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Resumen

Resumen

El progreso satisfactorio de una nacion requiere que se trabaje con alta eficiencia,
manteniendo a la vez a los trabajadores en regimenes de trabajo apropiados para
preservar su salud y bienestar fisico. Las investigaciones cientificas ofrecen criterios
probados para lograr disefar regimenes de trabajo y descanso con esas
caracteristicas, pero las complejidades conceptuales, técnicas y de calculo de los
meétodos existentes dificultan y practicamente impiden su aplicacidon masiva, por lo cual
durante afios han sido relegados al laboratorio, 0 a muy escasas implementaciones.
Para resolver esa contradiccion, se ha elaborado un sistema informatico de ayuda al
disefio de la jornada laboral cuando se ejecutan tareas de trabajo fisico de distintas
intensidades, estableciendo la duracién y el ordenamiento de los periodos de trabajo y
de descanso adecuados al trabajador. El sistema informatico esta caracterizado por la
sencillez de su interface, que no requiere de conocimientos especializados de fisica,
fisiologia o computacion para el manejo de los datos de entrada ni para la
interpretacion de los resultados, y facilita la obtencidon de la maxima productividad,
manteniendo al trabajador dentro de los limites de gasto energético permisibles segun

sus caracteristicas personales.



Abstract

Abstract

The satisfactory progress of a nation requires that works be done with high efficiency,
keeping workers under appropriate work regimens in order to preserve their health and
physical wellbeing. Scientific researches offer proven criteria to obtain regimens of work
and rest designed with those characteristics, but the methods for attain them are so
complex in concepts, techniques and calculus that their massive application is, more
than difficult, impracticable, and for that reason, those methods have been relegated to
the laboratory, and to very scarce implementations. To solve this contradiction, authors
have elaborated the informatics system, a help to the design of the labour journey in
case there must be executed physical tasks with different intensities, establishing their
durations and the orders of the periods of work and rest suitable to the workers’
capacities. The system is characterized by the simplicity of it interface, which doesn’t
require specialised knowledge of physics, physiology or computation in order to
manage the data entry neither the interpretation of the results, and by the facilities for
getting de maximum productivity, maintaining the workers within their respective

permissible limits of energetic cost.
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Introduccion

Introduccién

El trabajo es un aspecto fundamental de la vida de las personas y constituye un pilar
para la estabilidad de las familias y las sociedades. Toda persona aspira a tener un
trabajo que le proporcione un nivel de vida aceptable tanto para ella como para su
familia; un trabajo en el que sean considerados sus derechos y opiniones. (Somavia,
2003) En todos los sectores del trabajo la proteccion a los trabajadores es una cuestion
econdmica y ética, y el descuido en ello puede causar menor productividad, mayores
costos y mas accidentes. (Ermida, 2010)

Segun el Capitulo IX “Régimen de Trabajo y Descanso” reflejado en el Anteproyecto de
Ley de Cddigo de Trabajo, los jefes de las organizaciones superiores son los
encargados de tomar decisiones en cuanto a los puestos, procesos y actividades de
trabajo, validos para garantizar la seguridad, la salud y el bienestar del trabajador, asi
como contribuir a la calidad y eficacia de su labor (Ministros, 2013).
Desafortunadamente los individuos que con mayor frecuencia determinan con sus
decisiones las condiciones en que deben trabajar los seres humanos: ingenieros y
arquitectos, tienen generalmente un insuficiente conocimiento del hombre. (Alonso y
otros., 2006) ¢, Qué pasa cuando no se tiene un vasto conocimiento sobre la decision a
tomar?

El desbalance entre las exigencias de una tarea y las capacidades fisicas o
intelectuales de los seres humanos encargados de ejecutarla trae consigo una
afectacion a la productividad, la calidad o a la salud del trabajador, y a veces las
combinaciones de varios de esos efectos. Cuando la tarea exige por encima de las
capacidades, se produce estrés y fatiga, que ponen en riesgo la calidad del resultado y
la salud del trabajador, y cuando la tarea exige menos no soélo se afecta la
productividad, sino que se produce aburrimiento y pérdida de atencion, que también
ponen en riesgo a la calidad, contribuyen al sedentarismo y aumenta también el riesgo
para la salud.

De todo lo anterior resulta la importancia de lograr una solucién ergondémica 6ptima,
donde el disefio del trabajo combine armdénicamente el esfuerzo fisico y el intelectual
segun las capacidades del trabajador. El trabajo ideal es aquel en el cual no es
necesario afadir pausas de descanso, ademas de las de alimentacién y otras
necesidades, de modo que se aproveche plenamente la jornada laboral, que se

contribuya a un estado fisico y mental saludable y que aprovechen las reales
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Introduccion

habilidades del trabajador para lograr un resultado de calidad. (Lehmann, 1960)
(Astrand y Rodahl, 1970)

Como contribucion a la solucion de este problema con relacion a las exigencias fisicas
de la tarea, en 1980 Silvio Vifia propuso un método basado en una funciéon que
proporciona un limite del gasto energético, el cual relaciona la capacidad de trabajo
fisico del sujeto y el tiempo de trabajo para tener en cuenta el efecto acumulado
durante la jornada laboral, y considera la posibilidad de hacer cambios de tarea durante
la jornada. EI método, tal como fue publicado (Vifa y Gregori, 1987), facilita el analisis
de soluciones alternativas.

Posteriormente Gregori y Mondelo desarrollaron experimentos que comprobaron la
utilidad del método, propusieron un ajuste a los parametros de la funcion, vy
construyeron la herramienta REGI para facilitar los calculos. (Mondelo y otros., 1999)
Recientemente ha sido desarrollada por Vina y Rodriguez la ecuacién para el calculo
del limite del gasto energético acumulado hasta la i-ésima actividad, cuando se trabaja
en multiples tareas. (Vina y otros., 2012)

Actualmente el método propuesto por Vifia no es usado frecuentemente, ya que
requiere de una alta especializacion por parte de los especialistas destinados a disefiar
la secuencia y duracion de cada una de las actividades para lograr maximizar la
productividad y bienestar fisico del trabajador, dentro de las restricciones requeridas
por el proceso tecnolégico. EI método posee una alta complejidad y para lograr su
aplicacion sin errores, se requiere de mucho tiempo para comprenderlo, evaluar y
comparar las alternativas, salvo que se contara con una herramienta informatica que
facilitara desde el planteamiento del caso de estudio hasta la toma de decisiones.

A partir de esta problematica se plantea como problema a resolver: la alta
complejidad del método que dificulta (impide) su incorporacién a la practica cotidiana
de la profesion, limitandolo a aplicaciones académicas o experimentales.

Se define como objeto de estudio: El disefio del trabajo atendiendo al gasto
energético y la capacidad de trabajo fisico; y las propiedades de las técnicas de apoyo
a las decisiones capaces de contribuir a facilitar su aplicacion practica.

Para dar cumplimiento a la presente investigacion se plantea como objetivo general:
Desarrollar una herramienta informatica que permita la programacién del trabajo y

descanso atendiendo al gasto energético cuando se ejecutan tareas de distintas
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intensidades, facilite la aplicacion practica del método y contribuya a la toma de

decisiones.

Del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

— Caracterizar el estado del arte sobre trabajo y descanso.

— Estudiar y seleccionar la metodologia y herramientas a utilizar en el disefio e
implementacion del sistema informatico.

— Disefiar el sistema propuesto.

— Desarrollar un sistema informatico que contribuya a la toma de decisiones.

— Realizar pruebas de aceptacion al sistema informatico desarrollado.

Para guiar la investigacion se plantea la siguiente hipoétesis: Es posible implementar

una herramienta informatica que permita la programacion del trabajo y el descanso

atendiendo al gasto energético del trabajador, de manera que se maximice la

productividad y se preserve el bienestar fisico del trabajador, facilitando su aplicacién

practica por parte de los especialistas que utilicen el método.

Como resultado de este trabajo se pretende obtener una solucion informatica de uso

cotidiano para el disefio del trabajo y descanso, que no necesite alta especializacion.

Se proporcionara una herramienta que permita disefiar la secuencia y duracion de

actividades y pausas, atendiendo a las caracteristicas fisicas de los trabajadores,

previendo las dificultades que se pueden encontrar en el disefio y apoyar al disefiador

de forma facil y segura. No constituye solo una herramienta de calculo sino una

herramienta de guia del disefio y apoyo a la toma de decisiones.

El documento de la tesis se encuentra estructurado en 3 capitulos:

En el Capitulo I. Estado del arte, se realiza una revisién de la literatura relacionada
con el disefo del trabajo y descanso atendiendo al gasto energético y la capacidad de
trabajo fisico, asi como los conceptos asociados a las cualidades que debe tener una
herramienta ergonémica. Se hace referencia a las herramientas y la metodologia a
seguir, para llevar a cabo la propuesta de solucion.

En el Capitulo Il. Disefio de la solucidn, se describe la solucion propuesta como un
sistema de apoyo a la toma de decisiones. Se enumeran las funcionalidades que debe
tener el sistema informatico, a partir del analisis de método.

En el Capitulo Ill. Comprobacién, se realizan las pruebas de aceptacion para validar
el correcto funcionamiento del sistema informatico, y se proponen las pruebas de

confiabilidad, validez y usabilidad para evaluar la herramienta ergonémica.



Capitulo 1: Estado del arte

Capitulo 1: Estado del arte
"No puede olvidarse, sin embargo, que el fin ultimo del
desarrollo del mas complejo e interesante artefacto
mecanico o electronico, es el bienestar del hombre en
general, y en primer lugar del trabajador que lo hace

funcionar, lo repara, o al menos lo vigila”. (Vina, 1987)

1.1 Introduccion

Se realiza un estudio de los antecedentes del método para calcular el Limite de Gasto
Energético y las investigaciones realizadas sobre el tema en los ultimos anos,
encontradas en la bibliografia consultada. Se analizan las cualidades de confiabilidad,
validez y usabilidad que debe poseer la herramienta, asi como la metodologia y

herramientas informaticas que pueden facilitar su implementacion.

1.2 Ergonomia

En el ano 1959 se adopta la palabra Ergonomia, derivada del griego Ergom: trabajo y
nomos: leyes naturales, una palabra simple, que se puede traducir a cualquier idioma
y, lo mas importante, que no otorga preponderancia a ninguna especialidad en
particular, lo que resalta su caracter multidisciplinario. (Murrel, 1965)

Muchas autores han planteado su definicion sobre el término de Ergonomia a lo largo
de la historia: (Murrel, 1965), (Mc.Cormick, 1976);(/EA, 2000), (Alonso y otros., 2006).
Silvio Vina define la Ergonomia como: "Ciencia aplicada que estudia el sistema
integrado por el trabajador, los medios de produccion y el ambiente laboral, para que el
trabajo sea mas eficiente y adecuado a las capacidades psicofisiologicas del
trabajador, promoviendo su salud y logrando su satisfaccion y bienestar". (Vifna y
Gregori, 1987) (Nc, 2007)

Debido a que el campo de la Ergonomia se ha ampliado a todas las actividades
humanas, ha sido necesario usar un término redundante: Ergonomia ocupacional. En
el afio 2000 la Asociacion Internacional de Ergonomia (IEA, por sus siglas en inglés)
propuso tres grandes dominios de especializacién con el fin de establecer alguna
identificacion clara de las areas reconocidas: (Scott y otros., 2010)

— Ergonomia fisica.

— Ergonomia cognitiva.

— Ergonomia organizacional.


http://www.monografias.com/trabajos34/el-caracter/el-caracter.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/medios-comunicacion/medios-comunicacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/fintrabajo/fintrabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/fintrabajo/fintrabajo.shtml
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La Ergonomia fisica se ocupa de caracteristicas Anatdmicas, Antropométricas,
Fisiologicas y Biomecanicas, y esta relacionada con los temas que incluyen posturas
de trabajo, manipulacion de materiales, movimientos repetitivos, trabajo pesado, los
trastornos musculo esqueléticos relacionados con el trabajo, el disefio del lugar de

trabajo, el ruido, las condiciones térmicas y de vibracion, seguridad y salud, entre otros.

1.3 Capacidad de trabajo fisico

La capacidad de trabajo fisico (CTF) de un individuo es la potencia aerébica maxima, o
sea, el maximo caudal de oxigeno que es capaz de inspirar, combinar con la sangre en
los pulmones y transportar por medio de la sangre a las células que se contraen. Esto
es para cuando en la actividad laboral se empleen grandes grupos musculares de las
extremidades, puesto que en la practica puede ser menor si las contracciones
musculares la realizan un pequefio grupo de musculos. (Viia y Gregori, 1987)

A medida que aumenta la intensidad de trabajo fisico, aumenta el consumo de oxigeno
de una persona. Este incremento del consumo es de forma proporcional hasta cierto
nivel donde no corresponden aumentos del consumo de oxigeno frente a incrementos
de la intensidad del trabajo, ya que en ese nivel se ha alcanzado la maxima capacidad
de transporte de oxigeno de los sistemas: respiratorio y cardiovascular.(Vifia, 1996)
Para determinar el CTF se han desarrollado diferentes métodos para determinar el
consumo maximo de oxigeno, basados en pruebas submaximas, partiendo de la
mediciéon del ritmo cardiaco, segun diferentes cargas de trabajo impuestas. En el
Manual de Practicas de Laboratorio. Ergonomia, Vifia propone el método de regresion
lineal, las expresiones empiricas y el método de la prueba escalonada. (Vifia, 1996)
Considerandose el método de la prueba escalonada como uno de los mas utilizados ya
que no requiere de equipamiento complejo.

“La estimacion de la capacidad de trabajo fisico de un individuo permite establecer
limites de la intensidad del trabajo que no se deben exceder para evitar la fatiga’.
(Vifia, 1996)

Existen varios criterios sobre establecer los limites al trabajo, pero la mayoria
recomiendan no sobrepasar el 30% de VO, max., donde se utilizan grandes grupos

musculares.(Viha y Gregori, 1987) (Alonso y otros., 2006)
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1.4 Gasto energético

Durante la realizacion de trabajos pesados, el gasto energético, en comparacion con el
CTF es el principal factor limitante de la actuacion diaria (Vifia y Gregori, 1987) Para
medir el gasto energético se utiliza generalmente el método de calorimetria indirecta,
que consiste en medir el consumo de oxigeno y calcular el gasto energético. En el
manual de practicas de laboratorio de Ergonomia se profundiza en los métodos para el

calculo del gasto energético (Vifia, 1996).

Otra forma de calcular el gasto energético es a través de tablas de valores estandares,
asumiendo que la poblacion se ajusta a la estudiada para confeccionar las tablas. Se
aceptan los valores predeterminados para distintos tipos de actividad, esfuerzo,

movimiento, etc. y para las acciones generadoras de un gasto energético.

1.4.1 Estimacién del Gasto Energético a partir de tablas de valores estandares:
ISO 8996: 2004

La ISO 8996: 2004 (Iso, 2004) constituye una norma internacional que especifica
diferentes métodos para la determinacion de la tasa metabdlica en relacion con la
ergonomia del ambiente climatico de trabajo. También puede emplearse para otras
aplicaciones como el calculo del gasto energético asociado a trabajos especificos, el
gasto total de una actividad, etc.

Las estimaciones, tablas y otros datos incluidos en la norma se refieren a un individuo
"tipico":

Hombre de 30 afos de edad, 70 kg de masa y 1,75 m de altura (area de la superficie
del cuerpo de 1,8 m');

Mujer de 30 afos de edad, 60 kg de masa y 1,70 m de altura (area de la superficie del
cuerpo de 1,6 m').

A continuacion se relacionan los diferentes enfoques para la determinacion de la tasa
metabdlica tratados en la ISO 8996: 2004.

La tabla A.1 del anexo A muestra la tasa metabdlica para diferentes ocupaciones.

La tabla A.2 del anexo A muestra las tasa metabdlica por categorias, segun el tipo de
actividad, define cinco clases de tasa metabdlica: en reposo, baja, moderada, alta y

muy alta.
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La tabla B.l del anexo B proporciona el valor medio y el rango de tasas metabdlicas
para un individuo normal, sentado, en funcion de la parte del cuerpo empleada y de la
carga de trabajo.

La tabla B.2 del anexo B proporciona las correcciones que se deben considerar cuando
la postura es diferente de sentada.

La tabla B.3 del anexo B proporciona valores de la tasa metabdlica para actividades
tipicas.

Con la aplicacion de la norma se pueden analizar los distintos tipos de trabajo ya que
establece el gasto energético que tiene un individuo tipico al realizar diferentes tareas.
La seleccion del método y de los valores adecuados requiere conocimiento
especializado y experiencia en la actividad que se desea planificar, se necesita trabajar
con ellos frecuentemente, ya que al dejar de utilizar la norma se necesita volver a
estudiar los contenidos. Es un trabajo para ergébnomos especializados, no para

trabajarla cotidianamente en un taller.

1.5 Trabajo y descanso

Se aspira a una planificacion del trabajo donde se combine arménicamente el esfuerzo
fisico e intelectual, pero esta planificacion ideal no se alcanza en la mayoria de las
ocupaciones y es necesario intercalar pausas de descansos entre los periodos de
trabajo.

Para la organizacion de regimenes de trabajo y descanso se deben tener en cuenta
varios aspectos como las condiciones ambientales, la naturaleza del trabajo, sus
exigencias fisicas y mentales, las diferencias individuales de los trabajadores, entre
otras.

Las diferencias individuales incluyen las diferencias en el CTF, sexo, edad, constitucion
fisica, grado de experiencia y entrenamiento, aclimatacion y otras caracteristicas
individuales de los trabajadores, que pueden determinar regimenes de trabajo y
descanso diferenciados.(Vina y Gregori, 1987)

A continuacién se mencionan las diferentes clasificaciones de pausas definidas por
(Grandjean, 1971):

Pausas espontaneas.

Pausas encubiertas.

Pausas condicionadas por el trabajo.

Pausas Prescritas.
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Cuando se planifican los descansos, en cualquiera de estas variantes segun se decida,
se favorece la productividad del trabajo y se reciben los beneficios del descanso.

Se recomiendan periodos cortos de trabajo intercalados con pausas de descanso. Lo
mas complejo es establecer los periodos de trabajo y la duracion de estos.(Vifa y
Gregori, 1987)

1.6 Antecedentes

Existen varias propuestas de procedimientos, siendo la mas conocida la propuesta de
Murrell.

1.6.1 Propuesta de Murrell
Para calcular el tiempo de descanso Murrell propone una ecuacion basada en la idea
del que el trabajador se fatiga debido al exceso del nivel de gasto energético aceptado
como norma y corresponde darle un descanso de recuperacion. (Murrel, 1965)

o= T(b-s)
b-1,5

Donde:
a : Tiempo de descanso, min.
T: Duracion de la jornada de trabajo, min.
b : Gasto energético promedio, kcal/min.
s : Gasto energético aceptado, Kcal/min.

1,5: Gasto energético tipico en descanso.

1.6.2 Limite de GE segun Lehman
Lehman propone un método teniendo la duracién de la jornada de trabajo. Plantea el

gasto energético permisible del hombre tipico dependiendo de la duracién del trabajo.
(Lehmann, 1960)
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Tiempo % CTE

(min) E— 180+

1 166 160

3 116 140-

5 100 1204

10 86 £ 100

20 72 8

30 68 801

40 64 60

50 60 40

60 58 20-
480 30 0 100 200 300 400 500

Tiempo

CTF: Capacidad de Trabajo Fisico (I de O,/min)

1.6.3 Sanders y McCormick
En la ecuacion propuesta, Sander y MacCormick utilizan otros codigos pero en esencia

es igual a la ecuacion definida por Murrell. (Mc.Cormick, 1976)

_T(W-S)
K-1,5

R

Los métodos vistos no tienen en cuenta el efecto acumulado y consideran las
actividades aisladas o hacen consideraciones pseudoestadisticas (promedios). Los
trabajos, en su mayoria se componen de varias actividades con duracion y gasto

energético diferentes, con un efecto acumulativo a lo largo de la jornada de trabajo.

1.6.4 Método para calcular el Limite del Gasto Energético Acumulado
Silvio Vifia toma en cuenta las limitaciones de los métodos existentes hasta el

momento y propone un método para calcular el Limite del Gasto Energético
Acumulado. Fundamenta el método en la idea de que el Gasto Energético puede
expresarse segun la duracién de la jornada y el CTF del trabajador. La expresion se
basa en los valores permisibles definidos por Lehman, con valores ligeramente

inferiores para el tiempo menor que 10 minutos, como se muestra:

LGE = CTF * (1,1 - 0,3*log (t))
t: tiempo transcurrido desde el comienzo de la actividad, en minutos.
CTF: Capacidad de trabajo fisico (I de O./min)
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El método permite visualizar de una forma clara y expresiva las posibilidades de
realizar las tareas por parte del trabajador, no soélo en la fase inicial, sino
continuamente, a través del seguimiento detallado de la situacion, ofreciendo una
imagen del decrecimiento de las capacidades fisicas del individuo a medida que iria
realizando su trabajo, segun los tiempos empleados, los esfuerzos, y el limite individual
permitido; limite establecido por la relacion entre su CTF, el ambiente y el tiempo de

duracion, y que se ha denominado Limite de Gasto Energético (LGE).

El tiempo de trabajo de la jornada, la duracién y los gastos energéticos de todas las
actividades dentro de la jornada, la disminucion paulatina del CTF del trabajador
debido a la fatiga y la accion del ambiente, permiten fijar, no sélo el tiempo maximo de
duracién de una actividad, sino también el momento en que debe cesar para descansar
o cambiar de actividad, y la duraciéon del descanso, en los momentos realmente
necesarios.

El limite es menor mientras mayor es el tiempo que dura una actividad, de manera que
durante la jornada de trabajo se produce una acumulacién creciente de energia
consumida, crecimiento que se va haciendo menor con el tiempo y que adopta la forma
de un arco que se va curvando a medida que se prolonga la jornada debido "al peso
acumulado de la energia consumida". Este arco se denomina Limite de Gasto
Energético Acumulado (LGEa) y marca el "techo o umbral" del gasto energético que no

se recomienda traspasar para esa persona. (Mondelo y otros., 1999)

El Limite de Gasto Energético Acumulado a lo largo de la jornada de trabajo se calcula

segun la expresion:
LGEa=t* CTF * (1,1 - 0, 3*log10 (t))

En el grafico que aparece en la figura 1 se puede observar el LGEa, por encima del

cual no es aceptable mas gasto energético. Donde:

LGE(A): Limite de Gasto Energético Acumulado.

GEP(A): Gasto energético permisible promedio acumulado.

10
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Figura 1. “Limite de Gasto Energético”.

La expresion definida por Viha para calcular el LGEa cuando se realizan actividades de

distinta intensidad es la siguiente:
LGEa;=Min {[T*CTF * (1,1 -0, 3*log+, (T)]; [GT, +t * CTF * (1, 1 - 0, 3*log1o (t)]}

GT1: Gasto Total al final de la actividad 1.

T: tiempo transcurrido desde el comienzo de la jornada laboral.
t: tiempo transcurrido desde el comienzo de la actividad 2.
CTF: Capacidad de trabajo fisico (I/min de O,).

En la figura 2 se puede observar como se traslada el origen hasta el inicio de la

proxima actividad y se vuelve a calcular el LGE. Donde:

LGE(A): Limite de Gasto Energético Acumulado.
GEP(A): Gasto energético permisible promedio acumulado.
Gasto Total: Gasto total correspondiente a la actividad 1.

LGE(A)[2]: Limite del Gasto Energético Acumulado para la actividad2.

11
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Figura 2. “Limite de Gasto Energético Acumulado”.

El método propuesto por Vifia tiene ventajas sobre los métodos analizados ya que
resuelve las limitaciones mencionadas, no utiliza el promedio, sino el efecto
acumulado. Modifica el limite de acumulacion al cambiar de tarea, considerando el
efecto del trabajo anterior, considera multiples tareas y facilita el andlisis de soluciones

alternativas. (Vifia y Gregori, 1987)

1.6.5 Método REGI
Posterior al desarrollo del método elaborado por Vifa para calcular el limite del gasto

energético acumulado, Mondelo y Gregori, en la Universidad Politécnica de Cataluna,
propusieron el método REGI, donde el CTF se mide en las condiciones del puesto de
trabajo, considerandose como Capacidad de Trabajo Fisico Modificada (CTFM) la
barrera del gasto energético. Agregaron ademas conceptos como los de la barrera de
tension térmica, controlada con la expresion de Murrell que se basa en la relacion entre
el calor acumulado por el organismo durante un tiempo hasta que su temperatura
interna se incrementa Ati y la ganancia neta de calor. Para la utilizacion del método

crearon una herramienta informatica. (Mondelo y otros., 1999)

1.6.6 Trabajo con so6lo parte del cuerpo
Continuando los trabajos con el objetivo de tener en cuenta los trabajos donde se usa
s6lo parte del cuerpo, recientemente ha sido desarrollada por Viha, Rodriguez vy

Velasquez una modificacidon para esa situacion, a la ecuacion para el calculo del
12
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LGE(A) hasta la i-ésima actividad, en multiples tareas, afectandola por un factor de

correccion (K)) basado en la teoria y la experimentacion. (Vifia y otros., 2012)

1.7 Aplicaciones actuales de los métodos relacionados con el trabajo fisico

Muchos son los trabajos sobre trabajo y descanso en la bibliografia actual; la mayoria
de los cuales son trabajos experimentales en diferentes poblaciones para llegar a
conclusiones en situaciones especificas, fundamentados en los conocimientos basicos

de fisiologia del trabajo. A continuacion se analizan algunos de ellos:

1.7.1 Physiological and perceptual responses of SANDF personnel to
varyingcombinations of marching speed and backpack load (2001)

Se realizd una investigacion que consistio en establecer combinaciones entre la
velocidad y la carga de la mochila de marcha con el fin de satisfacer requisitos del
sector militar. Comprenden la muestra 30 soldados de infanteria de la Fuerza de
Defensa Nacional de Sudafrica (SANDF) y los procedimientos experimentales se
llevaron a cabo en un entorno de laboratorio utilizando una cinta de correr. Se crearon
16 condiciones que incluyeron combinaciones de cuatro velocidades (3,5; 4,5; 5,5y 6,5
km.h-1) y cuatro cargas de mochila (20, 35, 50 y 65 kg). Cada sujeto completd ocho de
las 16 condiciones, cada uno con una marcha de seis minutos en la cinta. Los
resultados de este estudio demostraron claramente que la interaccion entre la
velocidad y la carga debe ajustarse al determinar las combinaciones "ideales" para las
exigencias militares. Si se necesita alta velocidad, entonces la carga debe reducirse, y
si se necesitan transportar cargas pesadas, la velocidad debe ser reducida. (Christie,
2001)

1.7.2 Relationship between maximum acceptable work time and physical
workload. (2002)

El objetivo del estudio fue establecer una relacion entre el tiempo maximo de trabajo
aceptable (TMTA) y la carga de trabajo fisico para trabajadores taiwaneses. En un
laboratorio se realizaron pruebas a 12 jovenes, en una bicicleta, con seis cargas
diferentes de trabajo, en relacion a la capacidad maxima de trabajo personal. Los
resultados mostraron que el (TMTA) se correlaciona negativamente con el porciento de
VO, max. Se obtuvieron tres modelos de regresiéon exponencial y su R > 0,80. Los
modelos sugieren que los trabajos en jornadas extendidas (> 10 h) deberian asignar

una intensidad de trabajo inferior a la de una jornada de 8 h. También es légico que el
13



Capitulo 1: Estado del arte

limite de carga de trabajo para un turno de trabajo de 4 h se podria establecer en torno
al 10% superior del VO,max al limite sugerido para una jornada de 8 h. (Wu y Wang,
2002)

1.7.3 Relationship between energy intake and expenditure during harvesting
tasks (2008)

Se realizd un estudio con el objetivo de comparar las demandas de energia de las
tareas manuales de recoleccion, con el gasto de energia asociada de los trabajadores.
Se escogieron 58 trabajadores forestales (29 trabajadores que usaban motosierras y
29 apiladores) en Sudafrica. Los datos indicaron que las tareas requieren demandas de
moderada a fuertes, en los trabajadores, lo cual resulta un desequilibrio importante
entre la demanda energética de las tareas y la nutricion de los trabajadores.(Christie,
2006)

1.7.4 Work capacity assessment of Nigerian bricklayers (2012)
El objetivo principal del estudio realizado es evaluar el CTF a partir del analisis del

gasto de energia durante el trabajo. Se tomd6 una muestra de 89 albaniles de Nigeria.
Se analiz6 la correlacion y regresion entre el VO, y la frecuencia cardiaca utilizando el
SPSS como software estadistico. Finalmente se concluyé que existe una necesidad de
redisefar el contenido del trabajo de los albaniles con el fin de reducir la tensién
excesiva en los trabajadores, y que a su vez, aumentara la productividad. (Ismailaa y
otros., 2012)

1.7.5 Diagnostico del régimen de trabajo y descanso en el grupo de trabajo
‘Trofin-Vital’ (2012)

Se aplicé un cuestionario sobre regimenes de trabajo y descanso en el grupo de Trofin-
Vital del Centro de Inmunologia y Biopreparados de Holguin. Dicho cuestionario
permitié diagnosticar que el régimen no resulta el idéneo para este grupo de trabajo,
debido a la dialéctica de la actividad productiva, sin las condiciones suficientes de
infraestructura que garanticen un ambiente laboral confortable. Los resultados
obtenidos en la investigacion serviran de base para el disefio de una estrategia para el
cambio del régimen de trabajo y descanso en la muestra de estudio. (Ponce y otros.,
2012)

14
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1.7.6 Aportes de Juan Carlos Velazquez (2013)

Juan Carlos Velazquez ha realizado varios estudios sobre el tema, tal es el caso de la
investigacion realizada en una escuela de baile de la ciudad de Cali, donde estimé la
carga maxima de trabajo fisico que puede soportar un aprendiz de una escuela de
ritmos populares para la realizacion de su trabajo, en forma segura. La media de edad
de la poblacion estudiada fue 20 + 3,2 afios. Se realizaron mediciones del consumo de
oxigeno y pulso-ergometria los cuales se analizaron estadisticamente. Los resultados
mostraron que la carga fisica es muy alta y el tiempo de practica muy extenso en
comparacion con la capacidad fisica de los bailarines, lo cual genera alto riesgo de
fatiga musculo esquelético, sobrecarga biomecanica y riesgo de lesiones y desoérdenes
musculo esquelético.(Arana y ofros., 2013). Su trabajo se ha extendido a otros sectores
como la industria papelera y el sector azucarero. Ademas ha propuesto un modelo para
la evaluacion de la carga fisica mediante la frecuencia cardiaca (Velasquez y Ortiz,
2013)

La principal limitacion de las investigaciones estudiadas es que siguen considerando
las actividades de trabajo independientes una de otra y no tienen en cuenta el efecto
acumulado sobre el individuo por diferentes tareas, por lo que no proponen como
seleccionar una secuencia por la que se pueda trabajar. Es decir, son trabajos que
llegan a conclusiones sobre el gasto energético de la poblacion estudiada,(Konz, 2012)
pero no proponen una solucién en cuanto al disefio del régimen de trabajo y descanso.
Por eso en el presente trabajo se acomete la construccion de una herramienta para
que el especialista pueda tener una vision integral de la situacion a la que se enfrenta,

de manera que esté en mejores condiciones para tomar decisiones.

1.8 Usabilidad

La usabilidad tiene raices interconectadas con factores y disciplinas como: gréfica
computarizada, interfaces humanas, procesos cognitivos, ingenieria industrial, entre
otros. (Oca, 2004)

La usabilidad es un tema que esta cobrando una importancia cada vez mayor en el
desarrollo de software. En la actualidad, la usabilidad esta destacandose como atributo
fundamental para el éxito de un producto de software, ya que estan dirigidos a un
publico mas amplio y a usuarios menos expertos en el manejo de sistemas

informaticos.
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Se define en el estandar ISO 9241, como: “el grado en el que un determinado producto
puede utilizarse por los usuarios a los que esta dirigido, para que logren sus objetivos
con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especifico" (/ISO 9241-
11, 1998) y en el estandar ISO 9126 se define como: " la capacidad de un software de
comprenderse, aprenderse, utilizarse y ser atractivo para el usuario, en condiciones
especificas de uso". (/SO 9126, 2005)

En la ultima definicion se asocia la usabilidad de un sistema a usuarios, necesidades y
condiciones especificas. Por tanto, la usabilidad del sistema no es un atributo inherente
al software, no puede especificarse independientemente del entorno de uso y de los
usuarios concretos que vayan a utilizar el sistema. No puede definirse como un atributo
simple de un sistema, pues implicara diferente aspectos dependiendo del tipo de
sistema a construir.

Para darle cumplimiento al objetivo de la tesis, facilitar la comunicacién del usuario con
el software no es suficiente. Se aspira a que constituya una ayuda efectiva a la
aplicacion del método de ViAa, a través del soporte a la comprension de la secuencia,
del contenido mismo de los pasos a ejecutar, asi como hacer inmediata la
interpretacion de los resultados. Por tanto, la acepcion utilizada en la presente tesis
sera la planeada por la ISO 9241, que es mas amplia, y por producto se entendera no
s6lo el software, sino también el método mismo. En este sentido amplio seran

interpretados los siguientes atributos de usabilidad.

Atributos de Usabilidad

La usabilidad es una cualidad abstracta y por ello no puede ser medida directamente,

sino que se descompone habitualmente en los siguientes cinco atributos basicos:

— Facilidad de aprendizaje: Para usuarios noveles debe ser facil aprender la
funcionalidad basica del sistema informatico, deben ser capaces ademas de realizar
correctamente la tarea que desea realizar.

_ Eficiencia: El numero de transacciones por unidad de tiempo que el usuario puede
realizar usando el sistema informatico. Lo que se busca es la maxima velocidad de
realizacién de tareas del usuario.

— Recuerdo en el tiempo: Para usuarios intermitentes (que no utilizan el sistema
informatico regularmente) es vital ser capaces de usar el sistema informatico sin tener

que aprender como funciona partiendo de cero cada vez que se vuelva a utilizar.
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— Tasa de errores: Se refiere al numero de errores cometidos por el usuario mientras
realiza una determinada tarea. Un buen nivel de usabilidad implica una tasa de
errores baja.

— Satisfaccion: Muestra la impresién subjetiva que el usuario obtiene del sistema
informatico.

Algunos de estos atributos no contribuyen a la usabilidad del sistema en la misma
direccién, pudiendo ocurrir que el aumento de uno de ellos tenga como efecto la
disminucion de otro.
En el desarrollo de software se identifica a menudo la usabilidad con las caracteristicas
de los elementos de una interfaz grafica de usuario basada en ventanas, como puede
ser su color, su disposicion o el disefio grafico de los iconos y animaciones. Sin
embargo, la usabilidad no sélo tiene que ver con la interfaz grafica de usuario, esta
ligada principalmente a la interaccion del mismo, al modo en que se realizan las
operaciones con el sistema informatico.

Es cierto que la interfaz grafica es una parte importante del sistema informatico, y un

buen disefio de la misma puede hacer que un sistema informatico aumente su nivel de

usabilidad, pero un sistema informatico con un disefio de la interaccidon pobre no puede

mejorar su nivel de usabilidad cambiando solamente la interfaz grafica. En cuanto a

usabilidad, la parte mas critica es la légica del sistema informatico (el concepto en base

al cual funciona).

Por tanto, la interaccion debe disefiarse junto con la légica de negocio, asegurando que

la légica del sistema informatico es usable. No es posible disefar la l6gica de negocio

independientemente de la interaccion y luego unirlas.

Por otra parte, la usabilidad se ocupa también del sistema de ayuda, de la

documentacién de usuario, y del procedimiento de instalacion.

Es un tema critico para la aceptacion de un sistema informatico: si el sistema no es

percibido como una herramienta que ayuda al usuario a realizar sus tareas, se dificulta

la aceptacion del sistema informatico. Si las tareas del usuario no son respaldadas
convenientemente por el sistema informatico, entonces no se estad respondiendo
adecuadamente a las necesidades del usuario, y el equipo de desarrollo se esta

alejando del objetivo principal de la construccién de un sistema informatico (Nielsen y

Budiu, 2012)
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1.9 Metodologia y herramientas utilizadas

Para la realizacion de una aplicacién de software se debe definir la metodologia a
utilizar asi como las herramientas que seran de mayor utilidad para su implementacion.
A continuacion se explica la seleccion realizada para llevar a cabo la documentacion e

implementacién de la aplicacién desarrollada.

Actualmente Cuba se encuentra en el proceso de migracion a software libre (SWL),
considerandose como la alternativa para lograr la soberania tecnolégica, pues permite
mayor independencia de tecnologias foraneas y brinda mayor seguridad nacional
respecto al software privativo. Es valido destacar que una de las premisas de la
Revolucion es la socializacion del conocimiento, la cual esta implicita en los objetivos
de la filosofia del SWL. Muchas empresas ya han emigrado al SWL, y por todo ello se
hace imprescindible contar un sistema multiplataforma para ser utilizado en las
empresas sin importar el sistema operativo con que cuente.(Rodriguez, Olivia y otros.,
2013)

1.9.1 Metodologia de desarrollo de software
La correcta seleccion de la metodologia de desarrollo de software es vital para el
proceso de desarrollo de software, debido a que ayuda a construir un producto

informatico con calidad, en el tiempo y costo esperado.(Pressman, 2002)

Extreme Programming (XP)

Para la realizacion del sistema informatico propuesto se decidié utilizar la metodologia
de desarrollo Extreme Programming (XP). Es una metodologia basada en valores de
simplicidad, comunicacion y retroalimentacion. Funciona mediante la union de todo el
equipo y la aplicacién de practicas simples. (Cands y otros., 2003)

Se decidio utilizar XP debido a que se adapta en gran medida tanto al tipo de proyecto
a desarrollar como a las condiciones de trabajo. A continuacion se exponen varias de
las razones que llevaron al uso de la metodologia.

El proyecto es pequeio. XP esta concebida para ser utilizada dentro de proyectos
pequefios. No existe un contrato previo especificando tiempo, recursos y alcance.

Los requisitos del sistema cambian frecuentemente. Uno de los principios basicos

de XP es que el cambio frecuente de los requerimientos es algo normal en el proceso
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de desarrollo, se adapta perfectamente a los proyectos cuyos requerimientos cambian
a menudo.

El cliente forma parte del equipo de desarrollo. Mediante la aplicacién de XP se
puede lograr una retroalimentacion mayor y lograr un producto que satisfaga sus
necesidades.

El riesgo de desarrollo es elevado debido al corto tiempo de entrega planteado y a los
continuos cambios de requerimientos. XP esta disefiada a mitigar los riesgos en
proyectos con dichas caracteristicas.

Poca disponibilidad de personal. Uno de los principios basicos de XP es la
programacion en equipos pequefios, con pocos roles, pudiendo los miembros del

equipo intercambiar responsabilidades en un momento determinado.

1.9.2 Lenguaje de programacion
Un lenguaje de programacion es la notacion para la descripcion precisa de algoritmos o

programas informaticos. Constituye el conjunto de instrucciones que permiten al
programador pensar de forma clara sobre la complejidad del problema a resolver, de
manera que pueda ordenarlas con eficacia para la creacion de un programa ejecutable
por la computadora.

Lenguaje Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun
Microsystems a principios de los afios 90. El lenguaje en si toma mucha de su sintaxis
de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas de
bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores, como la manipulacién directa de
punteros 0 memoria.

El lenguaje Java posee caracteristicas fundamentales, a continuacién se enuncian
algunas de ellas: (Deitel y Deitel, 2004)

Lenguaje de propdsito general.

Lenguaje multiplataforma: Los programas Java se ejecutan sin variacién (sin
recompilar) en cualquier plataforma soportada (Windows, UNIX, Mac)

Lenguaje interpretado: El intérprete a cédigo maquina (dependiente de la plataforma)
se llama Java Virtual Machine (JVM). ElI compilador produce un coédigo intermedio

independiente del sistema denominado bytecode (independientes de la maquina).
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Lenguaje gratuito: Creado por SUN Microsystems, que distribuye gratuitamente el
producto base, denominado JDK (Java Development Toolkit) o actualmente J2SE
(Java 2 Standard Edition).

El cédigo fuente de la interfaz de programacion de aplicaciones (API, por sus siglas en

inglés) es disponible.

1.9.3 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)
Un IDE es un programa de aplicacién. Consiste en un editor de cédigo, compilador,

depurador y constructor de interfaz grafica. Pueden ser aplicaciones por si solas o
pueden ser parte de aplicaciones existentes.

Los IDEs proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de
programacion tales como C++, Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic y PHP. En
algunos lenguajes, un IDE puede funcionar como un sistema en tiempo de ejecucion,
donde se permite utilizar el lenguaje de programacion en forma interactiva, sin

necesidad de trabajo orientado a archivos de texto.

Netbeans v 6.9

Netbeans es un proyecto de codigo abierto de gran éxito, con una gran comunidad en
constante crecimiento. La plataforma Netbeans permite que las aplicaciones sean
desarrolladas a partir de un conjunto de componentes de software llamados mddulos
por lo que pueden ser extendidas facilmente por otros desarrolladores de software. Es
una aplicacion disefiada para el desarrollo de aplicaciones portables entre las distintas
plataformas. Hace uso de la tecnologia Java y dispone de soporte para crear interfaces
graficas de forma visual, desarrollo de aplicaciones web, control de versiones y
creacion de aplicaciones compatibles con teléfonos méviles. Es una herramienta para
que los programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta
escrita en Java y puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion.
(NetBeans IDE, 2013)

1.9.4 Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD)
Todo software de gestion necesita tener acceso a su amplio volumen de informacion

de una forma optima y segura. Los sistemas gestores de bases de datos son los

programas encargados de realizar esta y muchas otras funciones.
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MySQL v 5.5.16
Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, su disefio multihilo le permite
soportar una gran carga de forma muy eficiente. Es considerado uno de los gestores
mas usado en el mundo del software libre, debido a su gran rapidez y facilidad de uso.
Esta gran aceptacion es debida, en parte, a que existen infinidad de librerias y otras
herramientas que permiten su uso a través de gran cantidad de lenguajes de
programacion, ademas de su facil instalacion y configuracion. (MySQL, 2013)
Caracteristicas de MySQL:

— Costo: Es gratuito para la mayor parte de los usos y su servicio de asistencia resulta
economico.

— Velocidad: Es mucho mas rapido que la mayoria de los sistemas de gestion de bases
de datos.

— Funcionalidad: Dispone de muchas de las funciones que exigen los desarrolladores
profesionales.

— Portabilidad: Se ejecuta en la inmensa mayoria de sistemas operativos y, la mayor
parte de los casos, los datos se pueden transferir de un sistema a otro sin dificultad.

— Facilidad de uso: Resulta facil de utilizar y de administrar. Las herramientas de

MySQL son potentes y flexibles, sin sacrificar su capacidad de uso.

1.10 Cualidades deseables en una herramienta ergonémica

Una herramienta ergonémica debe poseer un conjunto de cualidades, de las cuales
son relevantes en el presente trabajo: la confiabilidad, la validez y la usabilidad.

En su tesis doctoral Yordan Rodriguez aborda el tema relacionado con la confiabilidad,
validez y usabilidad a evaluar en una herramienta de mediciéon (Rodriguez, Yordan,
2011) y el sistema informatico a realizar abarca a un conjunto de mediciones
articuladas en un procedimiento: el método de VifAa. Las fuentes de variabilidad que
pueden afectar el método estan relacionadas con la medicion de las variables de
entrada. No es objetivo cuestionar el método, sino crear, con el software, una facilidad

para su uso.

1.10.1 Confiabilidad
La confiabilidad es una de las principales caracteristicas que debe ser considerada en

el momento de seleccionar una herramienta de medicion.(Sampieri y otros., 2006) Es

la propiedad de una herramienta de replicar medidas del mismo factor de un estudio y
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obtener resultados precisos. (Rodriguez, Yordan, 2011). La precision es una medida de
cuan cercanas son entre si las mediciones que se hagan a una mismo objeto.
Generalmente existen dos tipos de confiabilidad: inter observador e intra observador,

las que en metrologia se conocen como reproducibilidad/ repetibilidad).

1.10.2 Validez
La validez es la capacidad de un instrumento de medicidon para cuantificar de forma
significativa y adecuada el rasgo para cuya medicién ha sido disefado. (Takala y

otros., 2010) Varios son los tipos de validez a medir: (Rodriguez, Yordan, 2011)

Validez Predictiva: Si el criterio se fijja en el futuro y muestra la habilidad para
discriminar exposiciones adversar y no adversas.

Validez de expertos: Regularmente se establece mediante la evaluacion del
instrumento ante especialistas altamente calificados.

Validez de contenido: La herramienta ergondmica debe ser consistente o derivada de
conocimientos fisioldgicos, biomecanicos y epidemiolégicos.

Validez de criterio: establece la validez de un instrumento al compararlo con algun
criterio externo que pretende medir lo mismo.

Validez concurrente: Si el criterio se fija en el presente de manera paralela, se habla

de validez concurrente.

1.10.3 Usabilidad
La definicion adoptada por (Rodriguez, Yordan, 2011) en sus tesis es la relacionada
con la norma (ISO 9241-11, 1998), la misma que se adopta en el presente trabajo

cuando se trata el tema de la usabilidad en epigrafes anteriores.

1.11 Conclusiones parciales

1. El método de Viha practicamente no ha sido objeto de publicaciones de amplia
visibilidad internacional, y aun en nuestros dias, los mas reconocidos especialistas
del mundo basan sus recomendaciones en conjuntos de guias para el disefio de los

periodos de trabajo y descanso.

2. Con el uso lenguaje de programacion Java, el IDE de desarrollo NetBeans y el

gestor de base de datos MySQL se siguen las politicas del pais y se logra una
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notable disminucion del costo del sistema informatico, ya que se basan en la

filosofia de software libre.

3. Las herramientas ergonémicas deben tener cualidades de confiabilidad, validez y

usabilidad.
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Capitulo 2: Diseino de la solucién

2.1Introduccion

Se describe el sistema informatico propuesto como un sistema de apoyo a la toma de
decisiones, analizando los pasos a seguir al usar el método sin la existencia de una
herramienta informatica. Se especifican los requisitos funcionales y no funcionales que se
tienen en cuenta para el disefio e implementacién. Se describen las historias de usuario y las

clases que conforman el disefo.

2.2 Etapas para establecer el régimen de trabajo y descanso atendiendo al gasto
energético
El trabajo de analisis y planificacion de la secuencia de actividades y pausas de trabajadores

fisicos se descompuso en 11 etapas:

1. Andlisis de la logica del trabajo, las actividades que lo comprenden, asi como la
complejidad de las mismas.

2. Obtenciéon de datos basicos del trabajador: nombre, sexo, centro laboral y oficio
(ocupacion laboral); asi como los datos fisicos: edad, peso (kg), estatura (M),
metabolismo (w/m?). Ademas se registra la fecha en que se recopilaron los datos. Si
no se tienen los datos completos de un trabajador se pueden utilizar los datos de un
hombre tipico.

—Los oficios (ocupacion laboral) son los definidas por la norma (Iso, 2004).

—A partir de los datos obtenidos se calcula la superficie corporal:

SC= 0,202 PC*“** *H" 7% (Dubois y Dubois, 1916)

Donde:

SC =superficie corporal

PC= peso corporal (Kg)

H= estatura (M)

El metabolismo inicialmente se registra en w/m2, y se calcula, para una dieta tipica, el

02 necesario en L/ min. El resultado de experimentos realizados en laboratorios

(Alonso y otros., 2006; Vina y Gregori, 1987) se puede usar como valor

predeterminado.

3. Organizacién y ejecucion de experimentos para determinar la capacidad de trabajo

fisico del trabajador.
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Para obtener el CTF se realiza la prueba del escaldn, preferiblemente en el puesto de
trabajo. Se tienen en cuenta tres cargas y se mide la frecuencia cardiaca

4. Calculos para obtener el CTF (L/min) a partir de los resultados del experimento.

Se utilizan las tablas de la norma (Iso, 2004) y el valor obtenido se multiplica por el

factor de correccion.

5. Calculo de la curva inicial de Limite de Gasto Energético Acumulado del trabajador

(LGE(A)0Q) en funcion del tiempo transcurrido desde el inicio de la jornada laboral.

6. Analisis de tareas: contenido de las actividades que componen la tarea del

trabajador.
7. Determinacién de la secuencia y duracion de cada actividad.

8. Determinacion del gasto energético por minuto que representa para el trabajador
cada actividad (GEi; i= 1,...,n).

— La actividad puede ser relacionada con el oficio del trabajador y el metabolismo
puede ser bajo, moderado o alto, segun la intensidad de la misma.
— Por tipo de actividad:
Estatica, definiendo si es manual, con un brazo, con ambos brazos o con el tronco.
En movimiento: estableciendo el tipo de movimiento, la velocidad y la carga.
Especifica: se selecciona de un conjunto definido de actividades especificas.
— Para planificar un descanso se multiplica el metabolismo basal por 1,5 (si el
trabajador no esta en ayunas) y el valor obtenido es el gasto energético
9. Calcular la curva de cargas acumuladas, segun la secuencia y duracion de las
tareas (GEa).

10. Calculo de las curvas de Limite de Gasto Energético Acumulado a partir de cada
inicio de tarea (LGE(A)ai).

11. Anadlisis grafico, interpretacion. Propuesta de modificaciones, si se requiere.

Se realiza un analisis al finalizar la programacion del régimen de trabajo y descanso, se
observa todo el proceso y se llega a la conclusion de si es factible: el trabajador puede
ser productivo durante las ocho horas o no es factible. Si no es factible se puede
modificar la secuencia de las actividades, el valor del CTF del trabajador planificandole

entrenamientos, asi como las tareas que se le asignan.
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En la figura 3 se muestra el proceso para establecer la secuencia de trabajo y

descanso.

Trabajador
\\\

Actividadesde
: trabajo
J’/

g o
Secuen ci_a v
duraciénde las
actividades
7 o
rd \“
FACTIBLE NO FACTIBLE
P \.\ 1/
£ A /
TERMINAR - ﬁ“

Figura 3. Proceso para establecer regimenes de trabajo y descanso

2.3 Especificacion de los requerimientos de software

Requisitos funcionales y no funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema informatico

debe cumplir. No alteran la funcionalidad del producto, por lo que se mantienen

invariables sin importarle las propiedades o cualidades con que se relacionen. Los

requisitos no funcionales, en cambio, son propiedades o cualidades que el producto

debe tener. Forman una parte significativa de la especificacion. Son importantes para

que los clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales del

producto. (Pressman, 2002)

Lista de Reserva del Producto

Nimero | Descripcion Prioridad
1 - Adicionar trabajador. Alta

2 - Modificar datos del trabajador. Baja

3 - Eliminar trabajador. Baja

4 - Mostrar datos del trabajador. Media

5 - Adicionar actividad. Alta

6 - Modificar actividad. Media

7 - Eliminar actividad. Baja

8 - Mostrar actividad. Media
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9 - Mostrar grafico del LGE. Alta

10 - Modificar CTF. Baja

RNF (Requisitos no funcionales)

Usabilidad

11 - Los usuarios deben tener un conocimiento basico sobre informatica
para poder trabajar con el software.

12 - El sistema debe contar con informacién actualizada, de facil acceso,
con un buen disefio visual.

13 - El sistema tendra siempre una ayuda disponible para cualquier tipo de
usuario, lo que permitira un avance considerable en la explotacion de la
aplicacion en todas sus funcionalidades.

Soporte

14 - En caso de ser necesario, el sistema debe brindar la posibilidad de
incorporarle nuevas funcionalidades.

15 - Elaborar un manual de usuario.

Restricciones de diseio

16 - Metodologia de desarrollo: XP.

17 - Lenguaje de programacion: Java.

18 - Sistema gestor de base de datos: MySQL.

19 L Plataforma de desarrollo: Netbeans.

Interfaz

20 L El sistema debe brindar una comoda e intuitiva interfaz, que posibilite
una rapida adaptacion a los usuarios sin experiencia.

21 - Debe tener una interfaz sencilla y organizada. Los colores, tipo de letra
y tamafio deben ser agradables a la vista del usuario.

Interfaces Hardware

22 L El servidor: CPU Pentium 4 con 2,0 GHZ, memoria RAM de 1 GB, 50
GB HDD.

23 . Para el desarrollo: PC Intel Pentium 4 o superior, CPU 3GHZ o
superior, 1 GB RAM o superior, 50 GB HDD o superior.

24 - Para explotacion del cliente: PC Pentium 4 o superior, CPU 1,0 GHZ o
superior, 512 RAM recomendada o superior.

Requisitos de Licencia
25 - Las herramientas seleccionadas para el desarrollo del sistema deben

estar respaldadas por licencias libres, bajo condiciones de software

libre.

Tabla 1. “Lista de Reserva del Producto”.
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2.4 Fase de exploracion y planificacion

Se define el alcance del proyecto, donde el cliente plantea sus necesidades a través de
las historias de usuario. Ademas, se estima la prioridad y el esfuerzo necesario para

desarrollar cada historia de usuario (HU) y se realiza el cronograma de iteraciones.

Interfaz Principal’

Para un mejor entendimiento de la herramienta a desarrollar, se explica cémo quedaria
conformada la interfaz principal del sistema informatico. En las figuras 4 y 5 se puede
observar su disefo.

En la parte izquierda de la ventana principal se muestran todos los trabajadores
existentes en la base de datos con el conjunto de actividades realizadas durante la
jornada laboral.

En la parte superior se muestra un conjunto de iconos: Adicionar, Modificar, Eliminar y
Preferencias, los cuales tiene sus funcionalidades y sus iconos internos.

Al ser afadido los datos de un trabajador o al seleccionar un trabajador ya existente, se
muestra en la parte central de la ventana principal una tabla con valores como: Tiempo
(T), LGE (Act0), LGE (Act1), LGE (Act2) hasta la i-ésima actividad, que se representan
en un grafico, a medida que se van agregando las actividades.

En la parte inferior, a continuacién de la tabla, se muestran los datos del trabajador

seleccionado.

[ TACLuw [Mouloa [Climos  Frefaerras

s

|| TR ¢

Con laherramienta brades nstesd poede disefiar una aderiada secusncia de las ot ividades de trabago,

a parlir de la inlrodoccicn de los dalos del Lraba jocor v de los aclividedes

Actividazes d

Trabajador i .es =
; traajo
. \"\ Sl ¥

% “

SREURMCIA W .
duracidh de las
actividades

< \\
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Jis i
w e

TERMINAR 2 -ﬁ ¥

Figura 4. Interfaz principal del sistema

: . Trandes
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Figura 5. Interfaz del sistema cuando se disefan regimenes de trabajo y descanso.

2.4.1 Historias de Usuario

Las historias de usuario son utilizadas en XP para especificar los requisitos del
Software. El contenido debe ser concreto y sencillo, pero deben tener el detalle minimo
como para que los programadores puedan realizar una estimacién poco riesgosa del

tiempo que llevara su desarrollo.

Historia de Usuario

Numero:1 Nombre Historia de Usuario: Adicionar trabajador.

Usuario: Olivia Rodriguez Abril

Prioridad en Negocio : Alta Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos Estimados: 2 semanas Iteracion Asignada: 1

Descripcion: Se adiciona un trabajador que no existe previamente. Se llenan los datos del
trabajador, esta accion puede realizarse a partir de los datos de otro trabajador ya existente o
sin tener en cuenta ningun precedente.

Para adicionar un trabajador son necesarios los siguientes datos: nombre, sexo, ocupacion
laboral, lugar de trabajo, edad, estatura, peso, metabolismo y CTF. Inicialmente aparecen los
datos de un individuo tipico.

Observaciones: El trabajador se crea en la base de datos y se muestran sus datos en la
interfaz.
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Tabla 2. HU “Adicionar trabajador”.

Historia de Usuario

Numero:2

Nombre Historia de Usuario: Modificar datos del trabajador.

Usuario: Olivia Rodriguez Abril

Prioridad en Negocio : Baja

Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos Estimados: 1 semana

Iteraciéon Asignada: 3

Descripcion: Se escoge el trabajador, se selecciona el icono Modificar y luego el icono

Trabajador. Se modifican los datos del trabajador ya existente y posteriormente se actualizan

los datos.

Observaciones: El trabajador debe estar creado previamente en la base de datos. Una vez

modificado se deben actualizar los datos del trabajador en la interfaz.
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Tabla 3. HU “Modificar datos del trabajador”.

Historia de Usuario

Numero:3 Nombre Historia de Usuario: Eliminar trabajador.

Usuario: Olivia Rodriguez Abril

Prioridad en Negocio : Baja Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos Estimados: 1 semana Iteracion Asignada: 3

Descripcion: Se escoge el trabajador, se selecciona el icono Eliminar y luego el icono

Trabajador. Se confirma la eliminacion del trabajador dando clic en el botén aceptar.

Observaciones: El trabajador debe estar creado previamente en la base de datos.

Prototipo de interfaz:
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Tabla 4. HU “Eliminar trabajador”.

Historia de Usuario

Numero:4 Nombre Historia de Usuario: Mostrar datos del trabajador.

Usuario: Olivia Rodriguez Abril

Prioridad en Negocio : Media Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos Estimados: 1 semana Iteracidon Asignada: 2

Descripcion: Se escoge el trabajador, se muestran los datos correspondientes al trabajador y

sus actividades.

Observaciones: El trabajador debe estar creado previamente en la base de datos.

Prototipo de interfaz:
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Tabla 5. HU “Mostrar datos del trabajador”.
Historia de Usuario
Numero:5 Nombre Historia de Usuario: Adicionar actividad.

Usuario: Olivia Rodriguez Abril

Prioridad en Negocio : Alta Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos Estimados: 2 semanas Iteracion Asignada: 1

Descripcion: Se escoge el trabajador, se selecciona el icono Adicionar y luego el icono
Actividad. Para adicionar una actividad son necesarios los siguientes datos: Nombre y
duracion de la actividad. Ademas se debe escoger el gasto energético de la actividad, segun
el tipo de actividad a realizar por el trabajador. Para programar el descanso se escoge la
opcion: Descansando.

1. Si el gasto energético seleccionado es: Relacionada con el oficio del trabajador, se puede
escoger el gasto energético del oficio, segun la intensidad del mismo.

2. Si el gasto energético seleccionado es: Por tipo de actividad, se puede escoger entre:

- Actividad estética (Tipo y Posicion).

- Actividad en movimiento (Movimiento, Velocidad y Carga).

- Actividad Especifica (Se selecciona la actividad correspondiente).

3. Si el gasto energético seleccionado es: Por similitud con el oficio de otro trabajador, se
pueden tomar los datos de un trabajador creado previamente, filtrandolo por nombre o por
ocupacion.

4. Si el gasto energético seleccionado es: Por similitud con otro oficio, se puede escoger el
gasto energético de otro oficio.

5. Si el gasto energético seleccionado es: Valor especifico, se puede definir el gasto en w/m?,

ya calculado previamente.

Observaciones: La actividad debe ser creada en la base de datos. Una vez adicionada la
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actividad se debe recalcular el Limite de Gasto Energético.

Prototipo de interfaz:
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Tabla 6. HU “Adicionar actividad”.
Historia de Usuario
Numero:6 Nombre Historia de Usuario: Modificar actividad.

Usuario: Olivia Rodriguez Abril

Prioridad en Negocio : Media Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos Estimados: 1 semana Iteracion Asignada: 2

Descripcion: Se escoge el trabajador y la actividad a modificar. Para modificar una actividad
se puede hacer de dos formas:
1. En el grafico representado en el panel derecho, se escoge la actividad a modificar que
aparece representada con una recta de color azul y se selecciona la opcidon Modificar, se
cambian los datos y se confirma la modificacién dando clic en el botén aceptar.
2. En la barra de iconos en la parte superior se selecciona la opcién Modificar y luego la opcion
Actividad. Se escoge la actividad a modificar y se confirma la modificacion dando clic en el

boton aceptar.

Observaciones: La actividad debe estar creada en la base de datos. Una vez modificada la

actividad se debe recalcular el LGE(A) del resto de las actividades.

Prototipo de interfaz:

33



Capitulo 2: Diseno de la solucién

- ¥ wer [ Chinres | Srefeensios
TR hAel f —

tiraflco LGE

panciar

=% g - ] Fd
il rDatos del Trabalado: larreqtar cara - i v i
A emae o e Bnnsiar / s

oberto | Ramon | Carlos

Tabla 7. HU “Modificar actividad”.

Historia de Usuario

Numero:7 Nombre Historia de Usuario: Eliminar actividad.

Usuario: Olivia Rodriguez Abril

Prioridad en Negocio : Baja Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos Estimados: 1 semana Iteracidon Asignada: 3

Descripcion: Se escoge el trabajador y la actividad a eliminar. Para eliminar una actividad se
puede hacer de dos formas:
1. En el grafico representado en el panel derecho se escoge la actividad a eliminar,
representada con una recta de color azul y se selecciona la opcién Eliminar, luego se confirma
la eliminacion dando clic en el botén aceptar.
2. En la barra de iconos en la parte superior se selecciona la opcién Eliminar y luego la opcion
Actividad. Se escoge la actividad a eliminar y se confirma la eliminaciéon dando clic en el botdn

aceptar.

Observaciones: La actividad debe estar creada en la base de datos. Una vez eliminada la

actividad se debe recalcular el LGE(A) del resto de las actividades.

Prototipo de interfaz:
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Tabla 8. HU “Eliminar actividad”.

Historia de Usuario

Numero:8 Nombre Historia de Usuario: Mostrar actividad.

Usuario: Olivia Rodriguez Abril

Prioridad en Negocio : Media Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos Estimados: 1 semana Iteracion Asignada: 2

Descripcion: Se muestra la actividad de un trabajador y sus correspondientes datos. Se

selecciona el trabajador y la actividad a mostrar.

Observaciones: La actividad debe estar creada en la base de datos.
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Tabla 9. HU “Mostrar actividad”.

Historia de Usuario

Numero:9 Nombre Historia de Usuario: Modificar CTF.

Usuario: Olivia Rodriguez Abril

Prioridad en Negocio : Baja Riesgo en Desarrollo: Bajo
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Puntos Estimados: 1 semana Iteracidon Asignada: 3

Descripcion: Se modifica el CTF de un trabajador. Se selecciona el trabajador y se le modifica
el valor del CTF. Para modificar el CTF puede ser mediante la prueba del escalén o
estableciendo un valor conocido previamente. Se brinda la opciéon de modificar el CTF cuando

se crea un trabajador.

Observaciones: Se guardan los datos del trabajador en la base de datos y se recalculan los

limites de gasto energético.

Prototipo de interfaz:

eminay | Cemlian |

Tabla 10. HU “Modificar CTF”.

Historia de Usuario

Numero:10 Nombre Historia de Usuario: Mostrar gréfico del LGE.

Usuario: Olivia Rodriguez Abril

Prioridad en Negocio : Alta Riesgo en Desarrollo: Medio

Puntos Estimados: 2 semanas Iteracion Asignada: 1

Descripcion: Se grafican las actividades del trabajador, asi como la correspondiente curva de

LGE (A), una vez que se hayan entrado los datos del trabajador y de la actividad.

Observaciones: La datos de las actividades y del trabajador deben ser cargados de la base

de datos.

Prototipo de interfaz:
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Tabla 11. HU “Mostrar grafico del LGE”.

2.4.2 Estimacion de esfuerzo por historias de usuario

Al estimar el esfuerzo que se necesita para realizar las historias de usuario, se mide la

velocidad con que se desarrollara el software y el progreso existente en la

implementacién del mismo. A continuacion se muestra la estimacion del esfuerzo

requerido para cada HU:

Historia de Usuario

Puntos de Estimacién(Semanas)

- Adicionar trabajador.

- Modificar datos del trabajador.

-Eliminar trabajador.

- Mostrar datos del trabajador.

. Adicionar actividad.

_Modificar actividad.

I_Eliminar actividad.

_Mostrar actividad.

-Mostrar grafico del LGE.

N = = 2 N = a2 2N

_Modificar CTF.

1

Tabla 12. “Estimacién de esfuerzos por HU”.

2.4.3 Plan de iteraciones

Después de identificar y detallar las historias de usuario, se procede a la elaboracion

del plan de iteraciones, donde se definen las historias de usuario que seran

implementadas en cada iteracion. Se definen tres iteraciones.
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Iteracion 1: realiza las historias de usuario de mayor importancia para el cliente,

obteniendo la primera version funcional de la aplicacion, que sirve para captar nuevos

requerimientos y para realizar las pruebas pertinentes.

Iteracion 2: se implementan las historias de usuario con prioridad media en el negocio

y se corrigen los errores y no conformidades de la anterior iteracion. Igualmente, se

prueba cada funcionalidad implementada.

Iteracion 3: se desarrollan las historias de usuarios restantes y se prueba el software

en su totalidad.

2.4.4 Plan de duracion de las iteraciones

Muestra el orden en que seran implementadas las historias de usuario en cada una de

las iteraciones y la estimacién del tiempo al realizar cada iteracion.

Iteracion

Historias de Usuario

Duracién total (semanas)

L Adicionar trabajador

I_Adicionar actividad

Mostrar grafico del LGE

- Mostrar datos del trabajador

I Modificar actividad

_Mostrar actividad

-Modificar datos del trabajador.

-Eliminar trabajador.

I_Eliminar actividad.

_Modificar CTF.

Tabla 13. “Plan de duracion de las iteraciones”.

2.4.5 Plan de entregas

El plan de entregas define las historias de usuario que conformaran una entrega.

Historia de Usuario

1ra Iteracion

Mayo- 2da semana

2da Iteracion 3ra Iteracion

Junio- 1ra semana | Junio- 4ta semana

- Adicionar trabajador. V1.0
Adicionar actividad. V1.1
. Mostrar grafico del LGE. V1.2
- Mostrar datos del trabajador. V1.3
-Modificar actividad. V1.4
Mostrar actividad. V1.5
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- Modificar datos del trabajador. V1.6
- Eliminar trabajador. V1.7
- Eliminar actividad. V1.8
- Modificar CTF. V1.9

2.5 Fase de diseio

Tabla 14. “Plan de entregas”.

Se realiza el disefio del sistema informatico mediante las tarjetas CRC (Contenido,

Responsabilidad, Colaboracion).

2.5.1 Tarjetas CRC

Son fichas en la que se escriben las responsabilidades (atributos y funcionalidades) de

la clase y los objetos (clases que involucra) con los que colabora para llevar a cabo

esas responsabilidades.

Tarjeta CRC

Clase: Trabajador

Responsabilidad Colaboracién

- CTF.

- Nombre.

- Centro de trabajo.
- Ocupacion.

- Edad.

- Sexo.

- Peso.

- Estatura.

- Metabolismo.

- Fecha registro.

- Fecha evaluado.
- Actividades.

- Adicionar actividad.
- Eliminar actividad.

I Modificar actividad.

Actividad

Tabla 15. “Tarjeta CRC Trabajador”.

Tarjeta CRC

Clase: Actividad

Responsabilidad Colaboraciéon
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- Trabajador. Trabajador
- Duracion.
L Inicio.
- Gasto.

I Calcular actividad.

Tabla 16. “Tarjeta CRC Actividad”.

Tarjeta CRC

Clase: Actividad0

Responsabilidad Colaboracién

L GEP. Actividad
|- Calcular GEP.

Tabla 17. “Tarjeta CRC Actividad0”.

Tarjeta CRC

Clase: ActividadN

Responsabilidad Colaboracién

I Actividad anterior Actividad
L Calcular LGE

Tabla 18. “Tarjeta CRC ActividadN”.

2.6 Fase de implementacion
Se realizan las tareas de ingenieria necesarias para materializar cada HU y se

chequea el plan de iteraciones.

Iteracion 1
Tiempo de Implementacion (semanas)
No. de HU Historias de Usuario. Estimacion Real
1 - Adicionar trabajador. 2 2
2 - Adicionar actividad. 2 2
3 - Mostrar grafico del LGE. 2 2
Tabla 19. “Tiempo de implementacién por HU de la iteracion1”.
Historias de Usuario Tareas por HU
1.Adicionar trabajador. - Mostrar interfaces para adicionar un trabajador.
- Salvar los datos del trabajador en la base de datos.
2. Adicionar actividad. - Mostrar interfaces para adicionar una actividad.
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. Salvar los datos de la actividad en la base de datos.

3. Mostrar grafico del LGE. [ Calcular el LGE correspondiente a cada actividad.

- Actualizar el grafico del LGE.

Tabla 20. “Tareas por HU en la iteracion1”.

No. de tarea: 1 No. de HU: 1

Nombre de la tarea: Mostrar interfaces para adicionar un trabajador.
Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.5
Fecha inicio: 01/04/2013 Fecha fin: 10/04/2013

Descripciéon: Se deben mostrar las interfaces correspondientes a la accién de adicionar
trabajador, brindando la posibilidad de llenar los datos del trabajador a partir de los datos de otro

trabajador o sin ningun precedente.

Tabla 21. “Tarea 1 de la HU1”.

No. de tarea: 2 No. de HU: 1
Nombre de la tarea: Salvar los datos del trabajador en la base de datos.
Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.5
Fecha inicio: 11/04/2013 Fecha fin: 14/04/2013
Descripcién: Se deben guardar los datos del trabajador en la base de datos para su posterior
uso.

Tabla 22. “Tarea 2 de la HU1”.
No. de tarea: 1 No. de HU: 5
Nombre de la tarea: Mostrar interfaces para adicionar una actividad.
Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.5
Fecha inicio: 15/04/2013 Fecha fin: 24/04/2013

Descripcién: Se deben mostrar las interfaces correspondientes a la accidon de adicionar una
actividad, brindando la posibilidad de llenar los datos de la actividad, asi como las diferentes vias
de crearla.

Tabla 23. “Tarea 1 de la HU5”.

No. de tarea: 2 No. de HU: 5

Nombre de la tarea: Salvar los datos de la actividad en la base de datos.
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Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.5

Fecha inicio: 25/04/2013 Fecha fin: 28/04/2013

Descripcion: Se deben guardar los datos de la actividad en la base de datos.

Tabla 24. “Tarea 2 de la HU5”.

No. de tarea: 1 No. de HU: 9

Nombre de la tarea: Calcular el LGE correspondiente a cada actividad.
Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.5
Fecha inicio: 29/04/2013 Fecha fin: 08/05/2013

Descripcion: Se debe calcular el Limite de Gasto Energético para cada actividad, para luego ser

usados en el grafico.

Tabla 25. “Tarea 1 de la HU9”.

No. de tarea: 2 No. de HU: 9

Nombre de la tarea: Actualizar el grafico del LGE.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.5
Fecha inicio: 09/05/2013 Fecha fin: 12/05/2013

Descripcion: Se debe dibujar el grafico del LGE, basandose en los calculos del gasto energético

de cada actividad.

Tabla 26. “Tarea 2 de la HU9”.

Iteracién 2
Tiempo de Implementacion (semanas)

No. de HU - Historias de Usuario Estimacion Real
1 - Mostrar datos del trabajador 1 1
2 - Modificar actividad 1 1
3 - Mostrar actividad 1 1

Tabla 27. “Tiempo de implementacién por HU de la iteracion2”.
Historias de Usuario Tareas por HU

1.Mostrar datos del trabajador |- Obtener datos del trabajador de la base de datos.

- Mostrar las interfaces para mostrar un trabajador.

2. Modificar actividad - Mostrar las interfaces para modificar una actividad.

. Guardar los datos de la actividad en la base de datos.
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3.Mostrar actividad . Obtener datos de la actividad de la base de datos.

. Mostrar los datos de la actividad.

Tabla 28. “Tareas por HU en la iteracion2”.

No. de tarea: 1 No. de HU: 4

Nombre de la tarea: Obtener datos del trabajador de la base de datos.
Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.4
Fecha inicio: 13/05/2013 Fecha fin: 15/05/2013

Descripcion: Se deben obtener los datos del trabajador seleccionado de la base de datos.

Tabla 29. “Tarea 1 de la HU4”.

No. de tarea: 2 No. de HU: 4
Nombre de la tarea: Mostrar las interfaces para mostrar un trabajador.
Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.6
Fecha inicio: 16/05/2013 Fecha fin: 19/05/2013
Descripcion: Se deben mostrar las interfaces correspondientes a la accion de mostrar datos del
trabajador.

Tabla 30. “Tarea 2 de la HU4”.
No. de tarea: 1 No. de HU: 6
Nombre de la tarea: Mostrar las interfaces para modificar una actividad.
Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.6
Fecha inicio: 20/05/2013 Fecha fin: 23/05/2013

Descripciéon: Se deben mostrar las interfaces correspondientes a la accion de modificar una

actividad, brindando la posibilidad de llenar los datos de la misma.

Tabla 31. “Tarea 1 de la HU6”.

No. de tarea: 2 No. de HU: 6

Nombre de la tarea: Guardar los datos de la actividad en la base de datos.
Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.4
Fecha inicio: 24/05/2013 Fecha fin: 26/05/2013

Descripcion: Se deben guardar los datos de la actividad modificada en la base de datos y

actualizar el grafico del LGE.

Tabla 32. “Tarea 2 de la HU6”.
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No. de tarea: 1 No. de HU: 8

Nombre de la tarea: Obtener datos de la actividad de la base de datos.
Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.4
Fecha inicio: 27/05/2013 Fecha fin: 29/05/2013

Descripcion: Se deben obtener los datos de la actividad seleccionada en la base de datos para

ser mostrados.

Tabla 33. “Tarea 1 de la HU8”.

No. de tarea: 2 No. de HU: 8

Nombre de la tarea: Mostrar los datos de la actividad.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.6

Fecha inicio: 30/05/2013 Fecha fin: 02/06/2013

Descripcion: Se deben mostrar las interfaces correspondientes a la acciéon de mostrar una

actividad.

Tabla 34. “Tarea 2 de la HU8”.

Iteraciéon 3

Tiempo de Implementacion (semanas)

No. de HU Historias de Usuario Estimacion Real

1 - Modificar datos del trabajador 1

L Eliminar trabajador

1
1
1
1

Bl WD

1
. Eliminar actividad 1
. Modificar CTF 1

Tabla 35. “Tiempo de implementaciéon por HU de la iteracion3”.

Historias de Usuario Tareas por HU

1.Modificar datos del trabajador |- Presentar vista de modificar trabajador.

- Modificar el trabajador en la base de datos.

2. Eliminar trabajador - Eliminar el trabajador en la base de datos.

3.Eliminar actividad - Eliminar la actividad del trabajador en la base de datos.

- Actualizar el resto de las actividades del trabajador.

4. Modificar CTF . Presentar vista de modificacién de CTF.

- Actualizar actividades del trabajador.

Tabla 36. “Tareas por HU en la iteracion3”.
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No. de tarea: 1 No. de HU: 2

Nombre de la tarea: Presentar vista de modificar trabajador

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.6

Fecha inicio: 03/06/2013 Fecha fin: 06/06/2013

Descripcion: Se deben mostrar las interfaces correspondientes a la acciéon de modificar un

trabajador, brindando la posibilidad de llenar los datos del mismo.

Tabla 37. “Tarea 1 de la HU2”.

No. de tarea: 2 No. de HU: 2

Nombre de la tarea: Modificar el trabajador en

la base de datos.

Tipo de tarea: Desarrollo.

Puntos estimados: 0.4

Fecha inicio: 07/06/2013

Fecha fin: 09/06/2013

Descripcion: Se deben guardar los datos modificados del trabajador en la base de datos,

actualizando luego el gréfico del LGE de sus actividades.

Tabla 38. “Tarea 2 de la HU2”.

No. de tarea: 1

No. de HU: 3

Nombre de la tarea: Eliminar el trabajador en la base de datos.

Tipo de tarea: Desarrollo.

Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 10/06/2013

Fecha fin: 16/06/2013

Descripcion: Se debe eliminar el trabajador de la base de datos, actualizando luego la lista de

trabajadores.

Tabla 39. “Tarea 1 de la HU3”.

No. de tarea: 1

No.de HU: 7

Nombre de la tarea: Eliminar la actividad del trabajador en la base de datos.

Tipo de tarea: Desarrollo.

Puntos estimados: 0.5

Fecha inicio: 17/06/2013

Fecha fin: 20/06/2013

Descripcion: Se debe eliminar la actividad de la base de datos.

Tabla 40. “Tarea 1 de la HU7”.

No. de tarea: 2

No.de HU: 7
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Nombre de la tarea: Actualizar el resto de las actividades del trabajador.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.5

Fecha inicio: 21/06/2013 Fecha fin: 23/06/2013

Descripcion: Se deben actualizar el resto de las actividades del trabajador y el grafico del LGE

de dichas actividades.

Tabla 41. “Tarea 2 de la HU7”.

No. de tarea: 1 No. de HU: 10
Nombre de la tarea: Presentar vista de modificacion de CTF.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.5
Fecha inicio: 24/06/2013 Fecha fin: 27/06/2013

Descripciéon: Se deben mostrar las interfaces correspondientes a la accidon de modificar el CTF,
brindando la posibilidad de calcularlo por la prueba del escalén o insertar un valor ya calculado

previamente.

Tabla 42. “Tarea 1 de la HU10”.

No. de tarea: 2 No. de HU: 10

Nombre de la tarea: Actualizar actividades del trabajador.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.5
Fecha inicio: 28/06/2013 Fecha fin: 30/06/2013

Descripcién: Se debe recalcular el LGE de las actividades del trabajador, asi como modificar los

datos del trabajador en la base de datos.

Tabla 43. “Tarea 2 de la HU10”.

2.7 Conclusiones parciales

1. Se hizo un estudio de los diversos pasos a seguir para establecer un régimen de
trabajo y descanso, lo cual sirvio para disefiar una herramienta que ayudara a la
comprension del método y facilitara la toma de decisiones.

2. Se desarrolld la herramienta informatica siguiendo la metodolgia XP obteniendo los
artefactos en cada fase establecida, lo que ayuda a poseer una documentaciéon de

la aplicacion.
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Capitulo 3: Comprobacién

3.1 Introduccioén
Se realizan las pruebas de aceptacion para validar el correcto funcionamiento del

sistema informatico. Se propone cémo evaluar la confiabilidad, validez y usabilidad.

3.2 Fase de pruebas
XP propone la realizacion de las pruebas de aceptacion, utilizadas para probar que la

aplicacion contiene las funcionalidades deseadas por el cliente.

3.2.1 Pruebas de aceptacion

Son pruebas de caja negra que se crean a partir de las historias de usuario y significan

el grado de satisfaccion del cliente con el producto desarrollado. Se realizara un caso

de prueba por cada HU.

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: H1_P1 HU:1

Nombre: Adicionar trabajador.

Descripcion: Se adiciona un trabajador que no existe previamente, se llenan los datos del
trabajador, a partir de los datos de otro trabajador ya existente o sin tener en cuenta ningun
precedente. Para adicionar un trabajador son necesarios los siguientes datos: nombre, sexo,
ocupacion laboral, centro de trabajo, edad, estatura, peso, metabolismo y CTF.

1

Condiciones de Ejecucion:

. Se selecciona la pestafia “Adicionar”.

2. Se selecciona el boton “Trabajador”.

1.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

Se selecciona “Si” se desea crear el trabajador a partir de los datos de otro.
— Si se presiona “Si” se muestra el dialogo de Busqueda de Trabajador.

— Se selecciona el trabajador.

— Se presiona el botén “Aceptar”.

2. Se muestra el cuadro para “Adicionar Trabajador”.
3. Se llenan los datos.

4. Se presiona el boton “Aceptar”.

Resultado Esperado: Se crea el trabajador basandose en los datos entrados.

Resultado Obtenido: Se creo el trabajador.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 44. “Prueba de aceptaciéon Adicionar trabajador”.
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Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: H2_P2 HU: 2

Nombre: Modificar datos del trabajador.

Descripcion: Se modifican los datos de un trabajador ya existente. Se escoge el trabajador al

que se le modificaran los datos y posteriormente se actualizan los datos.

Condiciones de Ejecucion:
1. Se selecciona el trabajador a modificar.
2. Se selecciona la pestana “Modificar”.

3. Se selecciona el botén “Trabajador”.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
1. Se muestra el didlogo para modificar trabajador.
2. Se modifican los datos del trabajador.

3. Se presiona el botén “Aceptar”.

Resultado Esperado: Se modifican los datos del trabajador.

Resultado Obtenido: Se modificaron correctamente los datos del trabajador.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 45. “Prueba de aceptacion Modificar datos del trabajador”.

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: H3_P3 HU: 3

Nombre: Eliminar trabajador.

Descripcion: Se elimina un trabajador. Se escoge el trabajador a eliminar y se confirma la

eliminacion.

Condiciones de Ejecucion:
1. Se selecciona el trabajador a eliminar.
2. Se selecciona la pestafia “Eliminar”.

3. Se selecciona el boton “Aceptar’.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

1. Se confirma la eliminacién del trabajador.

Resultado Esperado: Se elimina correctamente el trabajador.

Resultado Obtenido: Se eliminé correctamente el trabajador.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 46. “Prueba de aceptaciéon Eliminar trabajador”.

Caso de prueba de aceptacion
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Cédigo: H4_P4 HU: 4

Nombre: Mostrar datos del trabajador.

Descripcion: Se muestran los datos de trabajador y sus actividades. Se escoge el trabajador, se

muestran los datos y las actividades correspondientes al trabajador.

Condiciones de Ejecucion:

1. Se selecciona el trabajador deseado en el panel de la parte izquierda.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

1. Se abre una pestana con los datos del trabajador.

Resultado Esperado: Se muestran los datos del trabajador en la parte inferior izquierda de la

pestana.

Resultado Obtenido: Se mostraron los datos del trabajador.

Evaluaciéon de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 47. “Prueba de aceptaciéon Mostrar datos del trabajador”.

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: H5_P5 HU: 5

Nombre: Adicionar actividad.

Descripcion: Se adiciona una actividad al trabajador. Para adicionar una actividad son
necesarios los siguientes datos: duracién de la actividad y los valores de metabolismo segun el

oficio, tipo de trabajo, similitud con otro oficio u otro trabajador, o si esta descansando.

Condiciones de Ejecucion:
1. Se selecciona el trabajador.
2. Se selecciona la pestafia “Adicionar”.

3. Se selecciona el botdon “Actividad”.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
1. Se muestra el dialogo de adicionar trabajador.
2. Se llenan los datos de la actividad.

3. Se presiona el botén “Aceptar”.

Resultado Esperado: Se crea la actividad y se actualiza el grafico del LGE.

Resultado Obtenido: Se creo la actividad y se actualizé el grafico del LGE.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 48. “Prueba de aceptacion Adicionar actividad”.

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: H6_P6 HU: 6
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Nombre: Modificar actividad.

Descripcion: Se modifica la actividad de un trabajador. Se selecciona el trabajador y la actividad

a modificar.

Condiciones de Ejecucion:
1. Se selecciona el trabajador.
2. Se pasa el puntero por encima de la actividad deseada.

3. Se pulsa el boton “Modificar actividad”.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
1. Se muestra el didlogo para modificar actividad.
2. Se entran los datos de la actividad.

3. Se pulsa en el boton “Aceptar”.

Resultado Esperado: Se modifican los datos de la actividad y se actualiza el gréfico del LGE.

Resultado Obtenido: Se modificaron los datos de la actividad y se actualizo el grafico del LGE.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 49. “Prueba de aceptacion Modificar actividad”.

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: H7_P7 HU: 7

Nombre: Eliminar actividad.

Descripcion: Se elimina una actividad del trabajador. Se selecciona el trabajador y la actividad a

eliminar.

Condiciones de Ejecucion:
1. Se selecciona el trabajador.
2. Se pasa el puntero por encima de la actividad deseada.

3. Se pulsa el botén “Eliminar actividad”.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

1. Se confirma la eliminacion de la actividad.

Resultado Esperado: Se elimina la actividad y se actualiza el grafico del LGE de la actividad.

Resultado Obtenido: Se elimind la actividad y se actualizé el grafico del LGE de la actividad.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 50. “Prueba de aceptacion Eliminar actividad”.

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: H8_P8 HU: 8

Nombre: Mostrar actividad.
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Descripcion: Se muestra la actividad de un trabajador y sus correspondientes datos. Se

selecciona el trabajador y la actividad a mostrar.

Condiciones de Ejecucion:
1. Se selecciona el trabajador.

2. Se pasa el puntero por encima de la actividad deseada.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

1. Se muestra un panel emergente con los datos de la actividad.

Resultado Esperado: Se muestran los datos de la actividad seleccionada.

Resultado Obtenido: Se mostraron los datos de la actividad seleccionada.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 51. “Prueba de aceptacion Mostrar actividad”.

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: H9_P9 HU: 9

Nombre: Modificar CTF.

Descripcion: Se modifica el CTF de un trabajador. Se selecciona el trabajador y se le modifica el
valor del CTF. Para modificar el CTF puede ser mediante la prueba del escalén o estableciendo
un valor conocido previamente. Se brinda la opcién de modificar el CTF cuando se crea un

trabajador.

Condiciones de Ejecucion:
1. Se selecciona el trabajador deseado.
2. Se selecciona la pestafia “Modificar”.

3. Se selecciona el botén “CTF”.

Entrada/Pasos de Ejecucion:
1. Se muestra el dialogo para modificar CTF.
2. Se entran los datos.

3. Se pulsa en el botdn “Aceptar”.

Resultado Esperado: Se modifica el CTF del trabajador y se actualiza el grafico del LGE.

Resultado Obtenido: Se modificé el CTF del trabajador y se actualizé el grafico del LGE.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 52. “Prueba de aceptacion Modificar CTF”.

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: H10_P10 HU: 10

Nombre: Mostrar grafico del LGE.
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Descripcion: Se grafican las actividades del trabajador, asi como la correspondiente curva del

LGE, una vez que se hayan entrado los datos del trabajador y de la actividad.

Condiciones de Ejecucion:

1. Se selecciona un trabajador que aparece en el panel izquierdo.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

1. Se abre una pestana que muestra el gréafico del LGE del trabajador.

Resultado Esperado: Se muestra el grafico del LGE.

Resultado Obtenido: Se mostro el grafico del LGE.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 53. “Prueba de aceptaciéon Mostrar grafico del LGE”.

3.3 Pruebas de confiabilidad, validez y usabilidad.

3.3.1 Pruebas de confiabilidad
A continuacion se enumeran las principales fuentes de imprecision que se pudieran

cometer con el uso del método.

1. Medicion del ritmo cardiaco: El valor del error depende del método utilizado. El
empleo de un pulsémetro hace minimo el error. Si se emplea un crondometro y la

palpacion, el error es mayor.

2. Velocidad al subir y bajar los escalones en la prueba del escalén para calcular
CTF: Se debe tener un metronomo que indique al trabajador la frecuencia de los

pasos en el escalon.

3. Semejanza con el hombre tipico: Al aiadir los datos de un trabajador se tienen los

datos: estatura, peso, edad y pueden compararse con los datos del hombre tipico.

4. Calculo de la superficie corporal: Internamente se calcula el valor de la superficie

corporal, a partir de los datos: peso y estatura, del trabajado

5. La dieta: El consumo de O2 al realizar una actividad depende de los alimentos

consumidos y se supone una dieta tipica.

6. La imprecision propia de las tablas: Se trabaja con los datos de la norma y se

muestran los valores del gasto unitario segun el tipo de actividad.
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7. Calidad de la identificacion de la tabla mas apropiada: Se muestran todas las

tablas de la norma con el metabolismo correspondiente a cada actividad.

8. Similitud entre la situacién calculada en la tabla y la actividad a realizar por el
trabajador: Se deberian mostrar videos y fotos para un mejor entendimiento de la

tarea.

En cuanto a la confiabilidad intra observador se puede decir que es de gran ayuda que
se pueda visualizar la secuencia de trabajo y descanso establecida para un individuo y
si se vuelve a planificar la misma secuencia, el evaluador puede consultarla

nuevamente.

3.3.2 Pruebas de validez
La validez concurrente se evalla estableciendo criterios ergonémicos para evaluar los

beneficios de planear el trabajo teniendo en cuenta los resultados del sistema
informatico. Se hacen experimentos pareados, usando el sistema informatico y usando
el método convencional en circunstancias similares, en un taller considerablemente

grande.

La evaluacion de la validez de contenido: no se tiene en cuenta, ya que el
procedimiento ergondmico esta respaldado por los métodos plasmados en la literatura.

No es objetivo de la investigacion verificar los hallazgos realizados.

La validez de expertos no se evalla ya que en este campo no se dispone de expertos
que hayan utilizado, con frecuencia y en forma operativa, el método para establecer

una secuencia de trabajo y descanso debido a la dificultad de los célculos.

3.3.3 Pruebas de usabilidad
En la figura 4 se muestra la herramienta creada para evaluar la usabilidad, muy similar

a la que propuso (Rodriguez, Yordan, 2011) Compuesta por 10 preguntas que evaluan
aspectos como: poco tiempo de entrenamiento, facil aprendizaje, entre otros. Su
principal ventaja es la facilidad de obtener las mediciones, ya que no se necesita de

entrenamiento ni consume mucho tiempo realizarla a cabalidad.
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Total desacuerdo

Total acuerdo

1. El sistema informatico es facil de usar.

2. Disefiar regimenes de trabajo vy
descanso con el sistema informatico

demora mucho tiempo.

3. El sistema informatico permite disefar
diversos regimenes de trabajo vy
descanso.

4. Para usar el sistema informatico es
necesaria la ayuda de personal

especializado.

5.La mayoria de las personas
aprenderan a usar el sistema informatico

rapidamente.

6. Necesito aprender muchas cosas para

usar el sistema informatico

7. Me siento seguro al usar el sistema
informatico.

8. Encuentro al sistema informatico

complicado de usar.

9. El disefo del sistema informatico
facilita el uso del método.

10. Los términos usados en el sistema

informatico tienden a confundir.

Figura 4. Herramienta para medir usabilidad.

El evaluador circula la respuesta que considere. A las respuestas de las preguntas

impares (1, 3, 5, 7, 9) se le resta el valor 1 y se le resta el valor 5 a las respuestas de

las preguntas pares (2, 4, 6, 8, 10).

Se la elaboran ademas seis preguntas para tener un conocimiento mas amplio sobre el

criterio de los evaluadores acerca del sistema informatico creado.
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Preguntas

o kW=

¢ Qué aspectos del sistema informatico considera mas complicados?

¢ Qué aspectos del sistema informatico considera menos complicados?

¢ Qué términos del sistema informatico tienden a confundir?

¢ Qué aspectos del sistema informatico cambiaria?

Qué aspectos considera pudieran ser incorporados al sistema informatico?

Emita otro criterio que desee.

3.4 Conclusiones parciales

1.

Las pruebas de aceptacion realizadas arrojaron resultados satisfactorios,

contribuyendo a obtener un producto de mayor calidad.

. Se propone una guia de los aspectos a tener en cuenta en cuanto a la confiabilidad

y la validez.

. Se propone una herramienta para evaluar la usabilidad.
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Conclusiones

. En el analisis realizado de la bibliografia consultada se detecta que el método
propuesto por Silvio Vina no se utiliza en la actualidad y las investigaciones no
tienen en cuenta el efecto acumulado ni sugieren una secuencia de actividades.

. La confiabilidad, validez y usabilidad son cualidades necesarias que una
herramienta ergonémica debe tener.

. Se obtiene un sistema multiplataforma y su arquitectura le permite extender el
sistema informatico en posteriores fases de desarrollo para incorporarle nuevos
modelos y funcionalidades.

. El sistema informatico permitira la aplicacion del método para disefar el régimen de

trabajo y descanso y sera un apoyo a la toma de decisiones para los que lo utilicen.
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Recomendaciones

Utilizacion de la herramienta informatica como complemento para la aplicacién
del método para establecer la secuencia del trabajo y descanso, en la docencia

y en el taller.

Incluir fotos y videos que ilustren las actividades y sirvan de ejemplo para

establecer la secuencia del trabajo y el descanso.
Realizar las pruebas propuestas de confiabilidad, validez y usabilidad.

Incluir otras funcionalidades a la herramienta informatica que permitan mejorar la

existente.

Seguir perfeccionando la ayuda a la toma de decisiones.
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