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Resumen

RESUMEN

Actualmente se hace casi imposible el manejo de forma eficiente de la informacion en las instituciones y
organizaciones sin el apoyo de herramientas auxiliares. En el sector empresarial cubano se llevan a cabo
diferentes procesos, los cuales se han ido especializando gradualmente con el decursar del tiempo, lo que
ha provocado un aumento progresivo de los volumenes de informacion que se procesan, asi como la

realizacion de operaciones cada vez mas complejas.

Unas de las actividades importantes, realizadas por este sector, es la gestion de la seguridad y salud del
trabajo, la que trae consigo la prevencion de los factores de riesgos laborales. Para que esta actividad sea
eficiente se realiza, en todas las empresas del pais, el proceso de identificacién y evaluacion de los
riesgos laborales. Este proceso involucra una serie de actividades, las cuales actualmente se realizan
manualmente, lo que provoca ineficiencia en el trabajo, observandose lentitud y poca confiabilidad en la

informacion.

El presente trabajo tiene como objetivo el desarrollo de un software que garantice que el proceso de
identificacion y evaluacién de los riesgos laborales sea mas eficiente; facilitando la toma de decisiones
oportunas y la disminucion de la probabilidad de ocurrencia de accidentes en el sector empresarial
cubano.

PALABRAS CLAVE

Sector Empresarial Cubano, evaluacion, riesgo laboral, aplicacion informatica.
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Introduccién

Introduccién

Un gran numero de organizaciones y expertos han buscado determinar por qué las empresas no
consiguen reducir la siniestralidad laboral®, lo que ha originado, desde hace muchos afios, la aparicién de

diversas teorias o planteamientos que posteriormente han ido evolucionando con el tiempo.

Desde un principio, dada la realizacion entre peligro y accidente o enfermedad profesional, las técnicas
para evitar la aparicion de estos se han basado en la eliminacion del peligro y la posibilidad de que el
trabajador acceda al mismo. Si no existe peligro, no existe riesgo y en consecuencia no puede producirse

ningun tipo de accidente o enfermedad profesional.

Durante mucho tiempo se plante6 la necesidad de introducir medidas de proteccién en las maquinas,
lugares de trabajo, asi como en otros espacios, desarrollandose una serie de normas técnicas, a veces de

caracter internacional, que posteriormente han sido transpuestas a la legislacion de los distintos paises.

En Cuba, a partir de la necesidad de mejorar el trabajo en este orden y a raiz de las normativas
establecidas en el pais, se identifican un conjunto de aspectos vitales para la gestion del capital humano
gue deben ser perfeccionados. En este camino se ha formulado el Modelo Cubano de Gestion Integrada
de Capital Humano para la practica empresarial. Antecedentes como: La aprobacion de la familia de
Normas 3000:2007 sobre el Sistema de Gestion Integrada del Capital Humano (SGICH) se basa en dicho
Modelo, que cada organizacion tomara como referencia para construir sus propias practicas y
procedimientos.

En la actualidad en Cuba se estan llevando a cabo transformaciones en los procesos de gestion del
capital humano y por consiguiente en la seguridad y salud del trabajo, lo cual esta centrado en la
certificacion de estos sistemas a partir de la NC 18000 de 2005 y 3000 de 2007 respectivamente,

denotandose la necesidad de un enfoque de procesos en esta gestion.

Dentro de los procesos referenciados en estas normas se encuentra el relacionado con la Prevencion de
riesgos laborales, proceso este, que tiene como mision, el control de factores de riesgos que pueden traer
consigo dafos a la salud de los trabajadores por enfermedades y accidentes laborales, para certificar el

proceso se requiere de la no ocurrencia de accidentes laborales y de estar controlados todos los factores.

! Hace referencia a la frecuencia con que se producen siniestros con ocasion o por consecuencia del trabajo.
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Para cumplir con la mision de este proceso existen en la bibliografia especializada una serie de métodos
de evaluacion, que luego de utilizarlos propiciarian la toma de decisiones en torno a las medidas
preventivas que disminuyen la probabilidad de ocurrencia de los hechos indeseados que traen consigo
dafios al trabajador y cuantiosas pérdidas econémicas para la empresa y para el individuo (dafios
psicoldgicos como la pérdida de un ser querido o una enfermedad profesional, por solo citar algunos). La
aplicacion de estos métodos de evaluacion tiende a ser demasiado engorrosa en cada puesto de trabajo,
debido al uso de varias tablas, manuales y normas, de manera manual. Esto provoca que en muchos

casos las medidas preventivas lleguen de manera tardia.

Las aplicaciones informaticas para la evaluacion de Riesgos laborales en el sector industrial permiten una
disminucién del tiempo de ciclo del proceso de evaluacién de los riesgos, el exceso de documentacion que
se genera cuando se realiza la evaluacion de manera manual y el cumplimiento de los requisitos
indispensables para certificar el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud del Trabajo (SGSST).

Teniendo en cuenta todo lo antes expuesto, connotacion trascendente tendria el preguntarse como
problema a resolver: ¢ Como mejorar la eficiencia en la evaluacion de los factores de riesgos laborales

gue facilitan la toma de decisiones en torno a las medidas preventivas en el sector empresarial cubano?

Para darle solucién al problema planteado es necesario realizar una investigacion que abarque el objeto

de estudio: La gestion de la seguridad y salud del trabajo.

El objetivo general de esta investigacion esta dirigido a: Desarrollar una aplicacion informatica que

posibilite la evaluacién de factores de riesgos laborales en el sector empresarial cubano.

Asumiendo el objetivo general, el campo de accion se centra en La evaluacion de los factores de riesgos

laborales en el sector empresarial cubano.

La validacion de la investigacion esta sustentada en la siguiente idea a defender: Mediante el desarrollo

de una aplicacién para la evaluacion de los factores de riesgos laborales se garantiza disminuir el tiempo
de evaluacion de los riesgos en cada puesto de trabajo, facilitando la toma decisiones oportunas y la

disminucion de la probabilidad de ocurrencia de accidentes en el sector empresarial cubano.

Para dar solucion al objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:
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Para

Desatrrollar las bases teéricas conceptuales que permitan la identificacién de los métodos para la
evaluacion de los riesgos laborales y un analisis de las aplicaciones informaticas existentes para

este proceso de gestion.

Analizar las normas, factores y métodos para la evaluacion de los riesgos laborales en el sector
empresarial cubano.

Analizar y seleccionar las herramientas, lenguajes de programacion y metodologias de desarrollo

de software a utilizar para el desarrollo de la aplicacion informética.

Desarrollar una aplicacion para la evaluacion de los factores de riesgos laborales en el sector
empresarial cubano.

Validar la aplicacion desarrollada.

darle cumplimiento a los objetivos trazados se han formulado las siguientes tareas de la

investigacion:

1.

Andlisis documental acerca de la gestion de la Seguridad y salud del trabajo, sus técnicas,
metodologias y herramientas necesarias que contribuyen al rol que ocupa dentro del sistema de
gestion del Capital Humano en el sector empresarial.

Establecimiento de una comparacion detallada de las aplicaciones informaticas existentes que son
utilizadas para los procesos de la Gestion de Riesgos laborales en el sector empresarial en el
mundo y en Cuba.

Andlisis del estado del arte de las normas, factores y métodos para la evaluacion de los Riesgos

laborales en el sector empresarial cubano.

Andlisis y seleccion de las plataformas, lenguajes de programacion, herramientas y metodologias
de desarrollo de software que podrian utilizarse en el desarrollo de la aplicacion para la evaluacion
de los factores de riesgos laborales en el sector empresarial cubano.

Construccién del disefio de una aplicacion para la evaluacion de los factores de riesgos laborales
en el sector empresarial cubano, con la utilizacion de patrones arquitectonicos y de disefio.

Implementacion de la aplicacion para la evaluacion de los factores de riesgos laborales en el sector

empresarial cubano.
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7. Validacion de la aplicacion para la evaluacion de los factores de riesgos laborales en el sector

empresarial cubano.
Los métodos cientificos a utilizar en la presente investigacion se describen en la siguiente tabla:
Métodos Teobricos:

Historico-Logico: Permitird establecer un estudio bibliografico y una base sélida de fundamentos teéricos
gue permita relacionar el analisis documental y estado del arte de la gestién de la Seguridad y salud del
trabajo, sus técnicas, metodologias y herramientas necesarias en el sector empresarial en el mundo y en
Cuba.

Analitico-Sintético: Permitir determinar la importancia de la Seguridad y Salud del trabajo, la evaluacion

de los factores de riesgos laborales y las aplicaciones informaticas derivadas de ello, posibilitando
descubrir sus caracteristicas generales y las relaciones esenciales mediante el analisis.

Métodos Empiricos:

Observacion: Se utilizarad durante toda la etapa de identificacion y andlisis de datos e informacion que

fundamenten su contribucién en el analisis del campo de accién y del objeto de estudio.

Entrevistas: Se utiliza en el proceso de comunicacion verbal con los implicados y otras personas que

contribuyen en la investigacion del objeto de estudio, con vista a recopilar informaciones, en relacién con

una finalidad establecida en la investigacion.

El siguiente trabajo tiene como propoésito llevar a cabo el ciclo completo de desarrollo del producto
propuesto a construir, el mismo esté estructurado por cuatro capitulos. En el Capitulo 1 se tratan aquellos
temas que constituyen la fundamentacion tedrica de la investigacion a realizar, o sea, el estado del arte.
En el Capitulo 2 se abordan las principales tecnologias, metodologias y herramientas tendientes en el
mundo actual para el desarrollo de este tipo de aplicaciones, todo lo referente a las caracteristicas del
sistema, se modelan los procesos de negocio y se da una descripcion de la solucion propuesta,
definiéndose los requisitos que debe cumplir la misma. El Capitulo 3 esta dedicado al analisis y disefio del
sistema en cuestion a través de los diferentes artefactos propuestos por la metodologia desarrollo de
software seguida. Por ultimo, el Capitulo 4 abarca todo lo relacionado con la implementacion y las

pruebas realizadas a la aplicacion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se desarrolla el marco tedrico referencial que aborda aspectos relacionados con la
evolucién de la Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo, se consultan diversos criterios de autores
gue tratan dicho tema como subproceso de la Gestion de los Recursos Humanos a través de los
principales modelos y normas. Se analizan las técnicas fundamentales de Identificacion y Evaluacion de
Factores de Riesgos Laborales, asi como las diferentes aplicaciones informéticas que existen en el mundo
para evaluar los factores de riesgos laborales y se definen los métodos de evaluacion a utilizar en el
desarrollo de la aplicacion.

1.2 La Gestién de Seguridad y Salud Laboral (GSSL): Subproceso de la Gestion de Capital Humano
(GCH).

1.2.1 Gestion de Capital Humano.

La expresion "recursos humanos" se refiere a las personas que forman parte de las organizaciones y que

desempeiian en ellas determinadas funciones (4).

En la actualidad el término Gestion de los Recursos Humanos (GRH) se trabaja a nivel mundial y en el
pais se enfoca al concepto de capital humano, que segun la NC 3000:2007 no es mas que el conjunto de
conocimientos, experiencias, habilidades, sentimientos, actividades, motivaciones, valores y capacidades

para ser portados por los trabajadores para crear mas riquezas con eficiencia (5).
1.2.2 Gestion de Seguridad y Salud Laboral.

La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) tiene como objetivo general la prevencion, proteccion y control
ante los factores de produccion peligrosos y nocivos en los puestos y areas de trabajo, que pueden ser
causados por las propias tecnologias o los procesos en relacion con la calidad de vida y de trabajo, la
eliminacion de las enfermedades profesionales, la disminucion de los indicadores de accidentalidad y la
obtencion de niveles de salud adecuados. Su tarea fundamental es también, la revelacion de los

problemas y reservas existentes en la utilizacién de los recursos humanos (6).

La NC 18000: 2005 y la Resoluciéon 39/2007, las cuales forman parte de la legislacion cubana actual,

coinciden en plantear que la Seguridad y Salud en el Trabajo es la actividad orientada a crear las
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condiciones para que el trabajador pueda desarrollar su labor eficientemente y sin riesgos, evitando
sucesos que afecten su salud e integridad, el patrimonio de la entidad y el medio ambiente (7).

1.3 Gestidén de Riesgo Laboral.

La Resolucion 31/2002 define el riesgo como la combinacion de la probabilidad de que ocurra un dafio y la
gravedad de las consecuencias de éste (8).

Por su parte, el dafio derivado del trabajo es la lesion fisica, muerte o afectacion a la salud de las

personas o deterioro de los bienes o el ambiente con motivo o en ocasioén del trabajo (9).

La Gestion de los Riesgos Laborales (GRL) es el proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos
riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la informacion necesaria para que el personal de la
empresa esté en condiciones de tomar una decision apropiada sobre la necesidad de tomar medidas
preventivas y en tal caso, sobre el tipo de medidas que deben adoptarse (10).

1.4 Evaluacion de Riesgos en el Trabajo.

Existen dos actividades fundamentales en el andlisis de los riesgos: una es describir los riesgos y la otra
cuantificar su importancia. Estas originan dos tipos de métodos de analisis de riesgo. Andlisis Cualitativos:
va encaminado a identificar y describir los riesgos existentes en un determinado trabajo, lo que persigue
es poder efectuar una descripciéon de los riesgos que aparezcan en principio mas importantes entre los
posibles derivados de un trabajo. Analisis Cuantitativos: Este tiene como objeto asignar un valor a la
peligrosidad de los riesgos de forma que se puedan comparar y ordenar entre si por su importancia (11).
Al evaluar los riesgos, se esta conociendo su posibilidad de ocurrencia, sus posibles consecuencias y su

magnitud para determinar el orden de prioridad de las medidas preventivas. (13).

Los métodos escogidos de evaluacion de los riesgos laborales para el desarrollo de la aplicacion
informatica son:

A nivel de puesto de trabajo

e Método Simplificado de Evaluaciéon de Riesgos de Accidentes
e Meétodo de Matriz de analisis de riesgo.

e Evaluacion de Riesgos Significativos.

A nivel de Empresa
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e Evaluacion de Riegos de la Empresa.

Se escogieron estos métodos pues son los mas utilizados en el sector empresarial cubano y permiten una
evaluacion integral de los riesgos laborales a partir de las caracteristicas especfificas que poseen las
empresas cubanas, asi como la utilizacion de los factores basicos que son la base para la evaluacion de
dichos riesgos laborales que son: Consecuencia (C), Exposicién (E), Probabilidad (P) y Riesgos(R),
mientras que los otros métodos mencionados soélo emplean tres de estos factores basicos.

1.5 Aplicaciones informaticas existentes parala evaluacion de los factores de riesgos laborales.

Segun la busqueda realizada en la bibliografia especializada se encontraron diversos software que
realizan la evaluacion de los riesgos laborales como el Prevges2.0, CERTOOL 4.0, Software evalla y
Ergo/IBV.

1.5.1 CERTOOL 4.0

Herramienta privativa inspirada en los modelos de Gestion descritos en las normas internacionales UNE-
EN ISO 9001, 14001 y el referencial OHSAS 18001.

La solucion informatica de AENOR, desarrollada en entorno web, para la Gestion de los Sistemas de la

Calidad, Medioambiental y Prevencion de Riesgos Laborales. (13)

1.5.2 Software evalla.

Es un software privativo creado para la elaboracion de Evaluaciones de Riesgos Laborales. Realizado con
la méas alta tecnologia en desarrollo de software para toda la familia de MS Windows 9x/ME/NT/2000/XP.
Este software es de propiedad privada y posee diversos precios de acuerdo a la licencia. Realiza la
evaluacién de riesgos de la empresa tanto inicial como periédica, y para cada centro de trabajo concreto,

con la correspondiente planificacion preventiva/correctiva en cada caso (14).

15.3 Ergo/IBV

Es una herramienta multimedia en soporte CD-ROM que permite detectar, valorar y prevenir los riesgos
ergondémicos que conllevan los trabajos de oficina. Ofrece recomendaciones ergonémicas’ para diferentes
puestos de trabajo de oficina, como los de administrativo, directivo, recepcionista y técnico; considera

elementos como el mobiliario, el equipo informético, el entorno ambiental y la organizacion del trabajo.

2 adj. Perteneciente o relativa a la ergonomia.
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También permite que el propio usuario evalle su puesto de trabajo al hacerle una serie de preguntas
relativas al mismo. (15)

Se realiz6 una investigacion y en Cuba no se utilizan ninguna de estas aplicaciones, pues no permiten una
evaluacién completa si no se posee la licencia de las mismas.

Conclusiones parciales del capitulo.

1. La Gestion de la Seguridad y la Salud Laboral abarca el control de las condiciones de trabajo y los
requerimientos que impone el desarrollo de las diferentes tareas, asi como se establecen
propuestas para el mejoramiento del ambiente de trabajo y la prevencion de los accidentes del

mismo, la aparicion de enfermedades profesionales y la preservacion del medio ambiente.

2. Los métodos escogidos de evaluacion de los riesgos laborales para el desarrollo de la aplicaciéon
informatica son: el Método Simplificado de Evaluacion de Riesgos de Accidentes, Método de Matriz
de andlisis de riesgo, Identificacion y Evaluacion de Riesgos Significativos y el de Evaluacion de
Riesgos de la Empresa, pues independientemente de que son los mas utlizados en el sector
empresarial cubano, permiten una evaluacion integral de los riesgos laborales a partir de las
caracteristicas especificas que poseen las empresas cubanas, ademas permiten la utilizacién de

los factores basicos que son: Consecuencia (C), Exposicion (E) , Probabilidad (P) y Riesgos(R).

3. Existen diversas aplicaciones informaticas para la identificacion y evaluacion de los riesgos
laborales y en su forma general permiten la gestion de la Seguridad y la Salud laboral, éstas a su
vez son privativas, aunque poseen moédulos libres no permiten una evaluacién completa si no se
posee la licencia de las mismas.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1 Introduccion.

Como parte de la situacion problematica en este capitulo se realiza el andlisis de las tecnologias y
herramientas a utilizar en el desarrollo de la aplicaciéon informatica para la evaluacion de los factores de

riesgos laborales en el sector empresarial cubano.

Se explica el objeto de estudio y se describen los procesos principales para la evaluacion de los riesgos
laborales en el sector empresarial cubano, donde se identifican, teniendo en cuenta las necesidades de
los clientes, las actividades que seran objeto de automatizacion; para lo cual se realizé un estudio,
mostrado a través del modelo del negocio. Se presentard una propuesta del sistema a desarrollar,
especificando los requerimientos funcionales y no funcionales. Ademas se propone una estructura de las

funcionalidades del sistema a través de casos de uso.
2.2 Tipo de aplicacion

Hay aplicaciones que son de naturaleza web y tendrian poco sentido hacerlas desktop, por ejemplo las
redes sociales, buscadores, sitios de noticias, etc. Hay aplicaciones que son de naturaleza desktop y que

no tendria sentido volverlas web: compiladores, aplicaciones de oficinas, IDEs, etc.

La mayor parte de aplicaciones empresariales pueden perfectamente ser desarrolladas en ambas
tecnologias, con las ventajas y desventajas de cada una. La decision en cuanto al enfoque que se debe

tomar depende de dos cosas: costo y tiempo. (16).

2.3 Tecnologias y Herramientas utilizadas para dar solucion al problema.

Las herramientas, tecnologias y flujos de procesos utilizados en la realizacion de la aplicacion fueron
definidos por los desarrolladores del presente trabajo de diploma, por lo cual en este epigrafe se realiza

una identificacion de cada una de ellas y la utilidad que proporcionan en el trabajo.

2.3.1 Metodologia de desarrollo del software

Dentro de las metodologias més utilizadas e importantes se destacan: Rational Unified Process (RUP),
Extreme Programing (XP) y Microsoft Solution Framework (MSF). Lo mas importante antes de elegir la
metodologia que se usara para la implementacion de un software es determinar el alcance que tendra y

seguidamente analizar cual seria la mas factible para el desarrollo de la aplicacion.

10
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¢Por qué usar RUP?

El Proceso Unificado de Desarrollo Software (RUP) es un marco de desarrollo de software iterativo e
incremental, que estd compuesto por cuatro fases denominadas Inicio, Elaboracién, Construccion y
Transicion. Estas iteraciones ofrecen como resultado un incremento del producto desarrollado que afiade
o0 mejora las funcionalidades del sistema en desarrollo. Es un marco de trabajo extensible que puede ser
adaptado a organizaciones o proyectos especificos.

Caracteristicas de RUP.
e Dirigido por los casos de uso.
e Centrado en la arquitectura.
e lterativo e incremental (17).
2.3.2 Arquitecturade Tres Capas.

La programacion por capas es un estilo de programacion en que el objetivo primordial es la separacion de
la l6gica de negocios de la légica de disefio, un ejemplo basico de esto consiste en separar la capa de

datos de la capa de presentacion al usuario.

La ventaja principal de este estilo es que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y en caso
de que sobrevenga algun cambio, s6lo se ataca al nivel requerido sin tener que revisar entre codigo

mezclado.

1.- Capa de presentacion
2.- Capa de negocio

3.- Capa de datos. (18).

Todas estas capas pueden residir en un unico ordenador por lo que la propuesta es una solucion de tres
capas (presentacion, logica del negocio, datos) que residen en un solo ordenador

(Presentacion+légica+datos). Arquitectura de tres capas y un nivel.
2.3.3 Lenguaje de modelado

UML es un "lenguaje" para el modelado orientado a objetos. UML se usa para definir un sistema de

software; para detallar los artefactos en el sistema; para documentar y construir. UML se puede usar en

11
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una gran variedad de formas para soportar una metodologia de desarrollo de software (como el Proceso
Unificado de Rational) pero no especifica en si mismo qué metodologia o proceso usar.

2.3.4 Herramientas CASE

Las herramientas CASE son un conjunto de métodos, utilidades y técnicas que dan asistencia a los
analistas, ingenieros de software y desarrolladores durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo
de un software, facilitando el mejoramiento del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de informacion,
completamente o0 en alguna de sus fases. CASE es una sigla que corresponde a las iniciales de:
Computer Aided Software Engineering; y en su traduccion al espafiol significa Ingenieria de Software

Asistida por Computacion.
Visual Paradigm for UML 6.1 Enterprise Edition

Visual Paradigm para UML es una de las herramientas UML CASE del mercado, considerada como muy
completa y facil de usar, con soporte multiplataforma y que proporciona excelentes facilidades de
interoperabilidad con otras aplicaciones. Fue creada para el ciclo vital completo del desarrollo del software
gue lo automatiza y acelera, permitiendo la captura de requisitos, andlisis, disefio e implementacion.
Visual Paradigm for uml, también proporciona caracteristicas tales como generacion del codigo, ingenieria
inversa y generacion de informes. Tiene la capacidad de crear el esquema de clases a partir de una base
de datos y crear la definicion de base de datos a partir del esquema de clases. Permite invertir codigo
fuente de programas, archivos ejecutables y binarios en modelos UML al instante, creando de manera
simple toda la documentacién. (19).

2.3.5 Plataforma de desarrollo
Lenguaje de programacion.

Un lenguaje de programacion es un idioma artificial disefiado para expresar computaciones que pueden
ser llevadas a cabo por maguinas como las computadoras. Pueden usarse para crear programas que
controlen el comportamiento fisico y I6gico de una maquina, para expresar algoritmos con precision, o

como modo de comunicacion humana.
Entre los lenguajes mas utilizados a nivel mundial tenemos Delphi, Visual Basic, Pascal, Java, C++, etc.

¢Por qué utilizar Java?

12
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El lenguaje para la programacion en Java es un lenguaje orientado a objeto, de una plataforma
independiente y fue desarrollado por la compafiia Sun Microsystems.

Otra de las utilidades de la programacién en Java es el desarrollo de aplicaciones, que son programas que
se ejecutan de forma independiente, es decir, con la programacion Java se pueden realizar aplicaciones
como un procesador de palabras, una hoja que sirva para calculos, una aplicacion gréfica, etc. En
resumen, cualquier tipo de aplicacion se puede realizar con ella. Java permite la modularidad por lo que se
pueden hacer rutinas individuales que sean usadas por mas de una aplicacion, por ejemplo, tenemos una
rutina de impresion que puede servir tanto para el procesador de palabras como para la hoja de
célculo.(20).

Programas en Java generalmente son compilados y luego interpretados por una maquina virtual. Esta
Gltima sirve como una plataforma de abstraccién entre la maquina y el lenguaje permitiendo que se pueda
"escribir el programa una vez, y correrlo en cualquier lado". También existen compiladores nativos de

Java, tanto comerciales como libres.

JDK 6.0

Para trabajar con Java se necesita un kit de desarrollo que esta disponible en Internet para diferentes
sistemas operativos.

Un kit de desarrollo proporciona:
e un compilador: javac.
e unintérprete: java.
e un generador de documentacion: javadoc.
¢ otras herramientas complementarias.

JDK es el acrénimo de "Java Development Kit", es decir, Kit de desarrollo de Java. Se puede definir como

un conjunto de herramientas, utilidades, documentacion y ejemplos para desarrollar aplicaciones Java.

Con esta aplicacion sera mas fécil realizar las programaciones ya que contara con un completo sistema de
herramientas que ayudaran a crear lo que se desee.

13
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Ademas Java Development Kit (JDK) cuenta con una mayor velocidad a la hora de ejecutar las
aplicaciones, librerias de clases, varias mejoras en su seguridad y una mayor estabilidad.

2.3.6 Entorno integrado de desarrollo (IDE)

NetBeans

NetBeans IDE es una aplicacion de codigo abierto "open source" disefiada para el desarrollo de
aplicaciones facilmente portables entre las distintas plataformas, haciendo uso de la tecnologia Java.

NetBeans IDE dispone de soporte para crear interfaces graficas de forma visual, desarrollo de
aplicaciones web, control de versiones, colaboracion entre varias personas, creacion de aplicaciones
compatibles con teléfonos maviles, resaltado de sintaxis y por si fuera poco sus funcionalidades son

ampliables mediante la instalacion de packs (21).

El IDE NetBeans es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y
ejecutar programas. Esté escrito en Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion.
Existe ademas un numero importante de médulos para extenderlo. Es un producto libre y gratuito sin
restricciones de uso.

2.3.7 Gestor de Base Datos.

Para la construccion de aplicaciones de gestion se destacan por su eficiencia gestores como: Oracle, que
es considerado uno de los mas potentes, MySQL, SQL Server y PostgreSQL, que es considerado Sistema
de Gestidon de Bases de Datos de cédigo abierto (gratuito y con cddigo fuente disponible) mas avanzado
del mundo (22).

¢Por qué usar PostgreSQL?

PostgreSQL posee las caracteristicas de los mas potentes sistemas comerciales como Oracle o
SQLServer:

o Completo soporte para transacciones.
« Soporte para construcciones SQL del tipo subselect®.

o Orientacion a objetos con herencia de tablas.

® Del lenguaje SQL, referido a subconsultas.

14
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e Herramientas gréficas de disefio y administracion de bases de datos: Existen varias herramientas
graficas de alta calidad para administrar las bases de datos (pgAdmin, pgAccess) y para hacer
disefio de bases de datos (Tora, Data Architect).

o Multiplataforma: PostgreSQL estéa disponible en casi cualquier Unix y en Windows.

o Extensible: El codigo fuente estad disponible para todos sin costo. Si se necesita extender o
personalizar PostgreSQL de alguna manera, puede hacerse con un minimo esfuerzo, sin costos
adicionales.

e Replicacion (soluciones comerciales y no comerciales) que permiten la duplicacion de bases de
datos maestras en multiples sitios de réplica.

e Interfaces nativas para ODBC, JDBC, C, C++, PHP, Perl, TCL, Python y Ruby.

2.3.8 Shalom Help Maker.

Shalom Help Maker (SHM) es un programa para crear archivos de ayuda para programas, que se destaca

por ser sencillo de usar y poseer multitud de caracteristicas.

Ofrece, entre otras, la posibilidad de incluir imagenes, ventanas pop-up, enlaces a otras paginas Web,
direcciones de correo electrénico y un interesante sistema de actualizacién automatico de enlaces.

Gracias a que Shalom Help Maker es bastante similar a un simple editor de textos no resulta demasiado

dificil crear el fichero de ayuda (23).

2.4 Objeto de estudio.

La Prevencion de riesgos laborales tiene como mision el control de factores de riesgos que pueden traer
consigo dafos a la salud y a la seguridad de los trabajadores por enfermedades y accidentes laborales,
para poder certificar el proceso se requiere de la no ocurrencia de accidentes laborales y de estar
controlados todos los factores.

Para esto en la mayoria de las empresas existe un especialista que realiza la evaluacion de los factores

de riesgos laborales.

2.4.1 Flujo actual de los procesos.

Para la evaluacion de los factores de riesgos laborales se realizan dos procesos: Evaluacion de riesgos

laborales a nivel de empresa y Evaluacion de riesgos laborales a nivel de puestos de trabajo.

15
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Evaluacion de riesgos laborales a nivel de empresa.

El proceso de evaluacidon de riesgos laborales a nivel de empresa se lleva a cabo en todas las empresas
cubanas por un especialista. Tiene como punto de partida la identificacion de los factores de riesgos que
existen en la empresa, para lo cual el especialista utiliza un conjunto de listas de chequeo y las mismas
realizan la identificacion por diferentes areas. Luego de identificados los riesgos, se procede a la
evaluacion individual de cada uno de ellos por el Gnico método que existe para esto en Cuba, el Método
de Evaluacion de Riegos de la Empresa. Este método proporciona el nivel del riesgo evaluado y el
significado del mismo para que las empresas sepan cuales son las medidas preventivas que deben tomar

de acuerdo al resultado obtenido.
Evaluacion de riesgos laborales a nivel de puestos de trabajo.

El proceso de evaluaciéon de riesgos laborales a nivel de puestos de trabajo se lleva a cabo en todas las
empresas cubanas por un especialista. Tiene como punto de partida la identificacion de los factores de
riesgos gue existen en cada uno de los puestos de trabajo, para lo cual el especialista utiliza una lista de
chequeo predeterminada o puede utilizar una definida por él mismo de acuerdo a las caracteristicas de
cada puesto de trabajo o de la empresa. Luego de identificados los riesgos el especialista procede a
evaluarlos, para esta actividad utiliza el método de evaluacion gque estime conveniente. Con los resultados

obtenidos se toman las medidas correspondientes.
2.5 Informacion que se maneja.

» Cuestionarios de Chequeo: Tienen como objetivo la identificacién de los riesgos que existen en
cada area de la empresa y dan la puntuacion del area que luego sera utilizada para la evaluacion
de la misma. Fuente: Bestratén Bellovi, M., Pareja Malagon, Francisco (2000) Sistema simplificado
de evaluacion de riesgos de accidente. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo.

Espania.

» Cuestionario para la identificacion y evaluacion preliminar de los riesgos asociados a los peligros o
factores de riesgos de SSTMA identificados en cada puesto: Tiene como objetivo la identificacion
de los riesgos que existen en cada puesto de trabajo de una empresa.

» Cuestionario definido por el especialista de la empresa: Tiene como objetivo la identificacion de los
riesgos que existen en cada puesto de trabajo de una empresa.
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2.6 Propuesta de Sistema.

Existen en la actualidad diversos software que realizan la evaluacion de los riesgos laborales, como el
Prevges2.0, CERTOOL 4.0, Software evallia y Ergo/IBV. En su forma general permiten la gestién de la
Seguridad y la Salud laboral, éstas a su vez son privativas y aunque poseen maédulos libres, no permiten
una evaluacion completa si no se posee la licencia de las mismas. Esto es un problema que existe para el
pais, debido al bloqueo al cual esta sometido.

Considerando todos estos elementos se propone desarrollar una aplicacion de escritorio para el pais, que

sea libre y se pueda utilizar en todas las empresas cubanas.
2.7 Modelo de Negocio

A través del modelo del negocio se pretende comprender la estructura y la dinamica del flujo de procesos
en la identificacion y evaluacion de los riesgos laborales en el sector empresarial cubano, asegurando un
entendimiento comun del entorno entre los consumidores, usuarios finales y los desarrolladores. A

continuacion se presentan los artefactos resultantes correspondientes al modelo de negocio.

Actores del negocio.

Actor del negocio Justificacién

Director Empresa Cubana Representa a todas las empresas cubanas que necesitan
identificar y evaluar los riesgos laborales tanto a nivel de

empresa como a nivel de puestos de trabajo.

Un candidato a actor del negocio es cualquier individuo, grupo, organizacién, compafia o maquina que
actuan reciprocamente con el negocio y desempefia un rol determinado. A continuacion se representan en
la siguiente tabla los roles identificados para el negocio y su justificacion atendiendo a los procesos con

los cuales interacttan.
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Trabajadores del negocio.

Un trabajador del negocio representa a personas o sistemas dentro del negocio que son los que realizan

las actividades que estan comprendidas dentro de un caso de uso.

Trabajadores del negocio Justificacién

Especialista Es quien interactia directamente con el actor Director
Empresa Cubana, identificando y evaluando los riesgos
laborales.

Diagrama de casos de uso del negocio

Evaluar Riesgos a nivel de Empres4
Director Empresa Cubana Evaluar Riesgos a nivel de Puestos de Tra

Figura 2.1 Diagrama de Casos de Uso del Negocio

Descripcion de los casos de uso del negocio.

A continuacién se describen los casos de uso del negocio.

Caso de Uso: Evaluar Riesgos a nivel de Empresa

Actores: Director Empresa Cubana.

Trabajadores: Especialista.

e e El CU se inicia cuando el Director Empresa Cubana solicita la
evaluacion de los riesgos laborales, el especialista realiza el
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proceso de identificacion y evaluaciéon de cada riesgo laboral.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Negocio

1. El Director Empresa Cubana solicita la evaluacion de | 2. El Especialista identifica los riesgos
los riesgos laborales. laborales por cada area utilizando

los Cuestionarios de Chequeo.

3. El Especialista evalia los riesgos
laborales identificados con el método
de Evaluacion de Riesgos de la

Empresa.

4. Informa el resultado a la Empresa.

5. El Director Empresa Cubana recibe el resultado y

adopta las medidas correspondientes.

Flujos Alternos

Linea 3 El especialista informa al Director Empresa

Cubana que no se identific6 ningdn riesgo en la

empresa.

Caso de Uso: Evaluar Riesgos a nivel de Puestos de Trabajo
Actores: Director Empresa Cubana.

Trabajadores: Especialista.
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El CU se inicia cuando EIl Director Empresa Cubana solicita la
evaluacion de los riesgos laborales en cada uno de los puestos

Resumen: de trabajo, el especialista realiza el proceso de identificacion y

de trabajo.

evaluacion de cada riesgo laboral en cada uno de los puestos

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. El Director Empresa Cubana solicita la evaluacion de
los riesgos laborales en cada puesto de trabajo.

2. El Especialista identifica los riesgos
laborales por cada puesto de trabajo
utilizando el Cuestionario para la
identificacion y evaluacion preliminar de
los riesgos asociados a los peligros o
factores de riesgos de SSTMA

identificados en cada puesto.

3. El Especialista evalla los riesgos
laborales identificados por el método de

evaluacion que estime conveniente.

4. Informa el resultado a la Empresa.

5. El Director Empresa Cubana recibe el resultado y
adopta las medidas correspondientes.

Flujos Alternos

Linea 2 EIl Especialista identifica los riesgos laborales

utiizando una lista de chequeo definida por la empresa.
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de trabajo.

Linea 3 El especialista informa al Director Empresa

Cubana que no se identificé ningln riesgo en el puesto

Diagramas de actividades

Director Empresa Cubana

Especialista

( Solicitar evaluar Riesgos a nivel de em presa }

Gomar las medidas correspondiente

7 Datos Empresa

-~

[actualizado]
Identificar riesgos

¢ Existe riesgo?

\

/

Si

Evaluarriesgos

V

No

V

=>{ Informar los resultados al directoD

D
"

Figura 2.2 Diagrama de actividades CU_ Evaluar Riesgos a nivel de Empresa.
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Director Empresa Cubana EspecLﬂiﬁa
Insertar Lista de Riesgos Sl e
No /
; Utiliz - e o Lista de riesgos
~ ¢ Utiliza cuestionarios de chequeo A [creada]
Golicitar evaluar riesgos en los puestos de trabajtj

Si

Identificar Riesgos )— =R
Datos Puestos de Trabajo
[actualizada]
; Existe Riesgo?
No Vs

Selecdionar riesgo y método para evaluar
y g Informar al director
Adoptar medidas corespondientes

¢ Evaluar otro riesgo?

No

Si

CSelecdonar riesgo yeva|uar)—

®

Figura 2.3 Diagrama de actividades CU__ Evaluar Riesgos a nivel de Puestos de Trabajo.

Modelo de objetos

Especialista Datos_Empresa

Figura 2.4 Diagramas de objetos CU_ Evaluar Riesgos a nivel de Empresa.

Especialista Datos_Puesto_de_Trabajo

lista_riesgos

Figura 2.5 Diagramas de objetos CU__ Evaluar Riesgos a nivel de Puestos de Trabajo.
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2.8 Especificacion de los requisitos de software

2.8.1 Requisitos Funcionales

La aplicacién que se propone construir, para automatizar el proceso de evaluacion de los factores de

riesgos laborales en el sector empresarial cubano, debera permitir:
1 Identificar riesgos a nivel de empresa.

1.1 Mostrar los riesgos identificados a nivel de empresa.

1.2 Mostrar el valor de cada area de la empresa.

2 Evaluar los riesgos identificados en la empresa por el método de Evaluacion de Riesgos de la

Empresa.
2.1 Evaluar el area seleccionada por el método Evaluacion de Riesgos de la Empresa.
2.2 Mostrar el resultado de la evaluacion de cada area.
2.3 Guardar los datos en la Base de Datos si desea.
2.4 Guardar como PDF el resultado de la evaluacion.
3 Identificar riesgos a nivel de puestos de trabajo por lista predefinida.
3.1 Mostrar los riesgos identificados en cada puesto de trabajo.
3 Crear listade riesgos.
4.1 Insertar riesgo en un puesto de trabajo.
4.2 Eliminar riesgo en un puesto de trabajo.
4.5 Mostrar riesgos identificados.
5 Evaluar riesgos a nivel de puestos de trabajo.
5.1 Evaluar riesgos por el Método Simplificado de Evaluacion de Riesgos de Accidentes.
5.2 Evaluar riesgos por el Método de Matriz de andlisis de riesgo.
5.3 Evaluar riesgos por el Evaluacion de Riesgos Significativos.

5.4 Guardar los datos en la Base de Datos si desea.
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5.5 Guardar como PDF el resultado de la evaluacion.

6 Buscar resultados en la Base de Datos segun criterios de busqueda.
6.1 Buscar los riesgos de un puesto de trabajo entrado por el usuario.

6.2 Buscar los riesgos de un area de la empresa entrada por el usuario.
2.8.2 Requisitos No Funcionales

1 Apariencia o interfaz externa.

1.1 El sistema debe contar con una interfaz facil, amigable, sencilla, permitiendo que los usuarios finales

del mismo sean capaces de interactuar con éste aln teniendo conocimientos basicos.
1.2 Asociada al propésito de la organizacion donde se empleara.
1.3 Empleo de imagenes y colores identificados con el negocio donde se implantara el sistema.
2 Usabilidad.

2.1 La aplicacién podra ser utilizada por personas que tengan un conocimiento minimo en el manejo de

las computadoras.

2.2 El software tendra siempre visible la opcién de Ayuda, lo que posibilitard una mejor explotacion por

parte de los usuarios de sus funcionalidades.
3 Software
3.1 Cualquiera de los sistemas operativos (Linux o Windows).
3.2 Maquina virtual de Java, JDK 5.0.
4 Restricciones en el disefio y la implementacién
4.1 Emplear los estandares establecidos. (codificacion, disefio de interfaces, bases de datos).
4.2 Emplear como servidor de bases de datos el Postgresql v8.0 o superior.
5 Soporte
5.1 Se necesita un servidor de bases de datos que no necesite soportar grandes voliumenes de datos.

6 Portabilidad
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6.1 El sistema sera multiplataforma (Linux y Windows fundamentalmente).

2.9 Definicion de los casos de uso del sistema

Descripcion de los actores del sistema

Actor Justificacion

Especialista Representa a la persona que realiza el proceso
de identificacién y evaluacién de los riesgos
laborales en el sector empresarial cubano.
Realiza las busquedas en la base de datos.

Diagrama de casos de uso del sistema.

Evaluar Riesgos a nivel de Empresa

Evaluar Riesgos a nivel de Puestos de Trabajo

Especialista

Extension Points
Si desea evaluar por ese método 1

S! SN SN o So: m(;etodo | A Evaluar por Método Riesgos Significativos
esea evaluar por ese metod
<<Extend>>

Buscar Resultados

Figura 2.6 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Descripcion de los Casos de uso
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A continuacion se presenta la descripcion de dos de los Casos de Uso, los cuales son los principales. La

descripcién de los Casos de Uso extendidos y el Caso de Uso Buscar Resultados puede verse en el

Anexo No.4.
Caso de Uso: Evaluar Riesgos a nivel de Empresa.
Objetivo: Evaluar los riesgos laborales a nivel de empresa en el sector
empresarial cubano.
Actores: Especialista
Resumen: Este caso de uso es el encargado de evaluar los riesgos laborales a

nivel de empresa de forma automatica por el método general

“Evaluacioén de Riegos de la Empresa”.

Fundamentacion legal NC 18 000:2005 y NC 3000:2007.

Complejidad: Media.
Nivel: Usuario.
Precondiciones: No aplicable.

Accion que inicia el | 1. El caso de uso se inicia cuando el especialista presiona la opcion
caso de uso identificar riesgos de empresa en la ventana principal y selecciona el
area que desea evaluar. Ver Interfaz |.

Flujo Normal de Eventos

Seccion “1”

Accion del Actor Respuesta de la Aplicacion
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2. La aplicacion muestra la ventana
correspondiente al area seleccionada por el
usuario.

3. El especialista introduce los datos y presiona | 4. La aplicacion identifica los riesgos
aceptar. existentes en la empresa y muestra en una
ventana el resultado de la evaluacion del
area y el significado. Muestra ademas los
botones Guardar como PDF, Aceptar y

Guardar en la BD.

5. El especialista selecciona el boton Aceptar. 6. La aplicacién regresa a la ventana

En caso que presiona Guardar como PDF ir a| PnciPal

extension 5.a.

En caso que presiona Guardar en la BD ir a
extension 5. b.

7. Termina el Caso de Uso.

Prototipo de Interfaz

Interfaz |

Scaf e gsees Bubeendifiione y Fwaluar Sisepos b alsar ol

O eccia: v

Con ezre Sofimars ustad poara
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Flujo Alterno

En caso que presiona Guardar como PDF ir a extension 5.a.

Accion del Actor Respuesta de la Aplicacion

5.a.1, Muestra una ventana para que el
usuario seleccione donde desea guardar.

5.a.2 El usuario selecciona la ubicacion para | 5.a.3 La aplicacion guarda los resultados de
guardar el documento y presiona Aceptar. la evaluacion en un PDF.

Flujo Alterno

En caso que presiona Guardar en la BD ir a extension 5. b.

Accion del Actor Respuesta de la Aplicacion

5.b.1 La aplicacion guarda los datos en la
Base de Datos y muestra el mensaje “Los
datos se han guardado satisfactoriamente”.

5.b.2 El usuario Acepta el mensaje. 5.b.3 La aplicacion regresa a la ventana

principal

5.b.4 Termina el Caso de Uso.

Poscondiciones

Caso de Uso: Evaluar Riesgos a nivel de Puestos de Trabajo.

Objetivo: Identificar y evaluar los factores de riesgos laborales a nivel de
puesto de trabajo.
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Actores: Especialista.

Resumen: Este caso de uso es el encargado de identificar los riesgos laborales

de riesgos identificados.

en cada puesto de trabajo de forma automatica y evaluar los factores

Fundamentacion legal. | NC 18000: 2005 y NC 3000: 2007

Complejidad: Media.
Nivel: Usuario.
Precondiciones: No aplicable.

Accion que inicia el | 1. El caso de uso se inicia cuando el especialista presiona la opcién

caso de uso identificar riesgos en la ventana principal.

Flujo Normal de Eventos

Seccion “1”

Accion del Actor

Respuesta de la Aplicacion

2. La aplicacion muestra las opciones de
Definir riesgos por lista predeterminada y la
opcion de Ingresar una nueva lista de
riesgos. Ver Interfaz |.

3. El especialista presiona la opcion de Definir

riesgos por lista predeterminada.

En caso que presione Ingresar una nueva Lista

de Riesgos ir a extension 3.a.

4. La aplicaciébn muestra una ventana para
gue el usuario seleccione con un ComboBox
los riesgos existentes, estos son: Pisadas
sobre  objetos, Contactos  térmicos,
Contactos eléctricos, Explosiones, Ruidos
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(EP), Vibraciones (EP), Estrés témico (EP),
Fatiga Fisica. Posicion, Fatiga Fisica.
Esfuerzo y Fatiga Fisica. Manejo de carga.

Ademas del boton Siguiente.

5. El especialista selecciona los riesgos | 6. La aplicacion muestra en otra ventana
existentes y presiona la opcion Siguiente. mas riesgos a identificar. Estos son:

Contaminacion del medio ambiente, Fatiga

mental. Respuesta, Insatisfaccion.
Contenido, Insatisfaccion. Monotonia,
Insatisfaccion. Roles, Insatisfaccion.

Autonomia, Insatisfaccion.  Relaciones,
Caida de persona a distinto nivel,
Insatisfaccion.  Comunicaciones, Fatiga
Fisica. Desplazamiento, Incendios.
Propagacion, Incendios. Evacuacion,
Exposicion a agentes fisicos, Incendios.
Medios de Lucha, Incendios. Factores de

inicio y Caida de persona al mismo nivel.

Ademas del boton Siguiente.

7. El usuario presiona Siguiente. 8. La aplicacion muestra en otra ventana
mas riesgos a identificar. Estos son: Caida
de objetos desprendidos, Choque contra
objetos inmdviles, Caida de objetos en
manipulacion, Atrapamiento por 0 entre
objetos, Sobreesfuerzo fisico o mental,
Fatiga mental. Recepcién de informacion,

Proyeccion de fragmentos o particulas,

Exposicién a contaminantes Quimicos (EP),
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Exposicion a contaminantes bioldgicos (EP),
Fatiga mental. Tratamiento de Ila
informacion, Insatisfaccién. Condiciones no
Optimas, Manipulacidbn y contacto con
organismos vivos, Golpes o contactos con
objetos moviles y Exposicién a temperaturas
ambientales extremas. Ademas del botdn

Siguiente.

9. El usuario presiona la opcion Siguiente.

10. La aplicacion muestra en otra ventana
mas riesgos a identificar. Estos son: Dafios a
la vista, fatiga ocular (lluminacién) (EP);
Atrapamiento por vuelco de maquinas o
vehiculos; Golpes o cortaduras por objetos o
herramientas; Exposicibn a radiaciones
ionizantes y no ionizantes; Inhalacion o
ingestion de sustancias nocivas o toxicas;
Atropellos, golpes o choques contra o con
vehiculos; Caida de objetos por desplome o
derrumbamiento y Contacto con sustancias

nocivas (causticas y/o corrosivas).

Ademas del botdn Terminar.

11. El usuario presiona la opciéon Terminar.

12. La aplicacibn muestra una ventana
donde se muestran todos los riesgos
identificados. Ademés de los botones
Adicionar Riesgos y Eliminar Riesgos. En el
menu principal se muestra la opcion
Métodos para Evaluar, con los tres métodos

evaluacioén de riesgos. Ver Interfaz Il.
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13. En caso de seleccionar la opcion “Evaluacion
de Riesgos de Accidentes” ir al Caso de Uso

Evaluar Riesgos por Método Riesgos Accidentes.

En caso de seleccionar “Matriz de Analisis de
Riesgos” ir al Caso de Uso Evaluar Riesgos por
Método Matriz de Analisis.

En caso de seleccionar “Evaluacion de Riesgos
Significativos” ir al Caso de Uso Evaluar Riesgos

por Método Riesgos Significativos.

En caso de seleccionar Adicionar Riesgos ir a

extension 13.a.

En caso de seleccionar Eliminar Riesgos ir a

extension 13.b.

14. Termina el Caso de Uso.

Prototipo de Interfaz

Interfaz |

Opcloncs

Detinr Por Lists wnsto de Trabao) |
Ingresar una mueva Lista de RiespasiPucsto de frabago)

HE?L sec

Aobiacie oot b evkacin 00 bos facmas de esgos R0k 0 ¢ 00X er e d LR

arc para Id a os Lab
Ricsgos per Puestio de Trabalo  Ricsgos a Ml de Empeesa  Ayuda

IdemEque y Bvalie sus R spos
mas rapdo. ccontmice, eficlente, ¥ con la caldad

que nsted necesea

Con esle Soltveer & usted podia
B L e

IR e gukdo de (b y i rad de gl esis

Padra esceger ol metado de evaluaclon, Inseria riesgos,
scicoclonar riespos 3 travwes de una Is1a predoefiniksa,

pencsar POF, puardar enuna Base Datos

&

v mucho mas.
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Interfaz Il

Seleccione el método de evaluacion | (1)

Evaluacion de Riesgos de Accidentes
Matriz de Analisis de Riesgo

Identificacion y Evaluacion de Riesgos Significativos

Pisadas sobre ohjetos (2)
Contactos térmicos

Contactos eléctricos
Explosiones

Ruidos{EP)

Fatiga Fisica. Posicidn

Fatiga Fisica. Manejo de carga
Insatisfaccion. Contenido
Insatisfaccion. Roles
Insatisfaccion. Relaciones
Caida de persona a distinto nivel

3)

4) (5)

‘ Adicionar Riesgos ] l Eliminar Riesgo | ‘ Cerrar

1. jMenu para indicar al sistema el método seleccionado por el usuario.
2. list para mostrar los riesgos que han sido identificados.
3. jbutton para ejecutar la accion de adicionar un riesgo.

4. jbutton para ejecutar la accion de eliminar un riesgo seleccionado de la lista.

5. jbutton para indicar al sistema cerrar la ventana.

Flujo Alterno

En caso de que presione Ingresar una nueva Lista de Riesgos ir a extension 3.a.

Accion del Actor

Respuesta de la Aplicacion

3.a.1 La aplicacion muestra una ventana con
los botones Adicionar Riesgos y Eliminar

Riesgos. Ver Interfaz Ill.
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3.a.2 Continua con el flujo basico 13.

Prototipo de Interfaz

Interfaz Il

Seleccione el método de evaluacién

Riesaos ldentificados

(1

(2) (3) 4)

| Adici i J ‘ imi iesg J ‘ Cerrar N

1. List para mostrar los riesgos insertados por el usuario.
2. jbutton para ejecutar la accién de adicionar un riesgo.
3. jbutton para ejecutar la accién de eliminar un riesgo seleccionado de la lista.

4. jbutton para indicar al sistema cerrar la ventana.

Flujo Alterno

En caso de seleccionar Adicionar Riesgos ir a extension 13.a.

Accion del Actor Respuesta de la Aplicacion

13.a.1 La aplicacion muestra una ventana
para que el usuario inserte el riesgo que

desee. Ver Interfaz IV.

13.a.2 El usuario introduce el riesgo que desea | 13.a.3 La aplicacion muestra la ventana con
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insertar y presiona Aceptar.

la lista de riesgos actualizada.

Continta con el flujo basico 13

Prototipo de Interfaz

Interfaz 1V

Adicionando riesgos @

?

Entre el nombre del riesgo

[

|

(1)

(2)

Aceptar

Cancelar

1. jTextField para indicar que se ingresara un nuevo riesgo.

2. jbutton para indicar al sistema la conformidad con los datos y dar curso a las acciones.

3. jbutton para indicar al sistema la cancelacién de las acciones.

Flujo Alterno

En caso de seleccionar Eliminar Riesgos ir a extension 13.b.

Accion del Actor

Respuesta de la Aplicacion

13.b.1 El usuario selecciona el riesgo que desea

eliminar y presiona aceptar.

13.b.2 La aplicacion muestra la lista de

riesgos actualizada.

Continta con el flujo basico 13.

Prototipo de Interfaz

No aplicable

Poscondiciones
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Conclusiones parciales del capitulo.

En este capitulo se hizo un estudio de las diferentes metodologias y tecnologias tendientes en el mundo
actual lleno de nuevos avances a la hora de desarrollar este tipo de aplicaciones. La decision tomada se
bas6 en la politica de uso de herramientas con soporte multiplataforma y licencias de utilizacion libre,
teniendo en cuenta las restricciones existentes en el pais, para el desarrollo de software debido al bloqueo
y las exigencias de los clientes. Esto trae como consecuencia positiva una reduccion notable del costo del

sistema por concepto de licencias de software y soporte.

Para cumplir con dichas condiciones las herramientas y tecnologias utilizadas para el desarrollo fueron:
Lenguaje de programacion: Java, para el desarrollo de la documentacion: Metodologia RUP con notacion
UML, herramienta CASE con modelado UML: Visual Paradigm, Entorno Integrado de Desarrollo:
NetBeans y Gestor de Base de Datos: PostgreSQL.

Con el propésito de manejar la complejidad del negocio en cuestion se realizé un andlisis del objeto de

estudio, se modelaron los casos de uso del negocio y se identificaron actores y trabajadores del mismo.

Se hizo una captura de requisitos a partir del estudio del negocio y de las entrevistas con los clientes,
donde quedaron definidos los actores y los requerimientos de la aplicacion, representando estos a través

de casos de uso del sistema, agrupados por sus funcionalidades.

36



Capitulo 3: Andlisis y Disefo del Sistema

CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

3.1 Introduccioén

El presente capitulo est4 dedicado al flujo de trabajo andlisis y disefio, donde a través de los artefactos
mas importantes de este flujo de trabajo, se modelan los principales casos de uso seleccionados para la
iteracion del producto propuesto a desarrollar.

RUP define el analisis y el disefio como un Unico flujo de trabajo en el que hay actividades que se realizan
desde la fase de Inicio. Es importante destacar que aunque estan incluidas en un unico flujo, por estar

muy relacionadas, son actividades diferentes con artefactos diferentes, asi como diferentes objetivos.

3.2 Definicion del modelo de andlisis. Modelo de clases de andlisis

El Modelo de Andlisis puede considerarse como una primera aproximacion al Modelo de Disefio. Utilizado

fundamentalmente por los desarrolladores para comprender como deberia darse forma al sistema.
3.2.1 Diagramas de clases de analisis.

—@ @

IU_Principal _Datos_Empresa

W_Empresa & @

C_Controlador CE_Area

Especialista

IU_Mostrar_resultado ‘ )

CE_Riesgo_emp

IU_Guardar_PDF

Figura 3.1 Diagrama de clases de analisis. CU Evaluar Riesgos a nivel de Empresa.
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—@

IU_Principal
Especialista IU_Puesto_de_Trabajo C_Controladora

IU_Riesgos_identificados

Figura 3.2 Diagrama de clases de analisis. CU Evaluar Riesgos a nivel de Puestos de Trabajo.

e

CE_Riesgo_em
U Prmclpal 9 d

°

CE_Datos_Empresa

C Controlado
Usuario IU_Buscar

°

CE_Area

IU_Resultado_de_Busqueda

@

CE_Riesgo_pt CE_Datos_Puesto_de_Trabajo

°

Figura 3.3 Diagrama de clases de analisis. CU Buscar resultados.
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—@

IU_Evaluar” Riesgos_por_Ascidentes
CE_Datos_Puesto_de Trabajo

Especialista IU_Mostrar resultados/‘c COmrolador\

CE_Rlesgo _pt

IU_Guardar_PDF

Figura 3.4 Diagrama de clases de andlisis. CU Evaluar por Método Riesgos Accidentes.

—O

IU_Evaldar_por_método\Matriz ‘ )
CE 0s_Puesto_de_Trabajo

. o — @

Especialista IU_Mostrar_resultados C_Controladora

@

CE_Riesgo_pt

IU_Guardar_PDF

Figura 3.5 Diagrama de clases de analisis. CU Evaluar por Método Matriz de Analisis.
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IU_Evaluar’con_Riesgos_Sighi i ::
yﬂ)s_Puesto_de_Trabajo

IU_Mostrar_resultados C_Controlador
Especialista
IU_Guardar_PDF CE_Riesgo_pt

Figura 3.6 Diagrama de clases de andlisis. CU Evaluar por Método Riesgos Significativos.
3.3 Disefio

En el disefio se modela el sistema en construccion de forma que soporte todos los requisitos, incluyendo
los no funcionales y las restricciones que se le suponen. Ademas se define una estructura del sistema que

se debe conservar lo mas fielmente posible durante el ciclo de vida completo del software.
Se define como propdésitos del disefio:

* Adquirir una comprension de los aspectos relacionados con los requisitos no funcionales vy
restricciones relacionadas con los lenguajes de programaciéon, componentes reutilizables, sistemas

operativos, tecnologias de distribucion y tecnologias de interfaz de usuario.

 Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion, capturando
los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases.

» Descomponer los trabajos de implementacion en partes mas manejables que puedan ser llevadas a
cabo por diferentes equipos de desarrollo.

* Capturar las interfaces entre los subsistemas antes en el ciclo de vida del software, lo cual es muy
atil cuando utilizamos interfaces como elementos de sincronizacion entre diferentes equipos de

desarrollo.
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3.3.1 Disefio de la arquitectura.

Figura 3.7 Diagrama de la arquitectura.
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3.3.2 Diagrama de clases.

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico que describe la estructura de un sistema
mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los diagramas de clases son utilizados
durante el proceso de analisis y disefio de los sistemas, donde se crea el disefio conceptual de la
informacion que se manejara en el sistema y los componentes que se encargaran del funcionamiento, asi

como la relacién entre uno y otro.

Una clase define los atributos y los métodos de una serie de objetos. Todos los objetos de esta clase
(instancias de esa clase) tienen el mismo comportamiento y el mismo conjunto de atributos (cada objeto
tiene el suyo propio). En ocasiones se utiliza el término «tipo» en lugar de clase, pero no son lo mismoy el

término tipo tiene un significado mas general.
Las descripciones de las clases pueden verse en el Anexo No. 5.

A continuacion se presenta el diagrama de clases correspondiente a la aplicacion a desarrollar.

42


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema

Capitulo 3: Andlisis y Disefo del Sistema

Figura 3.8 Diagrama de clases.
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3.3.3 Diagramas de interacciéon. Diagrama de secuencia.

En los diagramas de interaccién (secuencia) se representan las interacciones entre las diferentes clases

que interactdan en una realizacion de un caso de uso.

s Secuencia PT ]

Especialista IU_Principal ~ IU_Puesto_de_Trahajo
i I

1: Seleccionar identificar riesgos por lista definida 1

1. Seleccionar insertar lista de riesgos

—0

|U_Riesqos._identificados
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| D
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Figura 3.9 Diagrama de secuencia. CU Evaluar por Riesgos a nivel de Puestos de Trabajo.
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Figura 3.10 Diagrama de secuencia. CU Evaluar por Método Riesgos Accidentes.
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Figura 3.11 Diagrama de secuencia. CU Evaluar por Método Matriz de Analisis.
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9 9 0 ¢ 0 0
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Figura 3.12 Diagrama de secuencia. CU Evaluar por Método Riesgos Significativos.
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Figura 3.13 Diagrama de secuencia. CU Buscar Resultados.
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Figura 3.14 Diagrama de secuencia. CU Evaluar Riesgos a nivel de Empresa.
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3.3.4 Disefo de la Base de Datos.

( datos_puesto_de_trabajo B ( riesgo_pt )
+idpuesto_trabajo numeric(19,0) MNullable =false |4 — _ . +id_riesgopt numeric(19, 0) MNullable = false
nombre_puesto_trabajo varchar(255)  Nullable = false ~ O #datos_puesto_de_trabajoidpuesto_trabajo  numeric(19, 0)  Nullable = true
nombre_empresa varchar(255)  Nullable = false nombre_riesgopt varchar(255) Nullable = false

nombre_metodo varchar(255) Nullable = false
kevaluacion varchar(255) Nullable = false
( datos_empresa A (i area h
+idEmpresa numeric(19,0) HNullable = false = +id_area numeric(19,0) Hullable =false |4+
nombre_empresa varchar(255)  Nullable = false * ~O #datos_empresaidEmpresa numeric(19,0)  Nullable = true :
nombre_area varchar(255)  Nullable = false I
evaluacion varchar(255) Nullable = false :
v ¥
|
|
[ riesgo_emp R
+id_riesgo_emp numeric(19, 0) MNullable = false :
nombre_rigsgo_emp  varchar(255) Nullable = false :
#areaid_area numeric(19, 0)  Nullable = faise )90-

Figura 3.15 Diagrama Entidad Relacién de la BD.

3.3.5 Descripcidn de las tablas de la Base de Datos.

Las siguientes tablas describen los atributos de las entidades de la base de datos disefiada.

Nombre: datos_puesto_de_trabajo

Descripcion: Datos del puesto de trabajo a evaluar.

Atributo Tipo Descripcion

idpuesto_de_trabajo NUMERIC Identificador del puesto de trabajo.

nombre_puesto_trabajo VARCHAR Nombre del puesto de trabajo evaluado.

nombre_empresa VARCHAR Nombre de la empresa a la cual
pertenece el puesto de trabajo.
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Nombre: datos_empresa

Descripcion: Datos de la empresa a evaluar.

Atributo Tipo Descripcion
idempresa NUMERIC Identificador del puesto de trabajo.
nombre_empresa VARCHAR Nombre de la empresa a la cual

pertenece el puesto de trabajo.

Nombre: riesgo_pt

Descripcion: Datos del riesgo de un puesto de trabajo evaluado.

Atributo Tipo Descripcion

id_riesgopt NUMERIC Identificador del riesgo.

idpuesto_de_trabajo NUMERIC Identificador del puesto de trabajo (Llave
de datos_puesto_de_trabajo).

nombre_riesgopt VARCHAR Nombre del riesgo evaluado.

nombre_metodo VARCHAR Nombre del método utilizado para
evaluar.

evaluacion VARCHAR Resultado de la evaluacion.

Nombre: area
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Descripcion: Datos del area de una empresa evaluada.

Atributo Tipo Descripcion

id_area NUMERIC Identificador del area de una empresa
evaluada.

id_empresa NUMERIC Identificador de la empresa
(datos_empresa).

nombre_area VARCHAR Nombre del area.

evaluacion VARCHAR Resultado de la evaluacion.

Nombre: riesgo_emp

Descripcion: Datos de la persona encuestada.

Atributo Tipo Descripcion

id_riesgo_emp NUMERIC Identificador del riesgo.
nombre_riesgo_emp VARCHAR Nombre del riesgo identificado.
id_area NUMERIC Identificador del &rea (Llave de area).

3.4 Concepcién de la ayuda

El tema ayuda es uno de los mas sensibles para los usuarios a la hora de interactuar con el sistema, pues

esta opcion le permite conocer el funcionamiento del mismo. El usuario final de la aplicacion propuesta no

tiene un alto dominio en la especialidad de uso de sistemas informaticos, éste necesita estar informado

todo el tiempo, por lo que el tema ayuda tendra una gran importancia. En aras de resolver esta situacion
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se habilita en la aplicacion el boton Ayuda con toda la informacién necesaria para que el usuario final sepa

interactuar con la aplicacion.
Conclusiones parciales del capitulo.

En la etapa de analisis y disefio se realiza un andlisis del sistema ya en términos de soluciéon. En este
capitulo quedo definida la estructura del sistema en el andlisis, donde se proporciona una comprension
detallada de los requisitos con los cuales tiene que cumplir el sistema. Como resultado se obtuvieron
varios artefactos: en el andlisis: el modelo de clases de andlisis y en el disefio el diagrama de la

arquitectura del sistema, el diagrama de clases y los diagramas de secuencia.

Se presentd ademas el modelo de entidad relacion de la base de datos, asi como la descripcion de todas

sus tablas.

El aporte mayor de este capitulo es que queda definida la entrada para la fase de implementacion.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

4.1 Introduccién

Partiendo de los resultados del disefio, en el presente capitulo se analiza el flujo de trabajo
implementacion, la cual denota el estado actual del sistema en términos de componentes y subsistemas
de implementacion. Ademas se definen las pruebas del software como elemento critico para la garantia
de la calidad del software y revision final del cumplimiento de las especificaciones del disefio y de la

codificacion.
4.2 Implementacion.

4.2.1 Diagrama de despliegue.

Sin conexidn.

El servidor de BD PostaresSQL
———————— estara instalado en la
PC_Cliente

<<executionEnvironment=>
PC_Cliente

Figura 4.1 Diagrama de despliegue.
4.2.2 Diagrama de componentes.

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y las relaciones entre ellos.
En el siguiente diagrama se representan los componentes dada su distribucion fisica por capas logicas de

la arquitectura de la aplicacion.

Presentacion Logica de Negocio Acceso a Datos

————— -_—> -_——— 1> <<component==> @
— — | postgresql-8.3-603.jdbc
<<=component=> <<component=> <<comp'Pnem>>
clases visuales In conexion
|
|
|
|
|
W

<<component=>
Base datos
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Figura 4.2 Diagrama de componentes.

Figura 4.3 Diagrama de componentes. Clases Visuales.
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| E—

<<component=> <<component>>
Controladora EvaluacionRiesgosPT

Ln

<=component=>
EvaluacionHivelEmpresa

Figura 4.4 Diagrama de componentes. Ln.

=

Conexion

<<component=>
BDpuestoTrabajo

<<component=>
DAOHNivelEmpresa

Figura 4.5 Diagrama de componentes. Conexion.

4.3 Modelo de prueba.

La etapa de pruebas tiene gran importancia ya que permite garantizar la calidad final del software, aunque
la realizacion de las mismas no elimina la posibilidad de existencia de errores. Las pruebas son
actividades en las cuales un sistema o componente es ejecutado bajo unas condiciones o requerimientos
especificados, los resultados son observados y registrados y se hace una evaluacion de algun aspecto del
sistema o componente.

Actualmente se le da un alto por ciento del esfuerzo del proyecto a las pruebas del mismo, debido a los

elevados costos asociados a los fallos que puedan tener.

Existen dos métodos de pruebas: caja negra y caja blanca. El método utilizado para comprobar la calidad
del producto realizado, es el de caja negra. Este se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la

interfaz del software. O sea, los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son
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operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como
gue la integridad de la informacion externa se mantiene.

Dentro del método de Caja Negra la técnica de la Particion de Equivalencia es una de las mas efectivas
pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el software, descubre
de forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos

antes de detectar el error genérico.
4.3.1 Descripcién de los casos de prueba
CP1: Evaluar Riesgos a nivel de Puestos de Trabajo.

Descripcion general: Se identifican los riesgos laborales en cada puesto de trabajo de forma automatica.

Entrada Resultados esperados Condiciones
El usuario | El sistema muestra una ventana con|Al menos un comboBox con la
selecciona los | los riesgos identificados. opcion Si.

riesgos que existen
en un puesto de
trabajo determinado

y presiona Terminar.

El usuario |El sistema muestra la lista de|Ningin comboBox con la opcién
selecciona los | riesgos en blanco con la opcion de | Si.

riesgos que existen [insertar riesgo por silo desea.
en un puesto de
trabajo determinado
y presiona Terminar.

El usuario presiona|El sistema elimina el riesgo|Un riesgo de la lista
el botén Eliminar | seleccionado y muestra la lista de | seleccionado por el usuario.
riesgo. riesgos actualizada.
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El usuario presiona|El sistema muestra un mensaje|Ningan riesgo de la lista
el botén Eliminar |informando al usuario que debe |seleccionado por el usuario.
riesgo. seleccionar un riesgo a eliminar.

El usuario inserta el |El sistema inserta el riesgo en la|Se introducen los  datos
riesgo y presiona|lista de riesgos existentes. correctamente.

Aceptar.

El usuario inserta el
riesgo y presiona
Aceptar.

El sistema no hace nada.

No se introduce ningun dato.

El usuario inserta el

riesgo y presiona

El sistema cancela la operacion.

Button Cancelar activado.

Cancelar.

El usuario |El sistema muestra la ventana |Existe al menos un riesgo en la
selecciona un | correspondiente a este método. lista de riesgos identificados. Se
meétodo de inicia uno de los Casos de Uso
evaluacion. extendidos.

El usuario | El sistema muestra un mensaje |No existe ningun riesgo en la
selecciona un|informando que debe existir un [lista de riesgos identificados.
meétodo de | riesgo para poder evaluar.

evaluacion.

CP2: Evaluar Riesgos a nivel de Empresa.

Descripcion general: Se identifican y evallan los riesgos laborales a nivel de empresa de forma
automatica.

Entrada Resultados esperados Condiciones
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El usuario | La aplicacion muestra el resultado | Seleccionados los datos
selecciona los datos | de la evaluacion. correctamente.

del area 1.

El usuario | La aplicacion muestra el resultado | Seleccionados los datos
selecciona los datos | de la evaluacion. correctamente.

del area 2.

El usuario | La aplicacion muestra el resultado | Seleccionados los datos
selecciona los datos | de la evaluacion. correctamente.

del area 3.

El usuario | La aplicacion muestra el resultado | Seleccionados los datos
selecciona los datos | de la evaluacion. correctamente.

del area 4.

El usuario | La aplicacion muestra el resultado | Seleccionados los datos
selecciona los datos | de la evaluacion. correctamente.

del area 5.

El usuario | La aplicacion muestra el resultado | Seleccionados los datos
selecciona los datos | de la evaluacion. correctamente.

del area 6.

El usuario | La aplicacion muestra el resultado | Seleccionados los datos

selecciona los datos

del area 7.

de la evaluacion.

correctamente.

El usuario presiona
Guardar como PDF.

El sistema guarda y muestra el

mensaje “Se guardo eficientemente”

Todos los datos se introducen

correctamente.

El usuario presiona

El sistema no guarda.

No se selecciona correctamente
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Guardar como PDF.

la ubicacion donde se desea
guardar.

El usuario presiona
Guardar en la Base

de Datos.

La aplicacion muestra un mensaje
informando que se han guardado los

datos correctamente.

Todos los datos se introducen

correctamente.

El usuario presiona
Guardar en la Base
de Datos.

La aplicacion muestra un mensaje

de error.

La aplicacion no esta conectada

a la Base de Datos.

CP3: Evaluar por Método Riesgos Significativos.

Descripcion general: Se evallan los riesgos laborales en cada puesto de trabajo de forma automética por

el método Identificacion y Evaluacion de Riesgos Significativos.

Entrada

Resultados esperados

Condiciones

El usuario introduce
los datos y presiona
Evaluar.

El sistema muestra una ventana con

el resultado de la evaluacion.

Se los datos

Consecuencia,

introducen
Exposicion y
Probabilidad correctamente.

El usuario introduce
los datos y presiona

Evaluar.

El sistema muestra un mensaje
informando que se debe seleccionar

un riesgo.

No se selecciona ningln riesgo.

El usuario presiona
aceptar en la
ventana donde se
muestra el resultado
de la evaluacion.

El sistema cierra la ventana vy

regresa a la anterior.

Quedan riesgos sin evaluar.

El usuario presiona

El sistema muestra el mensaje

No quedan riesgos a evaluar.
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aceptar en la
ventana donde se
muestra el resultado

de la evaluacion.

“Todos los riesgos han sido

evaluados”.

El usuario presiona
Guardar como PDF.

El sistema guarda y muestra el

mensaje “Se guardo eficientemente”

Todos los datos se introducen
correctamente.

El usuario presiona
Guardar como PDF.

El sistema no guarda.

No se selecciona correctamente
la ubicacion donde se desea
guardar.

El usuario presiona
Guardar en la Base
de Datos.

La aplicacion muestra un mensaje
informando que se han guardado los
datos correctamente.

Todos los datos se introducen

correctamente.

El usuario presiona
Guardar en la Base

de Datos.

La aplicacion muestra un mensaje
de error.

La aplicacion no esta conectada

a la Base de Datos.

CP4: Evaluar por Método Riesgos Accidentes.

Descripcion general: Se evallan los riesgos laborales en cada puesto de trabajo de forma automética por
el método Simplificado de Evaluaciéon de Riesgos de Accidentes.

Entrada Resultados esperados Condiciones
El usuario introduce | El sistema muestra una ventana con|Se introducen los datos Nivel
los datos y presiona | el resultado de la evaluacion. Deficiencia (ND), Nivel de
Evaluar. Exposicion (NE) y Nivel de
Consecuencias (NC)

correctamente.
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El usuario introduce
los datos y presiona

Evaluar.

El sistema muestra un mensaje
informando que se debe seleccionar

un riesgo.

No se selecciona ningun riesgo.

El usuario presiona
aceptar en la
ventana donde se
muestra el resultado

de la evaluacion.

El sistema cierra la ventana y

regresa a la anterior.

Quedan riesgos sin evaluar.

El usuario presiona
aceptar en la
ventana donde se
muestra el resultado

de la evaluacion.

El sistema muestra el mensaje
“Todos los riesgos han sido
evaluados”.

No quedan riesgos a evaluar.

El usuario presiona
Guardar como PDF.

El sistema guarda y muestra el

mensaje “Se guardé eficientemente”

Todos los datos se introducen

correctamente.

El usuario presiona
Guardar como PDF.

El sistema no guarda.

No se selecciona correctamente
la ubicacion donde se desea

guardar.

El usuario presiona
Guardar en la Base
de Datos.

La aplicacion muestra un mensaje
informando que se han guardado los
datos correctamente.

Todos los datos se introducen

correctamente.

El usuario presiona
Guardar en la Base

de Datos.

La aplicacion muestra un mensaje

de error.

La aplicacion no esta conectada
ala Base de Datos.

CP5: Evaluar por Método Matriz de Analisis.
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Descripcion general: Se evaluan los riesgos laborales en cada puesto de trabajo de forma automatica por
el Método Matriz de Analisis de Riesgo.

Entrada

Resultados esperados

Condiciones

El usuario introduce
los datos y presiona
Evaluar.

El sistema muestra una ventana con

el resultado de la evaluacion.

Se introducen los datos Criterio
de Probabilidad y Criterio de
Consecuencia correctamente.

El usuario introduce
los datos y presiona
Evaluar.

El sistema muestra un mensaje
informando que se debe seleccionar
un riesgo.

No se selecciona ningln riesgo.

El usuario presiona
aceptar en la
ventana donde se
muestra el resultado

de la evaluacion.

El sistema cierra la ventana y

regresa a la anterior.

Quedan riesgos sin evaluar.

El usuario presiona
aceptar en la
ventana donde se
muestra el resultado

de la evaluacion.

El sistema muestra el mensaje
“Todos los riesgos han sido
evaluados”.

No quedan riesgos a evaluar.

El usuario presiona
Guardar como PDF.

El sistema guarda y muestra el

mensaje “Se guardo eficientemente”

Todos los datos se introducen

correctamente.

El usuario presiona
Guardar como PDF.

El sistema no guarda.

No se selecciona correctamente
la ubicacion donde se desea

guardar.

El usuario presiona

La aplicacion muestra un mensaje

Todos los datos se introducen
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Guardar en la Base
de Datos.

informando que se han guardado los
datos correctamente.

correctamente.

El usuario presiona
Guardar en la Base

de Datos.

La aplicacion muestra un mensaje

de error.

La aplicacion no esta conectada

a la Base de Datos.

CP6: Buscar resultados.

Descripcion general: Se evallan los riesgos laborales en cada puesto de trabajo de forma automatica por
el Método Matriz de Analisis de Riesgo.

Entrada

Resultados esperados

Condiciones

El usuario introduce
el nombre de un
Area de la empresa
y presiona Buscar.

La aplicacion muestra el resultado
de la evaluaciéon correspondiente a

esa area.

Existe el area en la base de

datos.

El usuario introduce
el nombre de un
Area de la empresa

y presiona Buscar.

La aplicacion muestra el mensaje
informando que el area no existe en

la base de datos.

No existe el area en la base de
datos.

El usuario introduce
el nombre de un
Area de la empresa

y presiona Buscar.

La aplicacion muestra el mensaje
informando que el area no existe en

la base de datos.

Nombre del area incorrecto.

El usuario introduce
el nombre de un
puesto de trabajo vy

presiona Buscar.

La aplicacion muestra el resultado
de la evaluacion realizada a ese
puesto de trabajo.

Existe el puesto de trabajo en la
base de datos.
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El usuario introduce [La aplicacion muestra el mensaje | No existe el puesto de trabajo en
el nombre de un|No existe enla Base de Datos. la base de datos.
puesto de trabajo y

presiona Buscar.

El usuario introduce [La aplicacion muestra el mensaje | Nombre del puesto de trabajo
el nombre de un|No existe en la Base de Datos. incorrecto.
puesto de trabajo y

presiona Buscar.

El usuario presiona|El sistema guarda y muestra el|Todos los datos se introducen

Guardar como PDF. | mensaje “Se guardo | correctamente.
eficientemente”.
El usuario presiona | El sistema no guarda. No se selecciona correctamente
Guardar como PDF. la ubicacion donde se desea
guardar.

El usuario inserta|La aplicacion muestra un mensaje | La aplicacion no esta conectada
criterio de | de error. a la Base de Datos.
bldsqueda.

Conclusiones parciales del capitulo

Esta etapa de desarrollo se caracteriza por resultados ya visibles para los clientes y gratificantes para los
desarrolladores, ya que queda implementada la aplicacién con las principales funcionalidades que se
definieron para la iteracion del producto. Ademés se llevdé a cabo una importante tarea: las pruebas,
realizadas al sistema ya como un producto ejecutable, que aunque no aseguran la no existencia de fallos
0 errores, si dan una alta confiabilidad y un nivel de calidad de la aplicacion lista para pasar a una etapa
de pruebas de aceptacién por parte del cliente.
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CONCLUSIONES

Para el desarrollo del presente trabajo de diploma se realiz6 un estudio del proceso de identificacion y
evaluacion de los factores de riesgos laborales, a través de varias entrevistas realizadas a los clientes, la
consulta a diversas bibliografias (manuales) pertenecientes al sector empresarial cubano que regulan su
trabajo, asi como el estudio de diferentes leyes relacionadas con el proceso. Ademas se conté con la

participacion de algunos especialistas en el desarrollo.

Para la construccion del mismo se utilizaron las herramientas, tecnologias y tendencias mas actuales, que

por sus caracteristicas particulares se ajustaban a los requerimientos y propésitos deseados.

Se seleccioné a RUP como proceso de desarrollo de software a seguir para la construccion de la soluciéon
propuesta. Siguiendo este proceso, se disefid e implemento la aplicacion de escritorio con la cual se
propone aumentar la eficiencia del proceso de identificacion y evaluacion de los riesgos laborales, una vez

implantada en las empresas cubanas.

Durante el periodo de desarrollo del trabajo se demostraron diversos criterios validos, en el area de la
ingenieria del software, por ejemplo la importancia de hacer un buen modelado del negocio, una buena
captura de requisitos, llegando a acuerdos con el usuario, a fines de minimizar esfuerzos a la hora de
construir el software.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda:

¢ Implantar la aplicaciéon informética en todas las empresas del pais, para dar solucion inmediata a

los problemas detectados en la etapa de estudio preliminar.

e Continuar la implementacion y desarrollo de la aplicacién, para que la misma contenga mas
funcionalidades.

e Continuar con la investigacion para garantizar nuevas mejoras en futuras versiones de la

aplicacion.

e Desarrollar una version web de la aplicaciéon con el fin de instalarla en un servidor y que varias PC

Clientes puedan acceder a ésta al mismo tiempo.
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Glosario

GLOSARIO

A P R: Analisis preliminar del riesgo.

BD: Base de Datos.

C: Consecuencia

C++: Lenguaje de programacion.

CASE: (Computer Aided Software Engineering) Ingenieria de Software Asistida por Computacion.
CC.: Clase Controladora.

CD-ROM: (Compact Disc - Read Only Memory) Disco Compacto - Memoria de Sélo Lectura.

CE: Clase Entidad.

CP: Caso de Prueba.

CU: Caso de Uso.

E: Exposicion.

EJB: Enterprise Java Beans.

ETA: (Event tree analysis) Analisis del arbol de sucesos.

FMECA: (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis) Analisis de modos de fallo, efectos y criticidad.
FTA: (Failure Tree Analysis) Analisis del arbol de fallos.

GCH: Gestion de Capital Humano.

GRH: Gestion de los Recursos Humanos.

GRL: Gestion de los Riesgos Laborales.

GSSL: Gestion de Seguridad y Salud Laboral.

HAZOP: (Hazard analysis and operability) Analisis de peligros y operatibilidad.

HTML: (HyperText Markup Language) Lenguaje de Marcado de Hipertexto.

IDE: (Integrated development environment) Entorno integrado de desarrollo.

ISO: (International Organization for Standardization) Organizacién Internacional de Normalizacion.
IU: Interfaz de Usuario.

J2SE: (Java 2, Standard Edition) Java 2, Enterprise Edition.

JDBC: Java Database Connectivity.

JDK: (Java Development Kit) Kit de desarrollo de Java.

Ln: Logica de Negocio.

Mp: Mapas de riesgos.
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Glosario

MSF: Microsoft Solution Framework.

NC: Norma Cubana.

ODBC: Open Data Base Connectivity.

OHSAS: (Occupational Health and Safety Management Systems) Sistemas de Gestion de Salud y
Seguridad Laboral.

OTIDA: (Operacion, Transporte, Inspecciéon, Demora, Almacenaje) Mapa de proceso que se utiliza para
describir lo que sucede en el proceso de produccion.

P: Probabilidad.

PDF: (Portable Document Format) Formato de Documento Portatil.

PHP: (Hypertext Pre-processor) Personal Home Page.

R: Riesgos.

RUP: (Rational Unified Process) Proceso Unificado de Rational.

SGICH: Sistema de Gestion Integrada del Capital Humano.

SGSST: Sistema de Gestion de Seguridad y Salud del Trabajo.

SHM: Shalom Help Maker.

SQL: (Structured Query Language) Lenguaje de consulta estructurado.

SST: Seguridad y Salud en el Trabajo.

SSTMA: Sistema de seguridad y salud y medio ambiente.

TCL: (Tool Command Language) Lenguaje de Herramientas de Comando.

TH&SM: Modelo de diagndstico empresarial de excelencia en prevencion de riesgos laborales.
UML.: (Unified Modeling Language) Lenguaje Unificado de Modelado.

XP: (Extreme Programing) Programacion Extrema.
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