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RESUMEN
La gestion de la seguridad y salud en el trabajo es un elemento esencial en cualquier
organizacion, ya que permite garantizar un ambiente laboral seguro y saludable. En este
contexto, la presente tesis se centro en el desarrollo de un médulo web, automatizando el proceso

llamado procedimientos operativos, tomando como referencia los lineamientos establecidos en la

norma [SO 45001:2018.

El enfoque metodolégico adoptado en este estudio consistio en una revision de la
literatura, con el objetivo de comprender tanto la cldusula referente a los procedimientos
operativos especificados por la empresa, como los lineamientos de la norma ISO 45001. Ademas,
se exploraron las herramientas que se emplearian en el desarrollo de la aplicacion. Para el
levantamiento de requisitos, se trabajé en conjunto con el gerente y propietario de la aplicacion,
quien posee un conocimiento profundo de todos los procesos involucrados en esta gestion. A

partir de este analisis, se establecieron los requisitos esenciales para el sistema.

A continuacidn, Se procedid con la concepcion y desarrollo de la plataforma web,
utilizando Laravel como base para la logica de servidor y Angular para la interfaz de usuario.

Para optimizar la gestion del proceso de desarrollo, se adopt6 la metodologia agil Scrum.

Posteriormente, para evaluar la usabilidad de la aplicacidn, se aplicé el cuestionario SUS,
permitiendo obtener indicadores alineados con la norma ISO/IEC 25010. Ademas, para
garantizar la confiabilidad de los resultados, se empled el coeficiente Alfa de Cronbach, el cual

mide la consistencia interna del cuestionario utilizado en el analisis.

Palabras clave: aplicacion web, Scrum, ISO 45010:2018, seguridad y salud en el trabajo.
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ABSTRACT
Occupational Health and Safety Management is an essential element in any organization,
as it ensures a safe and healthy work environment. In this context, the present thesis focused on

developing a web module to automate the process known as operational procedures, based on the

guidelines established in the ISO 45001:2018 standard.

The methodological approach adopted in this study involved a literature review to
understand both the clause related to operational procedures specified by the company and the
guidelines of the ISO 45001 standard. Additionally, the tools to be used in the application’s
development were explored. Requirements gathering was conducted in collaboration with the
application’s manager and owner, who possesses in-depth knowledge of all the processes
involved in this management. Based on this analysis, the essential system requirements were

established.

Next, the conception and development of the web platform were carried out using
Laravel as the foundation for server-side logic and Angular for the user interface. To optimize the

management of the development process, the agile Scrum methodology was adopted.

Subsequently, to evaluate the application's usability, the SUS questionnaire was applied,
providing indicators aligned with the ISO/IEC 25010 standard. Additionally, to ensure the
reliability of the results, Cronbach’s Alpha coefficient was used, measuring the internal

consistency of the questionnaire employed in the analysis.

Keywords: web application, Scrum, ISO 45001:2018, occupational health and safety

XVI



INTRODUCCION

Problema

Antecedentes

La empresa JSCM Asesoria Integral, ofrece sus servicios de consultoria sobre la gestion
de seguridad y salud ocupacional a varias empresas en la ciudad de Ibarra, mediante los procesos
que poseen actualmente cumplen con lo establecido por los entes de control como el Ministerio
de Trabajo(Ministerio del Trabajo, 2022), se basan en las normativas legales de los acuerdos
internacionales, en especifico en la resolucion 957 del Reglamento del instructivo andino de

seguridad y salud en el trabajo(Resolucion 957, 2008).

Situacion Actual

De acuerdo con JSCM Asesoria Integral (2022), los procesos que realiza e, dentro de la
seguridad ocupacional que brinda, son considerados complejos en el aspecto de manejo de la
informacion de sus clientes, esto debido a que lo realizan manualmente a través de hojas de
calculo de Excel, documentos de Word y PowerPoint. Ademas, describe que tienen dificultad en
la gestion, demanda de esfuerzo y consumen mucho tiempo, dado que utilizan diferentes tipos de
herramientas, que a su vez generan varios tipos de archivos o documentos, provocando
inconvenientes en la integracion y gestion adecuada de la informacion, de modo que causa
confusion, duplicidad o pérdida de la informacion, por ende, generara la posibilidad de

inconsistencias en los resultados.

Prospectiva

Con este trabajo se pretende desarrollar una aplicacion web para automatizar lo referente

a los procedimientos operativos, basado en los requisitos de la ISO 45001 para la empresa JSCM
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Asesoria Integral, donde se puede gestionar los procedimientos operativos respectivos a la

gestion de seguridad ocupacional, para controlar bien la informacion.

Planteamiento del problema

Al tener procesos manuales, la empresa JSCM Asesoria Integral utiliza herramientas
tecnologicas que los ayudan al manejo de la informacion, por lo que varios clientes de la
empresa han dejado de gestionar seguridad ocupacional, por la experiencia resultante con el
proceso de gestion actual de la empresa, y hace que la empresa limite su crecimiento, por
factores, como la complejidad de los clientes en la interpretacion, y comprension de la
informacion resultante de los procedimientos operativos que genera la empresa en la gestion de
seguridad ocupacional y el tiempo que recabe informacion. Los problemas identificados
concuerdan con los detectados en un sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo que no
estd automatizado, y los relevantes se han identificado y clasificado como evidencia en la Figura

1 (Escuela Europea de Excelencia, 2018).
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Figura 1

Diagrama de problemas

Falta de integracion de la
informacidn por la variedad de
tipos de archivos informativos.

1 ‘ J

Alto indice de consumo de tiempo en los
procedimientos operativos de gestion de la Problema

seguridad ocupacional en la empresa JSCM Centra
Asesoria Integral.

! r '

Proceso manual de los La informacién se maneja en Usa de varias herramientas
procedimientos operativos de la archivos de Excel, Word y Causas

" . iy . tecnoldgicas para la gestion de la
gestion de la informacion, PowerPoint. ‘ .
informacion.

Perdida o redundancia de

Complejidad en la realizacion del ‘ ;
informacion. Efectos

proceso de gestion.

Objetivos

Objetivo General

Implementar un médulo de procedimientos operativos en base a la ISO 45001:2018 como
componente de la Aplicacion web de Gestion de Seguridad Ocupacional, para la empresa JSCM

Asesoria Integral.

Objetivos Especificos

e Elaborar un marco tedrico referente al framework Laravel y sobre la seguridad
ocupacional en base a la ISO 45001:2018.

e Desarrollar el modulo de procedimientos operativos en base a la ISO 45001:2018.
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e Validar los resultados del modulo de procedimientos operativos en base a la norma

ISO/IEC 25010, con enfoque en el aprendizaje y la operabilidad de la aplicacion.

Alcance

La implementacion de la aplicacion web esta dirigida a la empresa JSCM Asesoria
Integral, basada en los requisitos de la norma ISO 45001, que se refiere al médulo de
procedimientos operativos relativo a los requisitos de la norma ISO 45001 (Organismo de

Certificacion Global (NQA), 2018).

Se levantardn requerimientos de la aplicacion web, para entender mejor el problema a
desarrollar y segun Pressman (2010), afirma que la parte mas dificil al construir un software es
decidir qué construir, por lo que menciona que los requerimientos establecen una base solida
para el disefio y la construccion, sin esto el software resultante no satisface las necesidades del

cliente.

Para el desarrollo de la aplicacion web se utilizara el framework Angular, destacado por
su arquitectura modular basada en TypeScript para el frontend, ya que estd disefiado con
herramientas robustas, permitiendo la integracion de componentes reutilizables para el desarrollo
de interfaces de usuario, manejo de datos y navegacion entre vistas de forma dinamica
(Espinoza, 2020). Para el backend se empleara el framework Laravel, que es de codigo abierto
creado para trabajar con el lenguaje de programacion PHP, que se adapta especialmente para el
desarrollo web basado en un modelo MVC(Modelo-Vista-Controlador)(Camacho, 2021). Este
framework propone herramientas y componentes utiles que ayudan y facilitan la implementacion
de diversas funcionalidades, asi mismo intenta facilitar la implementacion de procesos comunes

y tener una base segura en el desarrollo (Yupangui, 2019).

XX



La base de datos que se utilizara es PostgreSQL, que de acuerdo con su pagina oficial de
PostgreSQL (2023) establece que “es un potente sistema de base de datos relacional de objetos
de codigo abierto, que utiliza y amplia el lenguaje SQL combinado con muchas caracteristicas
que almacenan y escalan de forma segura las cargas de trabajo de datos mas complicadas”.
Ademas, es un sistema de gestion de muy alto nivel que utiliza un modelo cliente/servidor, y usa
multiprocesos para garantizar la estabilidad del sistema, siendo consistente y tolerante a fallos. Si
existiera un fallo de los procesos no afectara al resto y el sistema continuara funcionando

(Tuapanta & Montenegro, 2021).

Para disminuir el tiempo y esfuerzo de la empresa en la gestion de la seguridad
ocupacional, se implementardn los siguientes requisitos basados en la ISO 45001, referentes a los
procedimientos operativos de la empresa, los mismos interpretados como requisitos, incluidos en

la ISO 45001, y se especifican los componentes correspondientes a los procesos operativos.

e El mddulo de operaciones el cual se compone de inspecciones, observaciones, auditorias,
compras y contratistas, uso y control de equipos de proteccion personal, ademas de la
creacion personalizada de listas de chequeo, asi como la gestion de la informacion, ya sea

completa o con filtros para su posterior generacion de reportes.

Los roles de usuario que estaran presentes en la aplicacion web serdn el técnico y el
administrador de la empresa, los cuales de acuerdo con los requerimientos del gerente de la

empresa pueden cambiar.
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Figura 2
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Para el primer objetivo se realizara una revision de la literatura, que es la primera fase
imprescindible en cualquier trabajo de investigacion, consistiendo en buscar, seleccionar y
analizar la literatura relevante que existe necesariamente en el area sobre el objeto de estudio,
debido a que se debe contextualizar la investigacion, sustentando y conceptualizando a partir de
las aportaciones publicadas en el pasado o en la actualidad sobre el tema de estudio (Sabatés &

Roca, 2020).

Para alcanzar el segundo objetivo, se implementard Scrum en el desarrollo y despliegue
de la aplicacion web, que de acuerdo con Fernando Avila-Pesantez et al (2020), menciona que es

un marco de trabajo agil para el desarrollo de software o también para la gestion de proyectos,
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que permite realizar entregas parciales y regulares del producto final. Ademas, este marco de
trabajo “esta disenado para proyectos que necesitan entregas rapidas y de calidad, donde los
requerimientos del proyecto sean demasiado cambiantes o ain no estén muy bien definidos”

(Montealegre, 2019).

Para el tercer objetivo, con respecto a la validacion de los resultados en cuanto a la
usabilidad, especificamente en el punto de operabilidad, que se enfoca en la capacidad del
producto que permite al usuario operarlo y controlarlo con facilidad, y como ultimo punto en el
aprendizaje, centrandose en la capacidad que tiene el producto de software que permite al
usuario aprender su aplicacion (Bautista & Robayo, 2019). Ademas, segin Chimarro et al
(2015), concluye que la usabilidad es uno de los principales atributos de calidad importante a
considerar y que debe tener un software, recomendado en los estandares ISO, ya que es el factor
que define el éxito o fracaso que puede tener el producto de software. Para obtener los resultados
se aplicara el cuestionario System Usability Scale (SUS, para determinar los indicadores

requeridos conforme a la norma ISO/IEC 25010.
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Figura 3
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Justificacion
El presente trabajo de titulacion tendra un enfoque para cumplir con 2 de los Objetivos

del Desarrollo Sostenible (ODS), que son:

El objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las
edades, tomando como referencia la meta 3.d “Reforzar la capacidad de todos los paises, en
particular los paises en desarrollo, en materia de alerta temprana, reduccion de riesgos y gestion
de los riesgos para la salud nacional y mundial” (Organizacion de las Naciones Unidas, 2018),
teniendo en cuenta la norma ISO 45001, donde especifica que una vez implementada cumplira
con toda la parte de salud y bienestar contenida en el ODS 3 (Escuela Europea de Excelencia,
2021), pero debido al alcance se cumplira con solo una meta que contiene el objetivo 3, ya que
no se tomarda en cuenta lo de salud y solo se contempla una parte de la gestion de seguridad

ocupacional.
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El objetivo 8: Promover el crecimiento econdmico inclusivo y sostenible, el empleo y el
trabajo decente para todos, enfocandose en la meta 8.2 “Lograr niveles mas elevados de
productividad econdmica mediante la diversificacion, la modernizacion tecnologica y la
innovacion, entre otras cosas centrandose en los sectores con gran valor afiadido y un uso
intensivo de la mano de obra”(Organizacion de las Naciones Unidas, 2018), se relaciona con el
aspecto de automatizacion de los procesos mediante la aplicacion web para mejorar la
productividad en la gestion de seguridad ocupacional con vision preventiva (Ministerio del

Trabajo, 2022).

Justificacion Tecnologica
El presente proyecto mediante el uso y aplicabilidad de herramientas tecnologicas busca
disminuir el alto indice de consumo de tiempo del proceso de gestion de seguridad ocupacional,

ofreciendo el servicio de gestion mediante una aplicacion web a través de internet.

Justificacion Social

El proyecto apoya en la gestion de seguridad ocupacional, para el cumplimiento con las
obligaciones legales establecidas en el reglamento de Ecuador, ademds de generar la estabilidad
y mejora de la productividad de los trabajadores disminuyendo el absentismo laboral,

aumentando la motivacion y satisfaccion.
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CAPITULO 1: Marco Teérico
Seguridad y Salud en el Trabajo
Importancia de la Seguridad y Salud en el Trabajo
La seguridad y salud en el trabajo tiene caracteristicas relevantes en la actividad laboral,

sin embargo, no es considerado con la importancia que deberia, a pesar de los problemas para la
salud que puede generar un trabajo sin medidas de seguridad adecuadas, dado que la realizacion
de ciertas tareas en los puestos de trabajo, en ocasiones, pueden conllevar cierto nivel de riesgo
que pueden acabar causando enfermedades o accidentes de trabajo. Por lo que un entorno de
trabajo seguro y saludable es una necesidad para los trabajadores. También, es considerado una

obligacidn para empresas y empleadores en general (Gomez, 2021).

La importancia de la seguridad y salud en el trabajo se ve reflejada en los beneficios que
aporta a los empleados y empleadores, esto en funcion de las caracteristicas personales y
profesionales de los trabajadores, del entorno, de los equipos y condiciones de los lugares de
trabajo, ya que el riesgo ocupacional esta presente en cualquier industria. Se refiere al resultado
del conjunto de métodos y normas que se enfocan en prevenir y reducir los niveles de incidencia
de accidentes, riesgos y enfermedades ocupacionales que se puedan ocasionar por las diversas
condiciones de trabajo, dando exposicion constante a diversos factores que pueden involucrar el
bienestar comprometiendo el estado fisico, psicologico y emocional de los trabajadores (Pena,

2020).

De acuerdo con todos los datos obtenidos y las estimaciones globales que ha realizado la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), “cada afo se producen 2,78 millones de muertes

relacionadas con el trabajo, de las cuales 2,4 millones estan relacionadas con enfermedades



profesionales”. Ademas, la OIT menciona que, “las pérdidas relacionadas con las
indemnizaciones, las jornadas laborales perdidas, las interrupciones de la produccion, la
formacion y la readaptacion profesional, y los costes de la atencidn sanitaria representan
alrededor del 3,94 por ciento del PIB mundial”. No obstante, muchos incidentes y tragedias
pueden evitarse mediante la adopcion de procedimientos eficientes y bien estructurados. Por esta
razon, la norma ISO 45001, relacionada con la seguridad y salud en el trabajo, adquiere gran

importancia.

Marco Legal
En Ecuador, la legislacion en seguridad y salud ocupacional pretende evitar accidentes y

enfermedades ocupacionales originadas por las actividades laborales en diversos ambientes de
trabajo, publico o privado. La primera seccion abarca a las entidades gubernamentales
responsables de velar por la seguridad y el bienestar laboral, tales como el Ministerio de Trabajo,
el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) y el Ministerio de Salud Publica. Estas
instituciones han promulgado normativas mediante decretos ejecutivos, acuerdos ministeriales y
resoluciones, las cuales, al ser aplicadas en reglamentos, regulan la prevencion de riesgos

laborales y las consecuencias derivadas de su incumplimiento (J. de L. Toro et al., 2020).

Como senala el Ministerio del Trabajo (2022), “los riesgos del trabajo son de cuenta del
empleador y que hay obligaciones, derechos y deberes de cumplimiento técnico — legal en
materia de prevencion de riesgos laborales, con el fin de velar por la integridad fisico — mental de
los trabajadores”, y dentro de las normas de cumplimiento legal que implementan acciones, ya
sea de forma exclusiva o en aspectos relacionados en seguridad y salud en el trabajo, al igual que
se puede observar en linea con el mismo enfoque que presenta Pilco (2022), entre las cuales cabe

mencionar:



Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente
de trabajo.

Normativa del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS).

Articulo 326, numeral 5 de la Constitucion del Ecuador.

Leyes nacionales como el codigo del trabajo.

Acuerdos internacionales como; Decision 584, instrumento andino de seguridad y salud
en el trabajo; y la Resolucion 957, reglamento del instructivo andino de seguridad y salud
en el trabajo.

Decreto ejecutivo 2393, reglamento de seguridad y salud de los trabajadores.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN ISO 45001:2018.

Como sefiala Gomez-Garcia et al (2023), la existencia de organismos y regulaciones

dedicadas al establecimiento de las practicas efectivas que reduzcan el riesgo al ejecutar las

actividades profesionales, desempeiian un papel crucial, ya que los accidentes de trabajo tienen

un coste humano, social y econémico. Debido a que, por medio de las normas de seguridad y

salud en el trabajo se puede llegar a identificar, evaluar y controlar el posible nivel de peligro

relacionado con los procesos productivos, mejorando los motivos por los cuales la seguridad y

salud en el trabajo es fundamental, de los cuales tenemos:

Incentivar el trabajo sano y seguro, incrementando la confianza y productividad
Reducir los costos por accidentes y primas de seguros, optimizando los recursos en gran
medida para las empresas.

Mejorar la imagen organizacional, promoviendo un entorno laboral més sostenible y
ético.

Fomentar la creacion de una cultura y desarrollo de habilidades sobre seguridad.
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e Asegurar el cumplimiento legal de diversos estdndares de normas internacionales y

locales.

e Minimizar el absentismo laboral, disminuyendo las pérdidas economicas de produccion.

La relevancia de la tematica en Ecuador se denota debido a que, el Servicio Ecuatoriano
de Normalizacion INEN (2018) “participd activamente en calidad de miembro de la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), en el desarrollo de la Norma Internacional

ISO 45001 desde el afo 2016.

Norma ISO 45001:2018

Definicion Normas ISO
El Organismo Internacional de Normalizacion (ISO) lo forman estados miembros
representados por organismos nacionales de normalizacion, que buscan establecer las diferentes
normas ISO de forma general, para establecer un sistema de calidad que cumpla con las
necesidades de forma satisfactoria para los consumidores. Estas normativas nacen por la
necesidad e intencion de unificar las caracteristicas de calidad, eficiencia y seguridad, siendo

parte de los factores clave que los productos y servicios deben adoptar (ISOTools, 2022).

Las normas ISO son un grupo de normativas enfocadas en brindar orientacion,
coordinacion, simplificacion y unificacion, siendo un marco de trabajo que las empresas utilizan
como instrumento debido a que suponen elementos importantes para que organizaciones,
empresas y compaiiias en general logren implementar cambios y mejorar sus productos/servicios,
procesos, personal, gestion, todos los factores necesarios para obtener beneficios(Organismo de

Certificacion Global (NQA), 2021), los cuales pueden ser:

e Lograr y sostener estindares mas altos de calidad en sus bienes o prestaciones.



Atender los requerimientos de clientes mas exigentes, adoptando diversos enfoques.
Reducir costos, obtener mas rentabilidad y aumentar niveles de productividad
Brinda ventaja competitiva.

Ayuda a implementar procesos de mejora continua.

Un medio para entrar a nuevos mercados.

IS0 45001:2018

De acuerdo con Karanikas et al. (2022), la norma ISO 45001:2018 es una nueva norma

que reemplaza al estdindar OHSAS 18001:2007, ampliamente aceptada y reconocida,

convirtiéndose rapidamente a nivel internacionalmente en la referencia por excelencia, al querer

implementar un sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo (SGSST) certificable. No

obstante, después de varios afnos de aplicar las normas OHSAS, al no ser una norma ISO oficial,

limitaba su aceptacion en algunos paises, lo cual, constatd que para muchas compatfiias no era

totalmente efectivas, ademas de varias razones y limitaciones asociadas, causando que no logre

un consenso total, por lo cual, fue tomada como base para la creacion de una norma ISO,

cubriendo y modificando algunos puntos, por ejemplo:

La necesidad de crear un estandar con origen internacional, promoviendo la adopcion
global al ser més completo, y al ser genérico mejorara la claridad y coherencia en su
estructura, ademas de ser relevante para todos tipos y tamafios de organizaciones, en
cualquier sector con diversas condiciones.

Una buena armonizacion con otros sistemas de gestion y una amplia aceptacion al ser una
norma ISO nueva.

Enfoque basado en el riesgo, cambiando el punto de vista a proactivo en el manejo de

peligros y riesgos, brindando la posibilidad de identificar, evaluar y controlar los riesgos.
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e Participacion de los trabajadores, para mejorar la identificacion y mitigacion de riesgos.

e Mayor énfasis en la mejora continua, al poder identificar oportunidades para mejorar
constantemente el desempenio de la seguridad y salud en el trabajo.

e Enfocarse en el contexto de la organizacion, asegurando una aplicacion practica con
elementos clave adaptados a empresas con distintos niveles de desarrollo en sus sistemas

de gestion de seguridad y salud laboral.

La norma ISO 45001:2018 es un estandar internacional disefiado para definir los
requisitos esenciales de los sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SST).
Publicada por la organizacion ISO, tiene como base la norma OHSAS 18001:2017, las
directrices ISO-OSH 2001 de la Organizacion Internacional del Trabajo, ademas de normas
nacionales e internacionales de la Organizacion Internacional del Trabajo, siendo el efecto de
haber contado con aportaciones de mas de 70 paises, por esta razon, se alinea con la estructura de
alto nivel de otros sistemas de gestion, asi las organizaciones pueden obtener un nivel de

integracion mas efectivo con sus sistemas de gestion (Teran, 2022).

Herrera (2020) menciona que sigue una estructura comun, de acuerdo con su enfoque
basado en riesgos, introduce una estructura de alto nivel del “Anexo SL”, que emplea la ISO para
el desarrollo de normas de sistemas de gestion, que proporciona compatibilidad, facilitando la
integracion con otras normas ISO, lo que permite a las organizaciones adoptar un enfoque
sistematico integral que incluye la participacion de los trabajadores, asi lograr integrar la SST
dentro de sus procesos comerciales. La norma brinda una plataforma para desarrollar una cultura

de seguridad positiva.

Algunas de las ISO con las que se alinea, entre otras, incluyen:



e [SO 9001- Sistema de Gestion de Calidad.

e ISO 31000 - Sistema de Gestion de Riesgos.

e [SO 14001- Sistema de Gestion Ambiental.

e IS0 22301 - Sistema de Gestion de la Continuidad del Negocio.

e ISO 27001 — Sistema de Gestion de la Seguridad de la Informacion.

Suarez (2019) destaca que la ISO 45001 se distingue por su claridad, poniendo énfasis en
la gestion, la implicacion de los trabajadores y la supervision de riesgos, con el propdsito de
evitar accidentes, enfermedades y pérdidas humanas. Proporciona un marco proactivo para
gestionar y mejorar continuamente dentro de la organizacion, independiente de su tamafio,
actividad y ubicacion geografica, asimismo, lograr que se comprometa con la implementacion de
un sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SG-SST), para identificar y controlar
los riesgos internos, fomentando la participacion de los trabajadores. Con el fin de lograr
satisfacer las exigentes necesidades del modelo de negocio existente en la actualidad, ademas de

adecuarse a otras normas existentes (Gurumendi, 2023).

Entre los elementos clave que contiene la norma se incluyen:

e Prevencion de lesiones y deterioro de la salud.

e Participacion y consulta de los trabajadores de todos los niveles y funciones aplicables de
la empresa.

e Liderazgo comprometido de la direccion de la organizacion.

e Identificacion y evaluacion de riesgos con medidas de prevencion eficaces.

¢ Planificacion y preparacion para abordar los peligros con respuestas ante emergencias.

e Implementacion de controles y medidas preventivas.



Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo
La norma ISO 45001:2018 establece que un sistema de gestion se define como un
“conjunto de elementos de una organizacion interrelacionados o que interactiian para establecer
politicas, objetivos y procesos para lograr estos objetivos”(Organizacion Internacional de
Normalizacion, 2018, p. 14). Su objetivo principal es optimizar el rendimiento y la eficiencia,
siendo un medio estructurado y coordinado para dirigir y controlar una organizacion, asegurando
que los recursos sean empleados de manera efectiva, mediante la toma de decisiones

fundamentada en datos para alcanzar los objetivos establecidos (M. Torres, 2021).

Segun Andino (2021), menciona que un sistema de gestion de la seguridad y salud en el
trabajo (SGSST), se refiere a un enfoque integral para la administracion de los riesgos laborales,
promover un entorno de trabajo seguro y proteger la salud y bienestar de los trabajadores, mas
especificamente la Organizacion Internacional de Normalizacion (2018) menciona que un
SGSST, “sistema de gestion o parte de un sistema de gestion utilizado para alcanzar la politica de

la SST” (p. 4).

Un conjunto de reglas, politicas, procesos, planes y practicas que permitiran establecer
objetivos acordes a los objetivos de la organizacion, ademas de prevenir accidentes, riesgos y
enfermedades ocupacionales de los trabajadores, gestionando los recursos y procesos que
interactiian para lograr los resultados previstos. Busca establecer un entorno de trabajo seguro y
saludable, cumplir con la legislacion aplicable, y fomentar una cultura de conciencia de

prevencion que valore la seguridad y salud (Vizueta, 2021).



Tabla 1

Aspectos determinantes para el éxito de un SGSST

Aspectos del
sistema de
gestion

Prevencion de lesiones y deterioro de la salud de los trabajadores en

lugares de trabajo seguros y saludables

Liderazgo y compromiso de la alta direccion asumiendo la rendicion de

cuentas del sistema de gestion

Eliminacion de los peligros y minimizacion de los riesgos con medidas de
prevencion eficaces, aprovechando las oportunidades y mejorando el

desempefio

Consulta y participacion de los trabajadores a todos los niveles y funciones

aplicables de la organizacion

Desarrollo de una cultura de la organizacion que apoye los resultados

previstos del sistema de gestion

Nota. (Contreras Malavé & Cienfuegos Gayo, 2018).

Estructura Norma ISO 45010:2018

El Anexo SL presente en las normas ISO de sistemas de gestion, es compatible con el

modelo de mejora continua conocido como PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) o

circulo de Deming. Esta estructura simplifica la integracion entre varias normas de sistemas de

gestion. De esta forma brinda un valor adicional y facilita su implementacion.

Circulo de Deming - PHVA

La ISO 45001 ha incorporado el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) como

parte integral de su enfoque sistematico para identificar soluciones efectivas, ya que es un

modelo reconocido y eficaz para la gestion de la calidad, y la mejora continua de los sistemas de

gestion y a cada elemento individual para mejorar la seguridad y salud ocupacional. En la figura



siguiente se puede apreciar el ciclo PHVA en contexto de la norma ISO (Pantigoso & Lecaros,

2021).

Figura 4

Ciclo PHVA en el contexto de la ISO 45001

Alcance del sistema de gestion de la SST (4.3/4.4)
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Nota. Los numeros entre paréntesis hacen referencia a los puntos de los capitulos en el
documento de la ISO 45001:2018. Tomado de Norma Internacional ISO 45001, por
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), 2018, www.iso.org

El sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo de la norma ISO 45001 esta
orientado en la metodologia PHVA. Organizacion Internacional de Normalizacion (2018),

describe cada una de sus partes en contexto de la norma:
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El concepto PHVA es un proceso iterativo utilizado por las organizaciones para lograr la
mejora continua. Puede aplicarse a un sistema de gestion y a cada uno de sus elementos

individuales, como:

a) Planificar: determinar y evaluar los riesgos para la SST, las oportunidades para la SST y
otros riesgos y otras oportunidades, establecer los objetivos de la SST y los procesos
necesarios para conseguir resultados de acuerdo con la politica de la SST de la
organizacion;

b) Hacer: implementar los procesos segun lo planificado;

c) Verificar: hacer el seguimiento y la medicion de las actividades y los procesos respecto a
la politica y los objetivos de la SST, e informar sobre los resultados;

d) Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de la SST para

alcanzar los resultados previstos. (p. 8)

Anexo SL

La norma ISO 45001 comparte la misma estructura que otros sistemas de gestion ISO,
conocida como Estructura de Alto Nivel (High Level Structure). Este marco, establecido por la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), sirve como base para el desarrollo de
estandares en sistemas de gestion. Esta estructura normalizada proporciona una presentacion
uniforme de las normas ISO, facilitando la integracion y la implementacion simultanea de
multiples sistemas de gestion de diferentes tipologias, de una forma mas coherente y eficiente

dentro de una organizacion. En consecuencia, todas las normas comparten una estructura comun,
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donde se incluyen términos y definiciones uniformes, entre otros elementos, siendo lo que

facilita la implementacion conjunta de sistemas de gestion (Mejia Espitia et al., 2023).

El Anexo SL fue publicado originalmente en el 2012, un marco creado para un sistema de
gestion genérico que sustituye a la historica Guia 83 de la ISO. Se cred para que los sistemas de
gestion tengan titulos, clausulas, secuencias de clausulas, definiciones comunes, la mayor
cantidad de texto base idéntico. Esta estructura de alto nivel del “Anexo SL”, es la columna

vertebral de las nuevas ISO (Vilca, 2022).

Toscano (2022) plantea que la adopcion del Anexo SL busca simplificar la
implementacion y la gestion de varios sistemas de gestion en una entidad, de manera sencilla y
rapida, mejorando la coherencia y compatibilidad entre las normas ISO, que en sus ultimas
versiones ya incorporan la estructura de alto nivel, variando unicamente en el enfoque a aplicar.
Se trata de una estructura que incluye 10 clausulas principales. Donde la estructura comun de

estas normas es la siguiente:

Tabla 2

Estructura comun de las normas ISO

Clausulas informativas Clausulas con requerimientos

4. Contexto de la organizacion
0. Introduccion

5. Liderazgo y participacion de los
1. Objeto y campo de aplicacion.

trabajadores.
Alcance

6. Planificacion.
2. Referencias normativas.

7. Apoyo.
3. Términos y definiciones

8. Operacion.

12



9. Evaluacion del desempefio.

10. Mejora continua.

Nota. FREMAP (2018, p. 8)

En la siguiente tabla, FREMAP (2018) indica lo destacable de cada cldusula que la norma

ISO 45001 establece para implementar un sistema de gestion de la seguridad y salud en el

trabajo. Las primeras cldusulas, hasta el punto 3 son introductorias y conceptuales, brindando

informacion 1til con términos y definiciones para establecer un marco general y la base

conceptual para implementar sistemas de gestion. Desde la clausula 4 se encuentran los

requisitos que la organizacién debe implementar, como se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 3

Estructura de la norma 1SO 45001

Tipo de
Clausulas Aspectos destacables
clausula
Abarca el contexto, el propdsito y la justificacion
Introduccion de la necesidad de liderazgo, participacion y la
implementacion del ciclo PHVA.
Establece los requisitos esenciales para la
Clausulas
Objeto y campo de implementacion de un sistema de gestion de
informativas

aplicacion (Alcance)

seguridad y salud en el trabajo, adaptable a

cualquier tipo de organizacion

. Referencias

normativas

A diferencia de otras ISO de gestion, la 45001 no

incluye referencias normativas.
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3. Términosy

definiciones

Mantiene una terminologia comun con el resto de

las normas ISO de sistemas de gestion.

4. Contexto de la

organizacion

La norma considera que los resultados de
seguridad y salud en el trabajo se ven afectados
por factores internos y externos (posibles
positivos, negativos o ambos), como: las
expectativas de los trabajadores, las instalaciones,
las contratas, los proveedores, la normativa que

afecta a la actividad, etc.

5. Liderazgoy

participacion de los
Clausulas con

trabajadores
requerimientos

Destaca como aspectos claves el liderazgo de la
direccion y la participacion de los trabajadores.
Los determina como imprescindibles para
gestionar de modo adecuado y optimizar los

resultados en seguridad y salud.

6. Planificacion

Comprende las acciones previstas para abordar
riesgos y oportunidades. Alcanzaran las relativas a
la seguridad y salud, y al propio sistema de
gestion. Asimismo, para la consecucion de estas
acciones deberan definirse objetivos y medios para

lograrlas.

7. Apoyo

Establece la necesidad de determinar los medios
necesarios para conseguir la planificacion

mediante recursos, competencia, toma de
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conciencia y comunicacion. El resultado de este
requerimiento debe estar soportado de forma

documental.

En funcioén de lo planificado, se ejecutaran las
medidas previstas, para lo cual se debera adoptar
una vision proactiva, en la que, entre otros, se

8. Operacion tendrd en cuenta la gestion del cambio
(modificaciones de los procesos, novedades...) y
otros factores como el recurso a contratacion

externa, compras, etc.

Verifica la implementacion del sistema de gestion
9. Evaluacion del
de seguridad y salud. Para ello, requiere auditorias
desempeiio
internas y la revision de la direccion, entre otras.

Su consecuciodn es el objetivo final del sistema y el
10. Mejora
fundamento del ciclo de PHVA.

Nota. FREMAP (2018, p. 9)

Metodologias y Herramientas de Desarrollo de Software

Metodologias de Desarrollo de Software
Las metodologias de software son enfoques y practicas sistematicas utilizadas en el
proceso de creacion, definicion de requisitos, disefio, codificacion, prueba, implementacion y
mantenimiento de software. Son el conjunto de técnicas y métodos estructurados que establecen
reglas, ademds de procedimientos para organizar equipos, recursos y tareas a lo largo del ciclo de

vida del desarrollo del software, minimizando el margen de error, hasta facilitando el control de
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situaciones imprevistas. Su objetivo es mejorar la eficiencia, efectividad y predictibilidad en la

entrega de productos de software de alta calidad (Velasquez et al., 2019).

Estas metodologias pueden abarcar desde enfoques tradicionales y planificados, como el
modelo en cascada o espiral, hasta metodologias 4giles y flexibles como Scrum o XP. La
eleccion de una metodologia depende del contexto del proyecto, los requisitos y las preferencias

del equipo de desarrollo(Gonzélez et al., 2019).
Metodologias Tradicionales

Las metodologias tradicionales se caracterizan por tener una estructura de desarrollo
claramente establecida, lineal y poco flexible ante cambios, sigue un proceso secuencial en
etapas con una sola direccion, que se centran en la planificacion detallada y la ejecucion paso a
paso de las tareas(Dallos et al., 2019). Estas metodologias siguen un ciclo de vida de desarrollo
lineal, donde las fases, como el analisis, disefio, implementacion, pruebas y mantenimiento.
Ofrecen una estructura clara y una vision detallada del proceso, centran su atencién en cumplir
un plan establecido, basandose en requisitos y especificaciones al principio del proyecto, lo que
causa la poca flexibilidad para adaptarse a cambios en los requisitos durante el desarrollo

(Moreno, 2021).
Metodologias Agiles

Las metodologias agiles son estrategias enfocadas en la planificacion y gestion de
proyectos de software con flexibilidad, rapidez y adaptabilidad en respuesta a cambios,
facilitando el trabajo de los desarrolladores, agilizando los procesos de creacion de software,
logrando asi obtener productos y servicios de calidad adaptados a las necesidades de los clientes

(Olmedo, 2019).
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Scrum
La metodologia Scrum es un marco de trabajo que se utiliza en el desarrollo de software

para gestionar proyectos de manera iterativa e incremental. Es un marco agil que aborda
proyectos de forma adaptable, rapida, flexible y eficaz, disefiado para ofrecer valor al cliente
durante todo el desarrollo (Estrada-Velasco et al., 2021). La metodologia fomenta la
retroalimentacion constante, ademas de la capacidad de respuesta a cambios, ya que se ejecuta en
bloques temporales, cortos y periddicos, denominados Sprints, que suelen oscilar entre 2 o 4
semanas, siendo el plazo de retroalimentacion y reflexion del incremento obtenido. Se basa en un
conjunto de practicas y roles, enfocdndose en la entrega continua de productos funcionales, lo

que resulta en un proceso de desarrollo eficiente y adaptable (Hernandez, 2020).
Roles en Scrum

De acuerdo con Timkyw et al. (2020) en Scrum, los roles desempefian un papel fundamental en
la organizacién y ejecucion de proyectos de desarrollo de software. Los roles principales en

Scrum son:

Tabla 4

Roles en Scrum

Rol Descripcion

Es responsable de definir las funcionalidades del producto,
Product Owner priorizarlas en funcidn del valor para el cliente y asegurarse de que el
(Duetio del Producto) equipo de desarrollo trabaje en las caracteristicas mas importantes, ya

que comprende y prioriza las necesidades cambiantes de los usuarios
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finales y de los clientes. Actlia como el representante de los

stakeholders (partes interesadas).

Scrum Master

Es la persona que dirige los distintos eventos de Scrum siguiendo el
avance del proyecto, es responsable por la efectividad del equipo,
asegurandose de que el equipo sea eficiente y esté alineado con los
principios de Scrum. Debe fomentar las reuniones diarias y coordinar
las sesiones de planificacion, revision y andlisis retrospectivo del

sprint.

Equipo de desarrollo

Son profesionales responsables de transformar el backlog en
incrementos entregables al final de cada Sprint. Se organizan
autonomamente y cuentan con perfiles diversos, como testers,
disefiadores, especialistas en UX, ingenieros de operaciones y

desarrolladores.

Nota. (1. Torres, 2020).

Estos roles colaboran estrechamente durante los Sprints, manteniendo una comunicacion

constante para asegurar el progreso del proyecto, y la distribucion clara de responsabilidades

contribuye a la agilidad y eficiencia del equipo en el desarrollo de software.

Artefactos

Los artefactos de Scrum estan disefiados para asegurar la transparencia y visibilidad de la

informacion clave, facilitando asi la toma de decisiones, cruciales para mejorar la comunicacion

y comprension, facilitando la colaboracion efectiva entre los miembros del equipo y las partes

interesadas. En Scrum, los artefactos principales son:
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Tabla 5

Artefactos Scrum

Artefacto

Descripcion

Product Backlog

Es una lista priorizada que retine todas las funcionalidades, mejoras y
correcciones, que necesita y desea en el producto para que el proyecto
tenga éxito. Lo elabora el propietario del producto, el cual puede
actualizar constantemente para reflejar los cambios en los requisitos y las

necesidades mas y menos importantes para el negocio.

Sprint Backlog

Es un conjunto de elementos del Product Backlog que el equipo se
compromete a completar en un sprint especifico, incluyendo las tareas
necesarias para alcanzar los objetivos. El Sprint Backlog es flexible y

puede cambiar durante el sprint.

Incremento

Referente a la suma de todos los elementos del Product Backlog
completados durante un sprint. Es un avance tangible y utilizable del
producto que surge a partir de cada sprint realizado, el cual se pondra a
disposicion del usuario final en forma de Software. Ademas de que puede

entregarse, se puede poner en produccion si es necesario.

Nota. (Moreno, 2021)

Eventos
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Los eventos son instancias de tiempo predefinidas que sirven como oportunidades para
inspeccion y adaptacion. Estos eventos estan disefiados para facilitar la transparencia, la
colaboracion y la entrega continua en el desarrollo de software. Los cinco eventos principales en

Scrum son:

Tabla 6

Eventos principales en Scrum

Evento Descripcion

Ocurre al comienzo de cada Sprint, durante este evento el equipo
Planificacion del Sprint
estima el trabajo y define el trabajo a realizar durante el Sprint.

Es el periodo de tiempo durante el cual el equipo Scrum desarrolla
un incremento de producto utilizable, generalmente dura de 2 a 4
Sprint

semanas, esta variacion es en funcion de las necesidades del

proyecto y equipo.

Es una reunién diaria corta donde los miembros del equipo se
Reunion diaria
reportan e informan sobre su progreso y coordinan las actividades

(Daily Scrum)

para el dia.

Al final de cada Sprint, el equipo se retine para revisar y mostrar el
Revision del Sprint trabajo completado a las partes interesadas y obtener

retroalimentacion.

Al final de cada Sprint, el equipo se retine para evaluar lo que
Retrospectiva del Sprint  funciond bien y lo que se puede mejorar, con el objetivo de

optimizar los procesos en los proximos Sprints.

Nota. (Hernandez-Salazar & Beltran, 2021)
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En la figura 5 se muestra el proceso que sigue Scrum.

Figura 5

Proceso del marco de trabajo Scrum

SCRUM PROCESS

Scrum master Daily

Scrum

£

Product Teamn
Owner

SPRINT
1-4 WEEKS

Sprint
Review
+
Sprint
Retrospective

Finished

Product Sprint Planning Sprint
Work

Backlog Meeting Backlog

Nota. Adaptado de ;Qué es Scrum? Conoce el Framework que Agiliza el Trabajo en Equipo, por
A. Toro, 2022, Escuela de Negocios y Direccion,
(https://www.escueladenegociosydireccion.com/)

Frameworks de Desarrollo Web

Desarrollo Web

El desarrollo web se considera un proceso compuesto por diferentes disciplinas, que
permite construir un sitio o aplicacion web, su respectivo mantenimiento, para que se ejecuten
correctamente en internet, sean eficientes, tengan dinamismo y una buena organizacion, lo que
implica realizar acciones, haciendo que la experiencia de usuario sea la mejor, por el objetivo de
los desarrolladores con el ecosistema de tecnologias, diferentes tipos de herramientas y

lenguajes, como medios para lograrlo (Villamar, 2022).Click or tap here to enter text.
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Frameworks

Espinoza (2020) menciona que un framework es un marco de trabajo o esquema que
brinda una base estructurada para la elaboracion de nuevos proyectos, siendo considerada una
herramienta de desarrollo, que tiene el objetivo de simplificar la solucién de problemas,
facilitando la realizacion de tareas o procesos, por lo tanto, permiten agilizar los procesos de

desarrollo y finalizar proyectos en menos tiempo.

Forcada (2020) argumenta que generalmente los frameworks son usados por lo
conveniente que resulta el tener una base o una estructura inicial con la que empezar a trabajar,
ademas favorecen el trabajo en equipo, ayuda a reducir errores, acelerar el trabajo y obtener
resultados con mas calidad. Con respecto al desarrollo web, los frameworks se pueden considerar
como una aplicacion genérica configurable, la cual sera la base y marcara una estructura a seguir,
como una plantilla incompleta a la que se la puede complementar, afiadiendo diferentes piezas

con el fin de crear una aplicacioén concreta.

Graciela et al. (2021) manifiestan que un sitio web puede ser clasificado de diversas

formas, pero, para lo referente a desarrollo se divide principalmente en dos partes:

Frontend: Es el desarrollo web referente al ambito del cliente, es decir, la parte que el
usuario ve e interactua a través de un navegador web. Por ello, esta relacionada con la
experiencia del usuario con el disefio web, que establece la apariencia, el contenido como las
imagenes, texto, colores, en si la parte estética, empleando HTML, CSS o JavaScript, y asi

cumpliendo su objetivo de que sea facil de entender y usar.

Backend: Es considerado como la capa de acceso a datos, por lo tanto, se refiere a la

parte donde se aplica el cddigo de programacion mas complejo, es el desarrollo en el ambito del
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servidor, donde se emplearan las tecnologias como PostgreSQL, y lenguajes de programacion
como PHP, siendo la parte que el usuario no ve, pero es el apartado que permanece en segundo

plano a cargo de la logica del sitio web o aplicacion web.

Framework Laravel
Laravel es un marco de trabajo de codigo abierto basado en PHP (Procesador de
hipertexto). Fue disefiado para facilitar y agilizar el proceso de desarrollo de aplicaciones web,
siguiendo el patrén arquitectonico MVC (Modelo-Vista-Controlador), ademas de proporcionar
una estructura organizada, asi como un conjunto de herramientas, y bibliotecas que posibilitan a
los desarrolladores la construccidn eficiente de aplicaciones robustas y escalables rapidamente

(Avilés Matute et al., 2020).

La documentacion oficial de Laravel (2023), menciona que:

Laravel es un framework de backend que proporciona todas las caracteristicas que
necesita para construir aplicaciones web modernas, tales como enrutamiento, validacion,
almacenamiento en caché, colas, almacenamiento de archivos, y mucho mas. No
obstante, consideramos crucial proporcionar a los desarrolladores una experiencia
completa, que incluya enfoques integrales para la construccion del frontend de la

aplicacion.

Entre sus caracteristicas destacadas se encuentra el manejo sencillo de rutas, la
integracion de bases de datos a través de Eloquent ORM (mapeo relacional de objetos) para
simplificar el acceso y manejo de datos, un sistema de plantillas llamado Blade, y herramientas

para la gestion de sesiones, autenticacion y seguridad. Su enfoque en la legibilidad del cédigo y
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la productividad lo convierte en una opcion popular para el desarrollo de aplicaciones web

modernas (Subecz, 2021).

Arquitectura

El enfoque estructural de la arquitectura MVC del framework Laravel se divide en tres

componentes principales:

e Modelo: Representan las entidades, la capa de estructura y acceso a datos, que gestiona
la 16gica de negocios y las interacciones con la base de datos. En Laravel, los modelos
son clases que interactuan con la base de datos, proporcionando una interfaz para realizar
consultas y manipular registros (Tapuy, 2019).

e Vista: Se encarga de la presentacion de la informacion al usuario en una interfaz. En
Laravel, las vistas son plantillas Blade que combinan HTML con expresiones PHP,
facilitando la creacion de interfaces de usuario dindmicas y reutilizables. Las vistas
acceden a datos entregados por el controlador, pero no contienen logica (Tapuy, 2019).

e Controlador: Funciona como intermediario entre el modelo y la vista, manejando las
solicitudes del usuario y coordinando las operaciones necesarias. Los controladores en
Laravel son clases que contienen métodos que acceden a modelos para recuperar, o
manipular informacién para renderizar una vista que responden a las acciones que el

usuario realiza en la aplicacion (Hsieh et al., 2020).

PostgreSQL
De acuerdo con Gines (2022) PostgreSQL es una de las bases de datos relacionales de
codigo abierto ideal para sistemas que requieran seguridad, capacidad de auditoria y

escalabilidad debido a su arquitectura probada y cumplimiento de transacciones ACID,
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garantizando la integridad, trazabilidad y seguridad de la informacion, ya que el estdndar exige
un control riguroso sobre la gestion de riesgos, incidentes y cumplimiento normativo. Su
escalabilidad permite manejar grandes volimenes de informacion sin afectar el rendimiento,
mientras que su seguridad avanzada protege los datos con cifrado y control de acceso granular,

consolidandose como una opcion flexible y eficiente.

Norma ISO/IEC 25010

La ISO/IEC 25010 es un estandar internacional creado por la Organizacion Internacional
de Normalizacion (ISO) y la Comision Electrotécnica Internacional (IEC). Esta norma es parte
de un conjunto de normas, las cuales de acuerdo con Organizacion Internacional de
Normalizacion (s/f) afirma que la “ISO/IEC 25000 es conocida como SQuaRE (System and
Software Quality Requirements and Evaluation), es una familia de normas que tiene por objetivo
la creacion de un marco de trabajo comun para evaluar la calidad del producto software”. Donde
la norma 25010 forma parte de la division ISO/IEC 2501n, presentdndose como ISO/IEC 25010
— Modelos de calidad de sistemas y software, en la cual se describe el modelo de calidad

aplicable al producto software como a su calidad en uso (Sifuentes & Peralta, 2022).

Esta familia de normas se compone de cinco partes principales, las cuales se pueden

observar en la figura siguiente:
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Figura 6

Division de la Familia de normas ISO/IEC 2500n

ISO/IEC 2501n: ISO/IEC 2502n:
Division parael Division parala
modelode calidad |medicionde calidad
ISO/IEC

Division para

gestionde la
calidad

ISO/IEC 2503n: ISO/IEC 2504n:
Division para los Division parala
requisitosde evaluacionde
calidad calidad

Nota. (Organizacion Internacional de Normalizacion, n.d.).

La ISO/IEC 25010 establece un marco para la calidad del software, definiendo un
conjunto de caracteristicas y subcaracteristicas que permiten evaluar y medir la calidad de un
producto de software. Como menciona Organizacion Internacional de Normalizacion (s/f),

define:

El modelo de calidad es fundamental para establecer el sistema de evaluacion de
la calidad del producto. En €l se definen las caracteristicas clave que se utilizaran para

evaluar las propiedades de un software especifico.

La norma 25010 se centra en aspectos como la funcionalidad, eficiencia, confiabilidad,
usabilidad, mantenibilidad y portabilidad del software, busca asegurar que el producto de
software cumpla con los requisitos de calidad especificados, ademas de satisfacer necesidades y
expectativas de los usuarios, cumpliendo con los requisitos de calidad de una manera eficiente y

efectiva (Sifuentes & Peralta, 2022).
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En la figura 7 se aprecian las 8 caracteristicas del modelo de calidad de la ISO/IEC

25010.

Figura 7

Modelo de calidad del producto definido por la ISO/IEC 25010
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Nota. (Organizacion Internacional de Normalizacion, n.d.).
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CAPITULO 2: Desarrollo

Metodologia de Desarrollo
La metodologia utilizada en el desarrollo del proyecto es Scrum, debido a la flexibilidad
a cambios durante el desarrollo, siendo una buena opcidn por su adaptabilidad en la creacion de
productos de software, su planificacion y resultados incrementales obtenidos durante el

desarrollo.

Roles Scrum
Scrum tiene roles especificos para establecer una estructura organizativa clara y eficiente,
asignando funciones cruciales en el proceso del desarrollo agil del proyecto. Los roles definidos

se describen en la siguiente tabla.

Tabla 7

Roles Scrum

Rol Encargado Descripcion

Encargado de verificar las

Product Owner MSc. Juan Carlos Echeverria  funcionalidades de la aplicacion y
(Duefio del Producto) validar el cumplimiento de los
requerimientos.

Encargado de facilitar y asegurar la

implementacion del proyecto,
Scrum Master
Sr. Guido Aguirre garantizando que se sigan los
(Lider del Proyecto)
principios y practicas de Scrum,

ademas de facilitar la comunicacion
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entre el equipo y el duefio del

producto.

Encargado del desarrollo del producto
Equipo de Desarrollo
Sr. Guido Aguirre de software en base a los
(Development Team)
requerimientos y especificaciones.

Levantamiento de Requisitos
Para el proceso de recopilacion de requisitos del proyecto, se identificaron y registraron
las funcionalidades que el mddulo va a tener, mediante una reunion establecida entre el duefio
del producto y el equipo de desarrollo, lo cual fue fundamental para la gestién, ademas de la
planificacion del trabajo agil, estableciendo un proceso mediante el cual se identifican, recopilan
asi como se documentan las necesidades, expectativas y restricciones relacionadas con el
proyecto, en este caso se establecieron las historias de usuario con el objetivo de proporcionar

una base clara ademas de consensuada para el desarrollo. (Mallidi & Sharma, 2021).

La técnica utilizada para la estimacion de esfuerzo es “T-Shirt Size — Effort Estimation”,
Este método cualitativo se clasifican las tareas en categorias llamadas tamafio de camiseta, donde
el equipo define de manera consensuada el significado de cada tamafio como un rango relativo
en términos de esfuerzo, complejidad, tiempo, asi como riesgo. Por ejemplo, las tareas simples y
rapidas se etiquetan como “XS” (Extra-Small), las tareas con complejidad moderada se etiquetan
como “M” (Medium), mientras que las tareas mas grandes ademas de complejas se etiquetan

como “XL” (Extra Large) (Janaka, 2020).

Para la estimacion se consider6 las siguientes tallas mas importantes y adecuadas para el

proyecto, como se puede observar en la tabla 8.
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Tabla 8

Estimacion mediante T-Shirt Size — Effort Estimation

Talla Estimacion

S 1-3

M 3-7

L 7-10
Product Backlog

En la siguiente tabla se muestra el Product Backlog, una lista priorizada y dinamica que

estd compuesta principalmente por elementos generales, que se refinan progresivamente con el

equipo Scrum y con el Product Owner.

Tabla 9
Product Backlog
Orden ID Nombre Estimacion

1 HU-OP-01 Gestion de listas de chequeo L
2 HU-OP-02 Gestion de observaciones L
3 HU-OP-03 Gestion de inspecciones L
4 HU-OP-04 Gestion de auditorias L
5 HU-OP-05  Gestion de inventario de equipos de proteccion personal M
6 HU-OP-06 Gestion de entrega de equipos de proteccion personal L
7 HU-OP-07 Generacion de reportes de equipos de proteccion personal S
8 HU-OP-08 Gestion de compras/contratistas M

30



Historias de Usuario
A continuacion, se presentan las historias de usuario de acuerdo con la planificacién que

el equipo ha establecido para el desarrollo del proyecto:

Tabla 10

Historia de usuario 1

Historia de Usuario

ID: HU-OP-01 Usuario: Técnico

Nombre: Gestion de listas de chequeo

Prioridad: Alto  Dependencia: N/A Riesgo: Alto Estimacion: L

Descripcion: Como técnico quiero ingresar y visualizar las listas de chequeo para poder realizar las
verificaciones de campo de acuerdo con la realidad de la organizacion, las listas seran formularios

que contendran los siguientes items: titulo, subtitulo, lista de chequeo, lista, fecha y comentario.

Criterios de aceptacion:
e Crear formularios de listas de chequeo personalizados.
e Personalizar el tipo de opcion de respuesta de los formularios.
e Se debe poder ordenar las preguntas del formulario.

e Mostrar mensajes de estado si es necesario.

Tabla 11

Historia de usuario 2

Historia de Usuario

ID: HU-OP-02 Usuario: Técnico
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Nombre: Gestion de observaciones

Prioridad: Medio Dependencia: HU-OP-01 Riesgo: Alto Estimacion: L

Descripcion: Como técnico quiero ingresar y listar observaciones para poder evidenciar las
revisiones realizadas en la organizacion, las observaciones contendran la siguiente informacion:

nombre, fecha, descripcion, lista de chequeo a verificar y estado.

Criterios de aceptacion:
e Se debe seleccionar las listas de chequeo de observaciones a verificar.
e Se debera poder ingresar nuevas listas de chequeo especificas para observaciones.
e Cuando se seleccione una la lista de chequeo para la observacion se debe poder
previsualizar su contenido en pantalla.
e Se debe poder buscar la lista de chequeo que se requiera.

e Mostrar mensajes de estado si es necesario.

Tabla 12

Historia de usuario 3

Historia de Usuario

ID: HU-OP-03 Usuario: Técnico

Nombre: Gestion de inspecciones

Prioridad: Alto  Dependencia: HU-OP-01 Riesgo: Alto Estimacion: L

Descripcion: Como técnico quiero ingresar y listar inspecciones para detectar los posibles peligros
dentro de la organizacion, las inspecciones contendran la siguiente informacion: titulo, inspector,

puesto de trabajo, departamento, lista de chequeo a verificar, observacion y estado.

Criterios de aceptacion:
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e Se debe seleccionar las listas de chequeo de inspecciones a verificar.

e Se debera poder ingresar nuevas listas de chequeo especificas para inspecciones.

e (Cuando se seleccione una lista de chequeo para la inspeccion se debe poder previsualizar su
contenido en pantalla.

e Se debe poder buscar la lista de chequeo que se requiera.

e Mostrar mensajes de estado si es necesario.

Tabla 13

Historia de usuario 4

Historia de Usuario

ID: HU-OP-04 Usuario: Técnico

Nombre: Gestion de auditorias

Prioridad: Alto =~ Dependencia: HU-OP-01 Riesgo: Alto Estimacion: L

Descripcion: Como técnico quiero listar y registrar auditorias con la siguiente informacion: fecha,
titulo, inspector y lista de chequeo, para poder evidenciar las auditorias realizadas en la

organizacion y los resultados obtenidos.

Criterios de aceptacion:
e Se debe seleccionar las listas de chequeo de auditorias a verificar.
e Se debera poder ingresar nuevas listas de chequeo especificas para auditorias.
e Se debe poder buscar la lista de chequeo que se requiera.
e Cuando se seleccione una la lista de chequeo para la auditoria se debe poder previsualizar

su contenido en pantalla.
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e Mostrar mensajes de estado si es necesario.

Tabla 14

Historia de usuario 5

Historia de Usuario

ID: HU-OP-05 Usuario: Técnico

Nombre: Gestion de inventario de equipos de proteccion personal (EPP)

Prioridad: Medio Dependencia: N/A Riesgo: Medio Estimaciéon: M

Descripcion: Como técnico quiero ingresar y listar articulos para poder establecer un inventario
inicial de equipos de proteccion personal con la siguiente informacion: fecha, creado por, aprobado

por, observaciones, producto, recodificacion y cantidad.

Criterios de aceptacion:
e Se debe mostrar los equipos de proteccion creados.
e Se debe poder buscar por codigo o nombre dentro de los equipos de proteccion personal
registrados.
e Se debe visualizar la cantidad disponible de los equipos de proteccion disponibles.

e Mostrar mensajes de estado si es necesario.

Tabla 15

Historia de usuario 6

Historia de Usuario

ID: HU-OP-06 Usuario: Técnico
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Nombre: Gestion de entrega de equipos de proteccion personal

Prioridad: Alto Dependencia: HU-OP-06 Riesgo: Alto Estimacion: L

Descripcion: Como técnico quiero ingresar, listar y generar un reporte del proceso de entrega de
equipos de proteccion personal con la siguiente informacion: nombre e identificacion de quien
entrega y recibe el equipo de proteccion personal, puesto de trabajo, contrato, departamento,
observaciones, la cantidad a entregar, la fecha de recambio, si trae el anterior, y observaciones de
los EPP a entregar, para poder mantener un control detallado y organizado de los equipos de
proteccion personal entregados, asegurar la trazabilidad del equipo, y facilitar el seguimiento y

planificacion de recambios futuros..

Criterios de aceptacion:
e Los EPP deben mostrarse el stock establecido en la organizacion.
e Se pueden seleccionar uno o varios EPP a entregar.
e Debe ser posible generar un reporte PDF donde se evidencie la entrega de los EPP, debe
tener un apartado de firmas para realizar la validacion de la entrega.

e Mostrar mensajes de estado si es necesario.

Tabla 16

Historia de usuario 7

Historia de Usuario

ID: HU-OP-07 Usuario: Técnico

Nombre: Generacion de reportes de equipos de proteccion personal entregados.

Prioridad: Medio Dependencia: HU-OP-07 Riesgo: Medio Estimacion: M
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Descripcion: Como técnico y cliente quiero generar reportes PDF con diferentes filtros, como un
periodo de tiempo, por trabajador que ha realizado la entrega o recepcion, departamento, puesto de
trabajo o equipo de proteccion personal, con el fin de llevar una evidencia documentada sobre la

gestion de los equipos de proteccion personal.

Criterios de aceptacion:
e Se debe mostrar todos los equipos de proteccion personal entregados si no se ha realizado
ningun tipo de filtro especifico.
e Se debe previsualizar los resultados después de aplicar los filtros.
e El informe generado debe estar disponible para descargar en formato PDF.

e Mostrar mensajes de estado si es necesario.

Tabla 17

Historia de usuario 8

Historia de Usuario

ID: HU-OP-08 Usuario: Técnico

Nombre: Gestion de compras/contratistas

Prioridad: Medio Dependencia: HU-OP-01  Riesgo: Medio Estimacion: M

Descripcion: Como técnico quiero listar y registrar compras/contratistas con la siguiente
informacion: fecha, nimero ruc, razén social, lista de chequeo, direccion, tipo y detalle del bien o
servicio, para poder evidenciar las compras o contratos realizados en la organizacion y los

resultados obtenidos.

Criterios de aceptacion:

e Se debe seleccionar las listas de chequeo de compras/contratistas a verificar.
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e Se debera poder ingresar nuevas listas de chequeo especificas para compras/contratistas.

e Se debe poder buscar la lista de chequeo que se requiera.

e Cuando se seleccione una la lista de chequeo para la compra/contratista, se debe poder

previsualizar su contenido en pantalla.

e Mostrar mensajes de estado si es necesario.

Planificacion del Desarrollo

En la tabla 18 se puede observar la planificacion de los sprints a realizar, donde se

especifica la fecha de inicio, fin y la duracioén de cada sprint. Para el desarrollo del producto final

del proyecto se decidi6 dividir en seis sprints, donde se tendra el sprint inicial denominado

“Sprint 0”, que constara de definicion de actividades base iniciales como la definicion de la

arquitectura o configuraciéon de los entornos de desarrollo, este sprint sera realizado en un

periodo previo al inicio de los siguientes cinco sprints, que estaran enfocados en el desarrollo de

los tareas y funcionalidades. La duracion que tendran los sprints sera de aproximadamente tres

semanas cada uno.

Tabla 18

Cronograma de Sprints del Proyecto

Sprint Fecha inicio Fecha fin Duracion (Horas)
Sprint 0 08/04/2024 13/04/2024 35
Sprint 1 15/04/2024 27/04/2024 43
Sprint 2 29/04/2024 11/05/2024 40
Sprint 3 13/05/2024 25/05/2024 43
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Sprint 4 27/05/2024

08/06/2024 42

Sprint 5 10/06/2024

22/06/2024 42

Desarrollo de Software

El desarrollo seguira el proceso establecido por la metodologia Scrum, con el objetivo de

cumplir los sprints, y asi ir proporcionando entregas de software funcionales en incrementos,

esto acorde a la planificacion previamente establecida, hasta culminar con el producto final.

El acceso a los diferentes apartados del mddulo sera de acuerdo con la designacion de los

roles y permisos que tendran los usuarios registrados en el sistema. Los usuarios tendran un rol

especifico como técnico que tiene acceso con restricciones en el modulo o administrador que

tiene acceso a todo el mddulo sin restricciones, estos roles son designados para la gestion de la

informacion de acuerdo con el contexto de seguridad y salud en el trabajo.

Sprint 0: Fase preliminar

Reunion de Planificacion.

Tabla 19

Reunion de Planificacion - Sprint ()

Sprint 0
Fecha: 08/04/2024
Asistentes: Scrum Master, Development Team
Fecha de inicio del sprint 08/04/2024
Fecha de fin del sprint 13/04/2024

38



Objetivos:

Definir tareas del sprint

Crear casos de uso

Revisar las herramientas tecnoldgicas a utilizar.
Configuracion de entornos de desarrollo.
Modelado de base de datos inicial.

Planificacion.

Tabla 20

Planificacion - Sprint 0

Historia Fase de Estimacion de
Tarea
de usuario desarrollo tiempo (horas)
HO Analisis Definir la arquitectura del proyecto 5
o Revisar la documentacion de las herramientas
HO Analisis o 6
a utilizar
HO Analisis Definir casos de uso 7
HO Analisis Modelar base de datos inicial 10
HO Analisis Configurar entornos de desarrollo y librerias 7

Revision Sprint 0. Al completar con la planificacion del Sprint, donde se reviso

detalladamente las herramientas tecnologicas, al igual que los objetivos planteados, que se van a

emplear en el desarrollo del proyecto, como la especificacion de la arquitectura que tendra el

proyecto. Después de haber realizado la preparacion y planificacion previa, se procedera con el

proceso, continuando con el desarrollo de los sprints planeados de acuerdo con la metodologia

Scrum. En la figura 8 se muestra la arquitectura de la aplicacion.

Arquitectura del proyecto.
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Figura 8

Arquitectura del modulo
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Para detallar las funcionalidades del modulo desde la perspectiva de los usuarios, primero

se definio los roles existentes, ademas de sus interacciones dentro del modulo. En la tabla 21 se

especifican los roles y actividades que pueden realizar en el modulo.

Tabla 21

Roles y actividades

Rol

Actividad

Administrador/ Técnico

Registra o modifica inspecciones

Registra o modifica observaciones

Registra o modifica auditorias
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Registra o modifica compras/contratistas

Registra o modifica listas de chequeo personalizadas

Registra o modifica inventario de equipos de proteccion

Registra o modifica entregas de equipos de proteccion

Genera reportes de entregas de equipos de proteccion

En la figura 9 se presentan los casos de uso con las interacciones de los actores y las

actividades que puede realizar en el mddulo.

Figura 9

Casos de uso

Casos de Uso

Adminisira listas de
chegueo

Administra
inspecciones,
observaciones y
auditorias

Administra el
inventario de equipos
de proteccion

/N

= Administrador
= Técnico

Administra la
entrega de equipos
de proteccion

Administra
compras/contratistas

Genera reportes
referentes a eniregas
realizadas de EPFP.

Sprint 1
En este Sprint se dio inicio al proceso de desarrollo de la Metodologia Scrum, definiendo

las funcionalidades especificadas en las historias de usuario y generando el sprint backlog de

41



acuerdo con las estimaciones de las historias de usuario. De acuerdo con lo especificado en

Scrum, se centrara en la entrega incremental de valor conforme se contintie desarrollando los

sprints, de tal modo se iterara hasta el desarrollo del producto final.

Reunion de Planificacion.

Tabla 22

Reunion de planificacion - Sprint 1

Sprint 1

Fecha de la reunion:

15/04/2024

Asistentes: Scrum Master, Development Team
Fecha de inicio del sprint 15/04/2024
Fecha de fin del sprint 27/04/2024

Objetivos:

e Definir el sprint backlog

e Definir las tareas a realizar de acuerdo con las estimaciones de las historias de usuario
e Implementar las funcionalidades de las actividades definidas.

Planificacion.
Tabla 23
Sprint Backlog 1
Historia Fase de Estimacion
Tarea
de usuario desarrollo de tiempo
Andlisisy  Creacion de prototipos esquematicos del disefio de ;
HU-OP-05 Disefio las interfaces.
Desarrollo Creacion de servicios API. 5

42



Disefo y desarrollo de interfaces graficas necesarias
Desarrollo ' ' ‘ ' 5
para el inventario de equipos de proteccion.

Implementar funcionalidades a los componentes del
Desarrollo ' ‘ ‘ ' 7
inventario de equipos de proteccion.

Andlisisy  Creacién de prototipos esquematicos del disefio de

3
Disefio las interfaces.
Desarrollo Creacion de servicios API. 5
HU-OP-06 Disefo y desarrollo de interfaces graficas necesarias
Desarrollo 7

para la entrega de equipos de proteccion.

Implementar funcionalidades a los componentes
Desarrollo _ ‘ 8
para la entrega de equipos de proteccion.

Revision del Sprint 1.

Al finalizar el sprint se procede a realizar la reunion de revision de los incrementos

desarrollados.

Incremento.

Los entregables del sprint finalizado son las actividades especificadas en el objetivo de la
planificacion. A continuacion, se lista los entregables obtenidos al finalizar el Sprint 1 y algunas

imagenes como evidencia.

- Servicios APIs para la gestion de inventario de equipos de proteccion
- Pantallas para la gestion de inventario de equipos de proteccion
- Pantallas para la gestion de entregas de equipos de proteccion

- Reporte PDF para la verificacion de entrega de los EPP
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Figura 10

Gestion de inventario de equipos de proteccion
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Figura 12

Gestion de entregas de equipos de proteccion
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Figura 13

Reporte de entrega de equipos de proteccion personal

Entrega de Equipos de Proteccion

Detalle de Entrega

Codigo: 5
Entregado por: Nombre Apellido
Entregado a: Nombre Apellido
Contrato: Contrato por obra o servicio determinado
Puesto de Trabajo: Técnico
Observaciones:

Estado: Borrador

EPP Total Cantidad :Trae el Anterior? Fecha Tentativa de Recambio

Observaciones

Casco Si 27/01/2025

Cambio de EPP

Nombre Apellido Nombre Apellido
1234567890 0111111112
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Reunion de Retrospectiva. La reunion se realizé después de finalizar la presentacion y

respectiva demostracion de las funcionalidades del incremento obtenido en el sprint 1.

Tabla 24

Retrospectiva Sprint 1

Puntos positivos (;Qué sali6

bien del sprint?)

Puntos negativos (¢,Qué no salio

como se esperaba?)

Mejoras (;,Qué mejoras se

implementara?)

Se cumplio6 con la creacion de
servicios para el consumo de
datos.

Se implement? las
funcionalidades a los
componentes de las interfaces

graficas.

La pantalla de listar equipos de
proteccion presento
inconsistencias en la cantidad
de informacion presentada y en

la disposicion de elementos.

Modificar la disposicion visual
de los componentes e
informacion presentada en
pantallas de equipos de

proteccion.

Sprint 2

El objetivo en el sprint 2 fue disefar y desarrollar las funcionalidades de las interfaces

para la creacion y organizacion de formularios personalizados de listas de chequeo.

Reunion de Planificacion

Tabla 25

Reunion de planificacion — Sprint 2

Sprint 2

Fecha de la reunion:

29/04/2024

47



Asistentes: Scrum Master, Development Team

Fecha de inicio del sprint 29/04/2024
Fecha de fin del sprint 11/05/2024
Objetivos:

e Definir el sprint backlog
e Definir las tareas a realizar de acuerdo con las estimaciones de las historias de usuario
e Implementar las funcionalidades de las actividades definidas.

Planificacion.
Tabla 26
Sprint Backlog 2
Historia Fase de Estimacion
Tarea
de usuario desarrollo de tiempo
Andlisisy  Creacion de prototipos esquematicos del disefio de 5
Disefio las interfaces.
Desarrollo Creacion de servicios API. 5
HU-OP-01 Disefio y desarrollo de interfaces graficas necesarias
Desarrollo 13

para la creacion y organizacion de listas de chequeo.

Implementar funcionalidades a los componentes de
Desarrollo 17
listas de chequeo.

Revision del Sprint 2.

Al finalizar el sprint se procede a realizar la reunion de revision de los incrementos

desarrollados.
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Incremento.

Los entregables del sprint finalizado son las actividades especificadas en el objetivo de la

planificacion. A continuacion, se lista los entregables obtenidos al finalizar el Sprint y algunas

imagenes como evidencia.

- Servicios APIs para la creacion de listas de chequeo

- Pantalla para la creacion y organizacion de listas de chequeo

Figura 14

Creacion de listas de chequeo

Lista de Chequeo

Titulo Fecha

Descripeién

Condiciones a Evaluar

v Formulario para verificacion de Extintores

~ Item 1
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Figura 15

Organizacion de los items de la lista de chequeo

Lista de Chequeo

Titulo

Condiciones a Evaluar

> Formulario para verificacion de Extintores

> Item3

> Htems

> Subtitulo 1

> Htem1

> Subtitulo 2

> Htem 4

Reunion de Retrospectiva. La reunion se realizé después de finalizar la presentacion y

respectiva demostracion de las funcionalidades del incremento obtenido en el sprint 2.

Tabla 27

Retrospectiva Sprint 2

Puntos positivos (;Que salid

bien del sprint?)

Puntos negativos (;Qué no salio

como se esperaba?)

Mejoras (;,Qué mejoras se

implementara?)

Se cumplio6 con la creacion de
servicios para el consumo de

datos.

La pantalla de listas de chequeo
presentd inconsistencias en la

disposicion de elementos.

Modificar la disposicion visual
de los elementos que contienen

los componentes.
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Se implemento las Se presentaron inconvenientes ~ Modificar la l6gica de

funcionalidades a los en el ordenamiento de los items ordenamiento para los items y
componentes de las interfaces y de las opciones que contienen  sus respectivas opciones, en
graficas de creacion y los items, existia duplicidad de  caso de tenerlas.

organizacion de los items de datos a partir de la generacion Corregir el error de duplicidad
listas de chequeo. de 5 opciones de seleccion. de datos en la generacion de

opciones de tipo seleccion

dentro de los items.

Sprint 3
En el Sprint 3 se planted el objetivo de finalizar la segunda parte de la gestion de listas de
chequeo. Se busco implementar la funcionalidad para estructurar las listas de chequeo

previamente creadas, registrar y guardar las verificaciones en el formulario de listas de chequeo.

Reunion de Planificacion.

Tabla 28

Reunion de planificacion - Sprint 3

Sprint 3
Fecha de la reunion: 13/05/2024
Asistentes: Scrum Master, Development Team
Fecha de inicio del sprint 13/05/2024
Fecha de fin del sprint 25/05/2024
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Objetivos:

e Definir el sprint backlog

e Definir las tareas a realizar de acuerdo con las estimaciones de las historias de usuario

e Implementar las funcionalidades de las actividades definidas.

Planificacion.
Tabla 29
Sprint Backlog 3
Historia Fase de Estimacion
Tarea
de usuario desarrollo de tiempo
Analisisy  Creacion de prototipos esquematicos del disefo de las
Disefio interfaces. .
Desarrollo Creacion de servicios API. 5
Disefio y desarrollo de interfaces graficas necesarias
HU-OP-01 Desarrollo  para la generacion dinamica del formulario de listas 13
de chequeo, registro y guardado de informacion.
Implementar funcionalidades a los componentes de
Desarrollo generacion automatica de listas de chequeo y 20

guardado de informacion registrada.

Revision del Sprint 3.

Al finalizar el sprint se procede a realizar la reunion de revision de los incrementos

desarrollados.
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Incremento.

Los entregables del sprint finalizado son las actividades especificadas en el objetivo de la
planificacion. A continuacion, se lista los entregables obtenidos al finalizar el Sprint y algunas

imagenes como evidencia.

- Servicios APIs para la recuperacion de informacion sobre listas de chequeo
- Pantalla para la generacion dinamica de los formularios de listas de chequeo

- Pantallas para el registro de informacion en los formularios de listas de chequeo

Figura 16

Generacion de formulario de listas de chequeo

Titulo de la Lista de Cuequeo

item 1
Opeién
Opeién
Opeién

Ttem 2
Opeién

Opeién
Opeién

Subtitulo
Ttem 3
Opesén
Opeién

Opeién

Ttem 4

Opeién
Opeién

Subtitulo 2
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Figura 17

Registro de informacion en formularios de listas de chequeo

=3
item 1
Opei
Opeién
Opeién
Item 2
Opeién
Opeé
Opeién
Iiem 3
QO Opcién
Opeién
Opeién
Item 4
Opeién
O Opcién

Titulo de la Lista de Cuequeo

Subtitulo 1

Subtitulo 2

./ Operacién exitosa x

Los datos se han guardad

Reunion de Retrospectiva. La reunion se realizé después de finalizar la presentacion y

respectiva demostracion de las funcionalidades del incremento obtenido en el sprint 3.

Tabla 30

Retrospectiva Sprint 3

Puntos positivos (;Que salid

bien del sprint?)

Puntos negativos (;Qué no salio

como se esperaba?)

Mejoras (;,Qué mejoras se

implementara?)

Se cumplio6 con la creacion de
servicios para el consumo de

datos.

En los items de seleccion
multiple, al seleccionar una
opciodn, se seleccionaban todas

las opciones de los demas

Corregir error visual de
seleccion nica de opciones en
el formulario de lista de

chequeo.
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Se implemento las items. Este problema era
funcionalidades a los unicamente visual.
componentes de generacion

automatica de formularios y

registro de informacion.

Sprint 4
En el sprint 4 se enfoco6 en la implementacion de las interfaces y funcionalidades de
inspecciones, observaciones y auditorias, las cuales dependian de la finalizacion del desarrollo de

formularios de listas de chequeo.

Reunion de Planificacion.

Tabla 31

Reunion de planificacion - Sprint 4

Sprint 4
Fecha de la reunion: 27/05/2024
Asistentes: Scrum Master, Development Team
Fecha de inicio del sprint 27/05/2024
Fecha de fin del sprint 08/06/2024

Objetivos:

e Definir el sprint backlog
e Definir las tareas a realizar de acuerdo con las estimaciones de las historias de usuario
e Implementar las funcionalidades de las actividades definidas.

Planificacion.
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Tabla 32

para auditorias.

Sprint Backlog 4
Historia Fase de Estimacion
Tarea
de usuario desarrollo de tiempo
Andlisisy  Creacién de prototipos esquematicos del disefio de ;
Disefio las interfaces.
Desarrollo Creacion de servicios API. 3
HU-OP-02 Disefio y desarrollo de interfaces graficas necesarias
Desarrollo ] 3
para observaciones.
Implementar funcionalidades a los componentes de
Desarrollo _ 5
observaciones.
Andlisisy  Creacion de prototipos esquematicos del disefio de ;
Disefio las interfaces.
Desarrollo Creacion de servicios API. 3
HU-OP-03 Disefio y desarrollo de interfaces graficas necesarias
Desarrollo ) ) 3
para inspecciones.
Implementar funcionalidades a los componentes de
Desarrollo ] ] 5
INSpecciones.
Andlisisy  Creacion de prototipos esquematicos del disefio de ;
Disefio las interfaces.
Desarrollo Creacion de servicios API. 3
HU-OP-04 Disefio y desarrollo de interfaces graficas necesarias
Desarrollo ) 3
para auditorias.
Implementar funcionalidades a los componentes
Desarrollo 5
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Revision del Sprint 4.

Al finalizar el sprint se procede a realizar la reunion de revision de los incrementos

desarrollados.

Incremento.

Los entregables del sprint finalizado son las actividades especificadas en el objetivo de la
planificacion. A continuacion, se lista los entregables obtenidos al finalizar el Sprint y algunas

imagenes como evidencia.

- Servicios APIs para la gestion de informacion sobre inspecciones, observaciones y
auditorias

- Pantallas para la gestion de inspecciones, observaciones y auditorias.

Figura 18
Gestion de inspecciones

Contexto Operativos v Liderazgo ~

Nueva Inspeccion

Codigo Aiio Fiscal Fecha

% de Conformidad

E 1eoranz E ’
-

Puesto de Trabajo
Titulo
Inspector

Observacian

o

Detalle Lista de Chequeo
Formulario de Prueba para Inspeccion

Lista1

Opeion 1
Opeidn 2
Opeion 3
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Figura 19

Gestion de observaciones

A& Cometo v Operatives v Liderazgo ¥ & Admin

Nueva Observacion

Codigo Fecha # de Conformidad
18/07/2024 0.00%
Titulo Lista de Chequeo
Lista de Chequeo Observacion ~

Formulario de Prueba para Observacion

Lista 1

Opcicn 1
Opcion2
Opcién 3

Lista 2
Opeién 1
Opeion 2
Opeiéa 3

Subtitulo 1
Lista de Chequeo 1
Cumple
No Cumple
No Aplica
.
Figura 20
Gestion de auditorias
2, Contexto ~  Operatives ¥  liderazgo ¥ .2 Admin
Nueva Auditoria
Codigo Fecha % de Conformidad
0.00%
Titulo Lista de Chequea

Formulario de Prueba para Auditoria

Lista 1

Opeién 1
Opeién 2
Opeion 3

Lista 2

Opeion 1
Opcion2
Opcién 3

Subtitulo 1

Lista de Chequeo 1

Cumple
Mo Cumple
No Aplica
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Reunion de Retrospectiva. La reunion se realizé después de finalizar la presentacion y

respectiva demostracion de las funcionalidades del incremento obtenido en el sprint 4.

Tabla 33

Retrospectiva Sprint 4

Puntos positivos (;Qué sali6 Puntos negativos (¢,Qué no sali6 Mejoras (;Qué mejoras se
bien del sprint?) como se esperaba?) implementara?)

Se cumplio6 con la creacion de Los datos registrados en la Corregir el funcionamiento de
servicios para el consumo de pantalla de listas de chequeo se  limpiar formularios en el
datos. mantienen a pesar de cambiar componente de listas de

Se implemento las entre las pantallas de chequeo al cambiar entre las
funcionalidades a los inspecciones, observacionesy  pantallas de inspecciones,
componentes de inspecciones,  auditorias. observaciones y auditorias

observaciones y auditorias

Sprint 5
El objetivo en el sprint 2 fue disefiar y desarrollar las funcionalidades de las interfaces
para la generacion de reportes de equipos de proteccion. La generacion de reportes dependia de

la finalizacion de la gestion de equipos de proteccion personal.

Reunion de Planificacion.

Tabla 34

Reunion de planificacion — Sprint 5

Sprint 5

59



Fecha de la reunion: 10/06/2024

Asistentes: Scrum Master, Development Team
Fecha de inicio del sprint 10/06/2024

Fecha de fin del sprint 22/06/2024

Objetivos:

e Definir el sprint backlog
e Definir las tareas a realizar de acuerdo con las estimaciones de las historias de usuario
e Implementar las funcionalidades de las actividades definidas.

Planificacion.
Tabla 35
Sprint Backlog 5
Historia Fase de Estimacion
Tarea
de usuario desarrollo de tiempo
Andlisisy  Creacidn de prototipos esquematicos del disefio de ;
Disefo las interfaces.
Desarrollo Creacion de servicios API. 5
Disefio y desarrollo de interfaces graficas necesarias
HU-OP-07 . .
Desarrollo  para la generacion de reportes sobre los equipos de 7
proteccion personal.
Implementar funcionalidades a los componentes de
Desarrollo ‘ . 8
reportes de equipos de proteccion.
Andlisisy  Creacidn de prototipos esquematicos del disefio de ;
HU-OP-08 Disefio las interfaces.
Desarrollo Creacion de servicios APIL. 4
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Disefo y desarrollo de interfaces graficas necesarias
Desarrollo ' 5
para compras/contratistas.

Implementar funcionalidades a los componentes de
Desarrollo ‘ 7
compras/contratistas.

Revision del Sprint 5.

Al finalizar el sprint se procede a realizar la reunion de revision de los incrementos

desarrollados.
Incremento.

Los entregables del sprint finalizado son las actividades especificadas en el objetivo de la
planificacion. A continuacion, se lista los entregables obtenidos al finalizar el Sprint y algunas

imagenes como evidencia.

- Servicios APIs para la recuperacion de informacion sobre los equipos de proteccion
personal entregados.

- Servicios APIs para la gestion de la informacion de compras/contratistas.

- Pantallas para la previsualizacion y generacion de reportes sobre las entregas de equipos
de proteccion personal realizadas de acuerdo con los filtros especificados por el usuario.

- Pantallas para la gestion de compras/contratistas.
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Figura 21
Vista previa de informacion con filtros

S, Contexto v Operativos v Lliderazgo v 2, Admin v

Equipos de Proteccion Entregados

oneunaopcion v G

Rangode Fecha | 01/07/2024 - 17/07/2024  Emregadopor Seleccione unaopcion “  Emezadoa Luis “  Puesto de Trabajo

unaopcion Vv EPP

Q Buscar...
Cédigo Fecha 1| =) Cantidad Entregado por Entregado a Observaciones
EPP-0002 2024-07-11 Botas 2 Radl Luis.
EPP-0006 2024-07-11 Chaleco 3 Ratil Luis

Figura 22

Reporte PDF de EPP entregados

Equipos de Proteccion Entregados

Equipos de Proteccion Entregados

Entregado por: Usuario 1
Entregado a: Usuario 2

Puesto de Trabajo: Técnico

Codigo Fecha EPP Cantidad | Entregado por | Entregado a | Observaciones
EPP-0003 [2025-01-10 |Casco 1 Usuario 1 Usuario 2
EPP-0004 [2025-01-10 |Mascarillas 1 Usuario 1 Usuario 2
EPP-0005 [2025-01-10 |Gafas 1 Usuario 1 Usuario 2
EPP-0007 |2025-01-10 | Proteccion Auditiva |1 Usuario 1 Usuario 2
EPP-0002 |2025-01-10 |Botas 2 Usuario 1 Usuario 2

Entregado por: Usuario 1
Entregado a: Usuario 3

Puesto de Trabajo: Portero

| cCodige | Fecha [ EPP | Cantidad | Entregadopor | Entregadoa | Observaciones |
[EPP-0006  [202501-10  [Chaleco |1 [ Usuario 1 | Usuario 3
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Reunion de Retrospectiva. La reunion se realizé después de finalizar la presentacion y

respectiva demostracion de las funcionalidades del incremento obtenido en el sprint 5.

Tabla 36

Retrospectiva Sprint 5

Puntos positivos (;Qué sali6

bien del sprint?)

Puntos negativos (¢,Qué no salio

como se esperaba?)

Mejoras (;,Qué mejoras se

implementara?)

Se cumplio6 con la creacion de
servicios para el consumo de
datos.

Se implement? las

funcionalidades al componente

de filtro de datos sobre los
equipos de proteccion

entregados.

No se visualizaba datos al no
aplicar filtros.

Al realizar filtros por rangos de
fechas, no se podia quitar el
filtro para visualizar toda la

informacién.

Presentar todos los equipos de
proteccion entregados si el
usuario no aplica filtros a la
consulta de datos.

Visualizar toda la informacion
cuando el usuario quite los

filtros y deje los campos vacios.
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CAPITULO 3: Validacién de Resultados

Instrumentos de evaluacion
La validacién de resultados es esencial para determinar el grado de cumplimiento del
mobdulo desarrollado con sus objetivos establecidos, por lo cual se han seleccionado instrumentos
que permitan evaluar en qué medida satisface las expectativas y necesidades, de acuerdo con la
percepcion de los usuarios finales de comprender y utilizar el modulo. Esto con las
subcaracteristicas de capacidad de interaccion de la ISO/IEC 25010, especificamente la

aprendizabilidad, ademas de la operabilidad, enfocado a la evaluacion de calidad del modulo.

Para poder evaluar la usabilidad del modulo desarrollado de forma cuantificable y
estructurada, se utilizé el cuestionario llamado System Usability Scale (SUS), con el objetivo de
evaluar la experiencia de usuario con el modulo. Posteriormente, los valores obtenidos se
procesan para aplicar el alfa de Cronbach, que es un coeficiente estadistico que mide la
consistencia interna de un conjunto de items en una escala de medicion, con el fin de garantizar

la fiabilidad de los resultados obtenidos (Cheah et al., 2022).

Cuestionario SUS
El System Usability Scale (SUS), es un cuestionario estandarizado que consta de 10
afirmaciones llamadas items, que estdn alternados entre positivos y negativos para reducir sesgos
en las respuestas, con el propdsito de evaluar objetivamente la usabilidad de un sistema, producto
o servicio. Los items dentro del cuestionario abarcan diferentes aspectos de la usabilidad como la
eficacia, eficiencia, la satisfaccion general y capacidad de aprendizaje. Al analizar las respuestas
se obtiene una medida cuantitativa de la usabilidad del sistema percibida por los

usuarios(Othman et al., 2021).
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SUS contiene 10 afirmaciones, de las cuales los items impares estan redactados en
sentido positivo, mientras que los pares estan en sentido negativo. Los usuarios responden en una
escala, por lo que es necesario transformar las respuestas para compensar los items positivos y
negativos. Esto permite alinear los items negativos con la interpretacion correcta, ya que €sos
valores serian tratados como positivos. Este proceso es crucial para garantizar la correcta
interpretacion y estandarizacion del puntaje de usabilidad, considerando factores fundamentales
relacionados con la estructura del cuestionario y metodologia de evaluacion(Landi & Llanos,

2021).

Se utiliz6 una escala de Likert de 5 puntos, en una escala de 1 a 5 para el cuestionario

SUS aplicado, como se puede ver en la tabla 37.

Tabla 37
Escala Likert
Totalmente en Totalmente de
En desacuerdo Neutro De acuerdo
desacuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

En la tabla 38 se muestra las 10 preguntas con sus respectivas cantidades que los usuarios
seleccionaron de la escala de Likert del cuestionario SUS aplicado. Las preguntas fueron

adaptadas al contexto del proyecto, a partir de los items originales del cuestionario SUS.
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Tabla 38

Preguntas del cuestionario SUS

N° Pregunta 5 Total
1 ;Cree que los usuarios usarian el médulo de procesos de la aplicacion web 5 14
con frecuencia?
2 (Encontré el mdédulo de procesos de la aplicacion web innecesariamente 14
complejo?
3 (Penso que el moédulo de procesos de la aplicacion web era facil de usar? 3 14
4  ;Cree que los usuarios necesitarian del apoyo de una persona técnica para 14
poder utilizar el modulo de procesos de aplicacion web?
5 (Encontré que las diversas funciones del mddulo de procesos de la 6 14
aplicacion web estaban bien integradas?
6 (Penso que habia demasiada inconsistencia en el modulo de procesos de la 14
aplicacion web?
7  ¢Imagina que la mayoria de los usuarios aprenderian a usar el médulo de 8 14
procesos de la aplicacion web rapidamente?
8  (Considera que el modulo de procesos de la aplicacion es muy complicado 14
de usar?
9 (Cree que los usuarios considerarian el modulo confiable y se sentirian 8 14
seguros al usarlo?
10 ;Cree que los usuarios necesitarian aprender muchas cosas antes de poder 14

usar el médulo de procesos de la aplicacion web?
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Analisis e interpretacion de resultados
La encuesta fue realizada a los trabajadores de la empresa JSCM Asesoria Integral, los
cuales ya interactuaron con todas las funcionalidades del modulo de procedimientos operativos

de la aplicacion web.

Andlisis de los items del cuestionario SUS
A continuacion, se presenta un analisis de cada una de las preguntas del cuestionario SUS

aplicado en la encuesta realizada:

Pregunta 1: ;Cree que los usuarios usarian el médulo de procesos de la aplicacion web con

frecuencia?

Figura 23

Resultados item 1 del cuestionario SUS

m Totalmente en
desacuerdo
= En desacuerdo

= Neutral

De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

El médulo fue diseniado y construido tomando en cuenta las necesidades de la empresa,
con el fin de que sea intuitivo y funcional. Como se puede visualizar en la figura 23, el 50% de
usuarios expresaron estar de acuerdo, una percepcion positiva respecto al uso frecuente del

modulo.
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Pregunta 2: ;Encontré el modulo de procesos de la aplicacion web innecesariamente complejo?

Figura 24

Resultados item 2 del cuestionario SUS

= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= Neutral

De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

La figura 24 muestra el 50% en desacuerdo y el 36% en total desacuerdo sobre la
usabilidad del médulo, lo que indica que la mayoria de los usuarios consideran que el médulo es

comprensible y no lo perciben como particularmente complejo.
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Pregunta 3: ;Pens6 que el mdédulo de procesos de la aplicacion web era facil de usar?

Figura 25

Resultados item 3 del cuestionario SUS

= Totalmente en
desacuerdo
= En desacuerdo

= Neutral

De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

El moédulo al estar ubicado en una parte central del proceso de seguridad ocupacional de
la empresa generd diversas percepciones entre los encuestados. Un 43% de encuestados se
encuentran de acuerdo y un 36% seleccionaron la opcion neutral, lo que sugiere que existe una
parte significativa que no tuvo una experiencia claramente positiva o negativa, pero el 64% (43%
de acuerdo + 21% totalmente de acuerdo) manifiestan que el médulo era facil de usar, indicando

una percepcion moderadamente positiva.
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Pregunta 4: ;Cree que los usuarios necesitarian del apoyo de una persona técnica para poder

utilizar el modulo de procesos de aplicacion web?

Figura 26

Resultados item 4 del cuestionario SUS

= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= Neutral

De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Tomando los porcentajes de encuestados en desacuerdo y totalmente en desacuerdo se
tiene que mas del 50% considera que no necesitan del apoyo técnico, a excepcion de un 29% que
es neutral. Esto indica que los usuarios piensan que el modulo es lo suficientemente intuitivo y

sencillo para ser utilizado sin ayuda de un técnico.
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Pregunta 5: ;Encontré que las diversas funciones del mddulo de procesos de la

aplicacion web estaban bien integradas?

Figura 27

Resultados item 5 del cuestionario SUS

= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= Neutral

De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

El médulo fue desarrollado de acuerdo con las necesidades y requisitos establecidos por
la empresa, evitando la redundancia de informacion e inconsistencia entre los componentes del
modulo. En la figura 27, se puede ver que el 50% de los encuestados perciben estar de acuerdo y
el 43% estan totalmente de acuerdo. Esto es un indicio claro de que casi la totalidad de

encuestados consideran que las funciones del modulo estan bien integradas.
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Pregunta 6: ;Pens6 que habia demasiada inconsistencia en el modulo de procesos de la

aplicacion web?

Figura 28

Resultados item 6 del cuestionario SUS

= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= Neutral

De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Los resultados obtenidos sugieren que la mayoria (mas del 50%) de los usuarios no
perciben inconsistencias, lo que es una sefial positiva sobre la consistencia del disefio y la
estabilidad del funcionamiento del médulo. Esto sugiere que la estructura como componente de
la aplicacion web de gestion de seguridad ocupacional mantiene un nivel aceptable de coherencia

y estabilidad.
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Pregunta 7: ;Imagina que la mayoria de los usuarios aprenderian a usar el médulo de procesos

de la aplicacion web rapidamente?

Figura 29

Resultados item 7 del cuestionario SUS

= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= Neutral

De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

En la figura 29 se evidencia una tendencia significativamente positiva, donde el 43% esta
de acuerdo y el 57% totalmente de acuerdo en que la mayoria aprenderia a usar el modulo
rapidamente. Esto refleja que el disefio y estructura del moédulo tiene una interfaz intuitiva que

contribuye a una experiencia de aprendizaje eficiente.
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Pregunta 8: ;Considera que el mddulo de procesos de la aplicacion es muy complicado de usar?

Figura 30

Resultados item 8 del cuestionario SUS

= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= Neutral

De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

En la figura 30 se evidencia significativamente una tendencia positiva, donde el 79%
(50% en desacuerdo + 29% totalmente en desacuerdo) de los usuarios considera que el médulo
no es complicado, lo que refleja que la interfaz no es compleja, ademas de que los pequefios

mensajes de indicaciones permiten al usuario orientarse facil dentro del modulo.
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Pregunta 9: ;Cree que los usuarios considerarian el médulo confiable y se sentirian seguros al

usarlo?

Figura 31

Resultados item 9 del cuestionario SUS

= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= Neutral

De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Segun los resultados presentados en la figura 31, la percepcion es totalmente positiva.
Este alto nivel de satisfaccion refleja que el disefio y la funcionalidad del médulo estan alineados
con las expectativas de los usuarios. Esto mejora su percepcion sobre la seguridad del modulo y

refuerza la confianza en su uso.
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Pregunta 10: ;Cree que los usuarios necesitarian aprender muchas cosas antes de poder usar el

modulo de procesos de la aplicacion web?

Figura 32

Resultados item 10 del cuestionario SUS

= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= Neutral

De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

El médulo de procedimientos operativos al ser un componente de la aplicacion web de
gestion de seguridad ocupacional comparte la misma estructura, disefio y navegacion que las
demas secciones de la aplicacion web, lo que facilita la familiarizacion y aprendizaje de los
usuarios con el nuevo modulo, lo cual se ve reflejado en la percepcion de los usuarios sobre la

curva de aprendizaje, tal como se puede ver en la figura 32.

76



Alfa de Cronbach
Para la validacion de los items de la encuesta realizada se aplico el alfa de Cronbach para
evaluar la consistencia interna y la fiabilidad de las respuestas del cuestionario SUS, con el
objetivo de verificar que los items reflejen de forma confiable la percepcion de usabilidad del

modulo. Los rangos aceptables del alfa de Cronbach establecidos son los siguientes:

Tabla 39

Rangos del alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach Consistencia interna
a>0.9 Excelente
0.8<a<0.9 Buena
0.7<0<0.8 Aceptable
0.6<0<0.7 Cuestionable
0.5<a<0.6 Pobre
a<0.5 Inaceptable

Nota. Adaptado de Ponce, H., Cervantes, D., Robles, A. (2021)

La formula para realizar el célculo es la siguiente:

“= (%) (1 _25?2>

Donde:

e k: Numero total de items.
e S%: Varianza de cada item.

e S%: Varianza de la suma total de los items.
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Tabla 40

Resultados del cuestionario SUS

Usuario P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 >

1 4 2 3 2 5 2 5 2 5 2 32
2 4 2 4 1 4 2 5 2 5 1 30
3 4 2 3 2 4 2 5 2 4 1 29
4 5 1 4 2 4 2 4 2 5 2 31
5 3 1 5 1 3 1 4 1 4 1 24
6 5 2 4 1 5 2 4 2 5 2 32
7 3 2 3 2 4 2 5 2 4 1 28
8 4 3 4 3 5 3 5 3 5 2 37
9 4 2 5 3 5 2 5 2 5 2 35
10 4 1 4 2 4 1 4 1 4 2 27
11 5 2 4 3 5 3 5 3 5 2 37
12 5 1 3 1 4 1 4 1 4 1 25
13 5 3 5 3 5 4 5 4 5 3 42
14 4 1 3 1 4 3 4 1 4 1 26
Varianza §2=
(5%) 045 045 055 064 037 069 024 0,71 024 0,37 25,07
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Calculo de los valores necesarios:
1. Numero de items (k)
e k=10
2. Sumatoria de varianzas de cada item (S%)
o« St= 474
3. Varianza total de la sumatoria de respuestas de los items (5?)
e S§?=2507

Aplicacion de la formula del alfa de Cronbach:

“= (%) <1 _Zs§?>

_( 10 )(1 4.74)
“=\1o-1 25.07

a=0.90

De acuerdo con la tabla 39, un alfa de Cronbach es de 0.80 mds ya es considerado dentro

de una consistencia interna mas que aceptable, por lo que 0.90 es un indicador solido de un

cuestionario altamente correlacionado entre sus items, ademés de que miden de manera confiable

el mismo constructo(usabilidad) percibido.
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SUS Score
El SUS Score o puntaje SUS en espafiol, es el resultado numérico obtenido a partir del
cuestionario SUS, que proporciona una medida cuantitativa de la usabilidad del médulo. El
calculo es en base a las respuestas de los usuarios, las cuales deben ser transformadas para
equilibrar la forma en que se interpretan, lo cual esté relacionado al formato de los items. El
resultado es un puntaje entre 0 y 100, donde los valores mas altos indican un mejor nivel de

percepcidn por parte de los usuarios.

El resultado final de SUS score, al encontrarse dentro de una escala, no brinda una
evaluacion simple, ya que refleja la percepcion general de usabilidad del médulo. Es decir, no es
una valoracion directa, sino una medida que debe ser analizada e interpretada adicionalmente

para comprender que tan usable llega a ser el mddulo.

El SUS score final, es un nimero que se interpreta dentro de ciertos rangos que son
dentro de una escala de 0 a 100. El resultado no se trata de un porcentaje, sino de una métrica
normalizada que permite evaluar la usabilidad de un sistema, detectar problemas y justificar

mejoras en la experiencia de usuario.

En la figura 33 se puede observar los rangos de aceptabilidad del cuestionario SUS de

acuerdo con el resultado del SUS Score:
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Figura 33

Rangos de aceptabilidad SUS score

ACCEPTABILITY - NOT ACCEfTABLE MARGINAL AQCEF'TABLE“ :
a7 2 2 Low ] G SRR
scae | E D gl 5 e

ADJECTIVE WORST BEST
RATINGS IMAGINABLE POOR Ok GOOD EXCELLENT  aciuasie

e T T sl e e FaitaTdT 51
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SUS Score

Nota. Adaptado de una evaluacion de usabilidad en un sistema de registros electronicos de salud,

por Acufia y Ramirez, 2020.

La férmula del SUS Score es:

Y. valores ajustados
Cantidad de encuestados

SUS Score =

Los pasos para calcular el Score son:
1. Ajustar las respuestas
Para los items impares (1, 3, 5, 7, 9), se debe restar 1 al valor seleccionado por el usuario.
Puntaje Ajustado = Respuesta impar — 1

Para los items pares (2, 4, 6, 8, 10), se debe restar el valor seleccionado por el usuario

menos 5.

Puntaje Ajustado = 5 — Respuesta par
2. Sumar las puntuaciones ajustadas para cada encuestado

3. Calcular el puntaje SUS de cada encuestado.
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Se debe multiplicar por 2.5 los ajustes sumados, los resultados se pueden observar en la

tabla 41.

Tabla 41

Normalizacion de resultados de puntajes

Usuario P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 >  Score
1 3 3 2 3 4 3 4 3 4 3 32 80,00
2 3 3 3 4 3 3 4 3 4 4 34 85,00
3 3 3 2 3 3 3 4 3 3 4 31 77,50
4 4 4 3 3 3 3 3 3 4 3 33 82,50
5 2 4 4 4 2 4 3 4 3 4 34 85,00
6 4 3 3 4 4 3 3 3 4 3 34 85,00
7 2 3 2 3 3 3 4 3 3 4 30 75,00
8 3 2 3 2 4 2 4 2 4 3 29 72,50
9 3 3 4 2 4 3 4 3 4 3 33 82,50
10 3 4 3 3 3 4 3 4 3 3 33 82,50
11 4 3 3 2 4 2 4 2 4 3 31 77,50
12 4 4 2 4 3 4 3 4 3 4 35 87,50
13 4 2 4 2 4 1 4 1 4 2 28 70,00
14 3 4 2 4 3 2 3 4 3 4 32 80,00

4. Calcular el SUS Score

SUS Score =

Y. Valores ajustados

Cantidad de encuestados

82



Y 80 + 85 + 77.50 + ---. +80.00
14

SUS Score =

SUS Score = 80.1

Analisis de impactos
El SUS Score tiene varios niveles de interpretacion segln el rango de aceptabilidad, los
cuales proporcionan informacion clave sobre la percepcion de usabilidad. En este caso, el SUS
Score obtenido fue de 80.1, lo que lo coloca dentro del rango aceptable en la categoria B de
buena usabilidad, con una calificacion subjetiva significativamente superior al promedio. Esto
indica que la percepcion del modulo de procedimientos operativos es positiva, lo que significa
que los usuarios lo encontraron eficiente e intuitivo, dando como resultado una curva de

aprendizaje baja.

Teniendo en cuenta el rango de aceptabilidad donde se ubica el resultado del SUS Score,
se puede inferir que los items fueron adaptados correctamente, presentan una alta coherencia
interna, esto se ve reflejado en el resultado obtenido del alfa de Cronbach. Ademas, al validar la
experiencia de uso con las subcaracteristicas de aprendizaje y operabilidad de capacidad de

interaccidn, se asegura la experiencia de usuario eficiente y confiable.
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CONCLUSIONES
La investigacion realizada mediante la revision de la literatura fue un proceso que ha sido
fundamental para comprender los conceptos clave sobre la norma ISO 45001:2018 y su
automatizacion. Esta informacion establecio las bases para seleccionar los enfoques
metodoldgicos y las herramientas mas apropiadas para el desarrollo y andlisis de resultados.
La implementacion de la metodologia Scrum en el desarrollo de la automatizacion de la ISO
45001:2018, como moédulo web, ha demostrado ser efectiva, cuando se combina con
tecnologias como Laravel y Angular. La estructura iterativa de Scrum, con sus entregas y
revisiones frecuentes, permitio la retroalimentacidon constante, lo que permitid una gestion de
desarrollo flexible. Esto garantiz6 que todas las partes involucradas en el proyecto tuvieran
una comprension comun de las funcionalidades del médulo, asegurando que se cumplieran
los objetivos de manera eficiente y alineada con los requerimientos de la empresa.
Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del cuestionario SUS y la validacion de la
medicion por el alfa de Cronbach sobre la capacidad de interaccion del mddulo, permitio
obtener una evaluacion integral en base a los indicadores sobre los aspectos de aprendizaje y
operabilidad del médulo. Estos resultados se ubicaron dentro del rango considerado
aceptable, proporcionando una vision so6lida y detallada de la percepcion de los usuarios, que
en su mayoria es positiva, determinando que el modulo es intuitivo y sin mayores barreras en

la interaccion.
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RECOMENDACIONES
En base a la revision de la literatura y la implementacion, se recomienda a JSCM Asesoria
Integral complementar el desarrollo del sistema web, teniendo en cuenta el mejorar los
aspectos de seguridad, manteniendo la aplicacioén en funcionamiento y actualizada de
acuerdo con los cambios o actualizaciones de las leyes y reglamentos sobre la seguridad en el
trabajo.
Se recomienda completar la implementacion del sistema basado en la ISO 45010:2018 para
garantizar el cumplimiento normativo de la ISO y garantizar la gestion de riesgos. Completar
la integracion de las clausulas faltantes, priorizando las de mayor impacto en la seguridad y
salud laboral.
Se sugiere establecer un proceso por el cual los usuarios puedan brindar retroalimentacion,
fomentando un enfoque colaborativo en el proceso de desarrollo de nuevos modulo o
procesos, incluir diferentes perspectivas, ademas de aprovechar la documentacion existente,

garantizara una comprension mas completa para adaptar mejoras al sistema.
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ANEXOS

Anexo A: Cuestionario SUS aplicado

Cuestionario Mddulo de Procedimientos
de la aplicacion web de seguridad
ocupacional

* Indica que la pregunta es obligatoria

1. ;Cree que los usuarios usarian el médulo de procesos de la aplicacion web
con frecuencia?

O Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Neutral

De acuerdo

O 00O

Totalmente de acuerdo

2. ;Encontrd el médulo de procesos de la aplicacion web innecesariamente
complejo?

O Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

O 00O

Totalmente de acuerdo
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3. iPensd que el médulo de procesos de la aplicacion web era facil de usar? *

Totalmente en desacuerdo

O

En desacuerdo

O O

Meutral

De acuerdo

O

Totalmente de acuerdo

O

4. jCree que los usuarios necesitarian del apoyo de una persona técnicapara  *
poder utilizar el médulo de procesos de aplicacion web?

Totalmente en desacuerdo

O O

En desacuerdo

MNeutral

De acuerdo

O O

Totalmente de acuerdo

O

5. iEncontrd que las diversas funciones del médulo de procesos de la aplicacion *
web estaban bien integradas?

() Totalmente en desacuerdo

C‘ En desacuerdo

() Neutral

() De acuerdo

R

() Totalmente de acuerdo
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6. i{Pensd que habia demasiada inconsistencia en el médulo de procesosdela *
aplicacion web?

O Totalmente en desacuerdo
O En desacuerdo

O Meutral

O De acuerdo

( ) Totalmente de acuerdo

7. ilmagina que la mayoria de los usuarios aprenderian a usar el modulo de *
procesos de la aplicacion web rapidamente?

O Totalments en desacuerdo

O En desacuerdo

O MNeutral

O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

8. iConsidera que el modulo de procesos de la aplicacion es muy complicado de *
usar?

() Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O MNeutral

O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo
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9. ;iCree que los usuarios considerarian el médulo confiable y se sentirian *
seguros al usarlo?

() Totalmente en desacuerdo

() Endesacuerdo

C' Neutral

C‘ De acuerdo

C' Totalmente de acuerdo

10. iCree que los usuarios necesitarian aprender muchas cosas antes de poder *
usar el modulo de procesos de la aplicacion web?

Totalmente en desacuerdo

O

En desacuerdo

O O

Neutral

De acuerdo

O

Totalmente de acuerdo

O
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