas las
evaluaciones realizadas con la herramienta movil.

- Tener en cuenta que la aplicacion es una herramienta que ayuda en la toma de
decisiones. La interpretacion de toda evaluacion realizada con esta queda en
total dependencia del profesional a cargo del area de salud ocupacional de la

empresa.
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ANEXOS
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ANEXO A
(Registro Fotografico)
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ANEXO B

(Guidn de Entrevista Formalizada)
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GUION DE ENTREVISTA FORMALIZADA

¢En la actualidad porque cree usted que se requiere de un recurso tecnoldgico

que permita prevenir enfermedades de salud ocupacional en la empresa?

¢Por qué cree usted que una aplicacion movil servira para evaluar la seguridad

ergonomica de los trabajadores de la empresa?

¢Qué aspectos considera usted debe abarcar la aplicacion movil en cuanto a

salud y seguridad ergonémica?

¢Como cree usted puedan percibir los trabajadores de la empresa, una

herramienta madvil que pueda prevenir enfermedades ocupacionales?

¢Que tipo de informacion debe contener los reportes de la aplicacion movil en

relacion a la normativa legal venezolana?
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6. ¢Cudles son los beneficios que puede tener una aplicacion mévil basada en

salud ocupacional para su empresa?
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