PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_lr\ésl_l}g?;\o

DEL PERU

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA EL
REGISTRO Y CONTROL DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
ASIGNADOS A LOS TRABAJADORES DE UNA CORPORACION MINERA

Tesis para optar por el Titulo de Ingeniero Informatico, que presenta el bachiller:

Hubert Oscar Caycho Gonzélez

ASESOR: Jorge Alberto Berrocal Perez-Albela

Lima, Mayo del 2014

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

Resumen

La mineria es una actividad econdmica del tipo extractiva que representa uno de los
sectores econdémicos mas importantes de la economia peruana. Del mismo modo,
esta realiza un aporte significativo en nuestras exportaciones, en el aporte que
genera en el fisco, en los encadenamientos productivos que genera y en la
demanda de mano de obra, entre otros factores. Esto ha traido como consecuencia
el crecimiento laboral, el cual se encuentra expuesto a diversos factores de riesgos
ocupacionales, debido a esto una de las obligaciones de las empresas con respecto
a los trabajadores es la entrega de Equipos de Proteccion Personal (EPP) para su
uso. La compafia de minera Buenaventura, como parte de este sector, cuenta con
un &rea de seguridad ocupacional responsable del cumplimiento de esta actividad;
sin embargo, esta sufre de ciertos problemas dado que tanto el registro y control del
uso de estos equipos se realiza de forma manual, esto impide que se ejecute
eficientemente. Por esta razon, el presente proyecto tiene como finalidad analizar a
detalle el mencionado escenario y atacar dicha problematica de manera que se
obtenga una solucién que satisfaga a la empresa. Finalmente, lo que se busca es
automatizar la entrega de los Equipos de Proteccion Personal para que de esta
forma se puede llevar un mejor control de la entrega de equipos y prevenir posibles

pérdidas econémicas.
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DESCRIPCION

Una de las principales responsabilidades de una corporacion minera es la gestion
de seguridad de sus trabajadores. Debido a que ellos conforman un activo
importante de la organizacion, ademas de ser una exigencia por parte de los
organismos gubernamentales supervisores.

La necesidad que tiene la corporacion minera es el de mantener el control de los
equipos de proteccion personal (EPP) para sus trabajadores y tener centralizada la
informacioén sobre la entrega de estos equipos.

Por lo cual se propone como solucion el desarrollar un sistema de informacion para
el registro y control de asignacion de EPP a los trabajadores de la corporacion

minera.

OBJETIVO GENERAL
El objetivo del presente proyecto es analizar, disefiar e implementar un sistema de
informaciéon para el registro y control de la asignacion de equipos de proteccion

personal a los trabajadores de una corporacion minera.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Los objetivos especificos del presente proyecto son:

e Modelar los procesos actuales objetos del proyecto, y sugerir mejoras con
respecto a ellos.
e Implementar un middleware, el cual comunicara el sistema de la corporacion

minera con el sistema del proyecto.
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Definir una arquitectura de software capaz de soportar las funcionalidades del
sistema.
e Desarrollar un prototipo del sistema para entregar una vision preliminar de lo

gue se implantara.

ALCANCE

El siguiente proyecto busca realizar el registro y control de los equipos de
proteccion personal en una corporacion minera haciendo uso de una plataforma
web. Se ha elegido esta area por su importancia en la corporacion minera,
principalmente con respecto a la seguridad de los trabajadores, ademas debido a la
normativa peruana para la extraccion minera, este tema es muy importante. Si no
se maneja un control adecuado puede generarse sanciones y penas para la
corporacion.

Permitira la ejecucion de procesos automaticos como el envio de mensajes de
alerta cuando a terminado el tiempo de vida util de un EPP entregado a un
trabajador.

Para la facilidad de obtencion de informacion se ha realizado el contacto con la
gerencia de seguridad de una corporacion minera, la cual nos ha brindado la
informacién necesaria para la elaboracion del proyecto.

El sistema utilizara como base la informacion los datos correspondiente al tema
perteneciente a la corporacion minera para el desarrollo del sistema. Y se utilizara
la nueva informacién almacenada para la generacion de impresiones, reportes y

visualizacién de gréaficos que ayudaran a una mejor toma de decisiones.
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1 Generalidades

A continuacion se explican los conceptos necesarios para entender el problema que
se desea resolver a través del desarrollo del presente proyecto, luego se mostrara

el esquema seguido para la realizacion del proyecto.

1.1 Introduccién

Una de las principales responsabilidades en la corporacion minera es la gestion de
seguridad de sus trabajadores, debido a que ellos conforman un activo importante
de la organizacion, ademas de ser una exigencia por parte de los organismos
gubernamentales supervisores.

La necesidad que tiene la corporacion minera es mantener el control de los equipos
de proteccion personal (EPP) para sus trabajadores y tener centralizada la
informacién sobre la entrega de estos equipos, por lo cual se propone como
solucion desarrollar un sistema de informacién para el registro y control de

asignacion de EPP a los trabajadores de la corporacion minera.
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Para la realizacion adecuada del proyecto de tesis se identificd las siguientes

actividades a desarrollar:

¢ Reuniones con el gerente y asistente de la gerencia de seguridad y salud de la
corporacién minera, los cuales nos brindaran informaciéon sobre los procesos
actuales con relacién a la problematica del presente proyecto de tesis.

e Disefiar la solucién basada en las necesidades de la corporacién minera, segun
la informacion obtenida en las reuniones realizadas con el gerente y asistente
de la gerencia de seguridad y salud.

e El desarrollo del sistema segun las necesidades antes obtenidas, y la debida
presentacion de los entregables para la correspondiente aprobacion y
correccion si es que fuera necesario.

o El llevar a cabo una etapa estricta de pruebas del proyecto, para realizar una
depuracion exitosa de posibles errores del sistema. Y de esta forma una

posterior entrega del proyecto a la gerencia de seguridad y salud.

1.2 Problemaéatica

La actividad minera es uno de los sectores mas importantes de la economia
peruana, la cual representa mas del 50 % de sus exportaciones, con cifras que
bordean los 4 mil millones de délares al afio [Macroconsult, 2012], a pesar que en la
actualidad solo el 10% del territorio con potencial minero ha sido explorado [Isasi,
2008], es asi, que el Instituto Fraser, una encuestadora a nivel internacional, nos
califica como un pais atractivo a la inversion en exploracion minera [Isasi, 2008].
Como lo hemos sefialado en el parrafo anterior, esta actividad constituye un sector
que genera grandes movimientos de capital, ya que produce el 59% de las
exportaciones totales y ha triplicado su importancia a 14.5% del PBI [Ministerio de
Energia y Minas, 2008].

Esta actividad, es producida por las principales concesiones mineras, que estan
conformadas por corporaciones y que pueden formar empresas nhacionales o
internacionales, las cuales se encuentran reguladas y supervisadas por los
organismos nacionales (OSINERGMIN y Ministerio de Energia y Minas), a fin de
que cumplan las disposiciones legales de las actividades que desarrollan.

Entre una de las regulaciones que se aplican en los campamentos mineros del
Peru, esta la obligatoriedad de que cada uno de los trabajadores use equipos de
proteccion personal (EPP), durante su estancia en la mina, lo cual, esta establecido
en el Decreto Supremo N° 055-2010-EM [Reglamento de Seguridad, 2010]. Por lo
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cual, es una obligacidon que la corporacion minera entregue estos equipos a sus

trabajadores, ademas de registrar la entrega de estos mediante un documento que
certifigue su entrega, pero se ha podido advertir que esta informacién se maneja
localmente en cada campamento minero, por lo que no cuentan con una base
centralizada de los EPP entregados a los trabajadores.

Es asi, que para el desarrollo del presente proyecto de tesis, se tom6 como objeto
de estudio la Corporacion Minera Buenaventura, la cual dentro de sus gerencias se
encuentra la de Seguridad, cuya finalidad es identificar, gestionar y prevenir en
forma eficiente los riesgos de caracter laboral a los que son expuestos los
trabajadores; sin embargo, esta labor afronta ciertas dificultades como es el caso de
los EPP, lo cual impide un eficiente desarrollo.

En el caso de Buenaventura, para la entrega de los EPPs se designa una persona
que es el responsable de distribuir los equipos a los trabajadores, segun la
necesidad de la labor a realizar. La entrega de estos equipos de proteccion,
alojados en almacenes de cada area, se registra en fichas de control.

Esta Ficha de Control [Canales, 2012] tiene los siguientes campos como minimo:

o Nombres y apellidos del trabajador

e Numero de DNI

e Area®

o EPP recibido

e Fecha de recepcion

e Fecha de devolucion

e Firma del trabajador

Estas Fichas de Control, debidamente completadas, son la Unica evidencia y fuente
de informacién que se tiene de la recepcion de los EPPs por parte de los
trabajadores.

El proceso de entrega se inicia con la necesidad de otorgar al trabajador los EPPs
correspondientes:
e Si el trabajador es nuevo en el area, se le entrega un juego correspondiente a

sus funciones de trabajo.

(1) Grupo de trabajo que realiza una funcién especifica de trabajo.
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e Si el trabajador ya posee un EPP y solicita otro EPP debido a pérdida, se le
pedira una explicacion verbal de la pérdida del equipo y se le brindara un nuevo

EPP, del cual se dejara constancia en la ficha de control.

Posteriormente a los tres casos mencionados en el parrafo anterior, se registra la
entrega en la ficha de control del empleado y luego la oficina de gerencia de
Seguridad en cada mina procede a sacar una copia de las fichas y realizar su

respectivo archivamiento.

Para que una corporacién minera pueda obtener cualquier informacién sobre la
entrega de estos equipos en una determinada area, tiene que contactar con la
gerencia de seguridad en la unidad @ la cual realiza la busqueda de forma manual
de estas fichas generandose los siguientes problemas:

e No disponer de la informacién sobre los EPPs entregados a los trabajadores de
forma inmediata. Debido a que carecen de un archivo centralizado para las
fichas de control de los EPPs lo que genera el no disponer de forma inmediata
la informacion sobre los EPPs entregados a los trabajadores. Ya que si se
desea obtener informacion de los equipos se tiene que comunicar
previamente con la oficina de gerencia de seguridad de la unidad, para que
estos realicen la busqueda correspondiente y recién puedan remitir la
informacion solicitada.

e No disponer de la informaciéon de las fechas de vencimiento de los EPPs
entregados a los trabajadores, lo cual provoca no poder realizar sus
respectivos cambios por motivo de vencimiento.

e Se carece de un modo de visualizacion de los documentos que certifiquen la
entrega de los EPPs.

¢ No contar con los datos de tiempo de vida de los EPPs, esto genera un exceso
de stock de EPPs, para cumplimiento del decreto vigente.

e Pérdida de informacién al extraviarse las fichas de control de entrega de EPP;
asimismo no se conserva en buen estado el archivamiento de estas, causando

un deterioro rapido de los papeles.

(2) Campo minero, perteneciente a una corporacién minera, el cual esta constituido por varias areas
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Al respecto, se debe mencionar que el area de seguridad de la empresa ha
intentado dar soporte a problemas similares mediante la aplicacion de sistemas
adquiridos a proveedores externos y a un sistema desarrollado por ellos mismos;
sin embargo, no se logr6 mantener el uso de estos sistemas en las unidades,
debido a la complejidad de sus manejos, de acuerdo a lo mencionado por los
usuarios. El principal motivo, es que en su gran mayoria los trabajadores de dichas
unidades son los mismos habitantes de las comunidades aledafas, los cuales
tienen educacion primaria terminada y un minimo porcentaje tienen educacion

secundaria terminada [Canales, 2012].

Habiendo sefialado algunas de las deficiencias que padece la Gerencia de
Seguridad de la Corporacion Minera, se puede observar que los principales
problemas son: a.- el no contar con la informacion necesaria en el tiempo debido;
b.- manejar actualmente los procesos de forma manual y c.- la poca preparacion de
los usuarios por parte de la unidades para la obtencion de informacion. Estos

puntos son los que seran abordados en el presente proyecto de tesis.

1.3 Objetivo general

Automatizar el proceso de registro y control en la asignacién de equipos de

proteccion personal a los trabajadores de una corporacién minera.

1.4 Objetivos especificos

1.Modelar los procesos actuales de los objetos del proyecto, y sugerir
reestructuracion con respecto a ellos.

2.Generar enlaces de comunicacion para la utilizacion de informacion de otras
gerencias, aparte de la gerencia de Seguridad.

3. Automatizar la recopilacion de informacion sobre la entrega de EPPs a los
trabajadores, labor que seré realizada en las unidades por usuarios con un bajo
conocimiento de tecnologias de informacién y conocimiento.

4. Centralizar la informacion de las fichas de control de EPPs, y las respectivas
acciones involucradas en la gestion de EPPs.

5. Automatizar la elaboracion de reportes en el proceso de gestidon de entrega de

EPP a los trabajadores.
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1.5 Resultados esperados

Los resultados esperados para el siguiente proyecto son:

e Resultado 1 para el objetivo 1. El modelado de los procesos actuales
(entrega de EPP, entrega de EPP en caso de pérdida y busqueda de
informacion con respecto a la entrega de EPPs) y su correspondiente analisis
de estos.

o Resultado 2 para el objetivo 1. Reestructuracion de los procesos
mencionados en el resultado esperado anterior y adicionamiento de dos
procesos para el desarrollo del sistema (Ingreso de EPP al area y devolucion
de EPP al &rea). Ademéas del modelado de todos los procesos mejorados y
afiadidos.

e Resultado 3 para el objetivo 2: Elaboracién de vistas de bases de datos para
la obtencion de informacién de las gerencias de logistica, recursos humanos y
el organigrama de las unidades

e Resultado 4 para el objetivo 3: Interfaces graficas implementadas usando
algunas métricas de usabilidad planteadas por Jakob Nielsen para los usuarios
gue operan en cada una de las unidades mineras.

e Resultado 5 para el objetivo 4: Base de datos centralizada en la cual se
almacene y se pueda tener acceso a la informacién recopilada durante el
desarrollo del proceso de gestion de entrega de EPP, asi como la informacion
sincronizada de las otras bases de datos.

e Resultado 6 para el objetivo 5: Modulo para la elaboracion de reporte,
gréficos y tabulares segun sea el caso, con respecto a la entrega de EPP a los
trabajadores, comparativo de gastos de EPPs entre unidades y &reas, tiempo
promedio de vida de los EPPs, variacién de costo de EPP segln trabajador,

area o unidad y duracién promedio de EPP segun trabajador, area y unidad.

1.6 Herramientas, métodos, metodologias y procedimientos

A continuacién se mencionaran las herramientas, métodos, metodologias y

procedimientos usados para la gestion y desarrollo del presente proyecto de tesis.

1.6.1 Relacionados ala gestidn del proyecto
Para la gestion del proyecto se utilizé la guia de PMBOK, la cual se explicara a

continuacion
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1.6.1.1 Laguiade PMBOK

La Guia del PMBOK identifica ese subconjunto de fundamentos de la direccion de
proyectos generalmente reconocido como buenas précticas [PMBOK, 2008].

La Guia del PMBOK también proporciona y promueve un vocabulario comin en el
ambito de la profesion de la direccidon de proyectos, para analizar, escribir y aplicar
conceptos de la direccidon de proyectos. Un vocabulario estandar es un elemento
esencial en toda disciplina profesional.

El Project Management Institute (PMI) considera la norma como una referencia
fundamental en el ambito de la direccidon de proyectos para sus certificaciones y
programas de desarrollo profesional.

El PMBOK cuanta con nueve &reas de conocimientos distribuidas en cinco grupos

de proceso. A continuacion se mencionaran las areas que se van a emplear:

Gestién de la Integracién del Proyecto

La Gestién de la Integracion del Proyecto incluye los procesos y actividades
necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos
procesos y actividades de la direccion de proyectos dentro de los grupos de
procesos de direccion de proyectos. La gestion de la integracién del proyecto
implica tomar decisiones en cuanto a la asignacién de recursos, balancear objetivos
y alternativas contrapuestas, y manejar las interdependencias entre las areas de
conocimiento de la direccion de proyectos.

Para esta area de conocimiento se realizaran todos los procesos que la constituyen,
estos son:

e Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto.

e Desarrollar el Plan para la Direccién del Proyecto.

e Dirigir y Gestionar la Ejecucion del Proyecto.

e Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto.

e Realizar el Control Integrado de Cambios.

e Cerrar Proyecto o Fase.

Gestion del Alcance del Proyecto
La Gestion del Alcance del Proyecto incluye los procesos necesarios para
garantizar que el proyecto incluya todo (y Unicamente todo) el trabajo requerido

para completarlo con éxito.
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Se realizard todos los procesos de gestion del alcance para el desarrollo del

proyecto, los cuales son:
¢ Recopilar Requisitos.
e Definir el Alcance.

e Crearla EDT.

o Verificar el Alcance.

e Controlar el Alcance.

Gestion del Tiempo del Proyecto

La Gestion del Tiempo del Proyecto incluye los procesos requeridos para
administrar la finalizacion del proyecto a tiempo.

Se realizara todos los procesos de gestion del tiempo para el desarrollo del
proyecto, los cuales son:

e Definir las Actividades.

e Secuenciar las Actividades.

e Estimar los Recursos de las Actividades.

e Estimar la Duracién de las Actividades.

e Desarrollar el Cronograma.

e Controlar el Cronograma.

Gestién de los Costos del Proyecto

La Gestibn de los Costos del Proyecto incluye los procesos involucrados en
estimar, presupuestar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto
dentro del presupuesto aprobado.

Esta area de conocimiento se desarrollara, pero en menor medida debido a que se
trata de un proyecto de fin de carrera, por lo cual no se realizara gastos en gran
medida. Los procesos que se van a realizar son:

e Estimar los costos.

e Determinar el presupuesto.

Se ha generado un documento de costos del proyecto, tomando como punto de
inicio la fecha de constitucién del proyecto, como se puede observar en el anexo 3.
El proceso que no se va a desarrollar, debido a la poca necesidad de su realizacion
para el desarrollo del presente proyecto es el siguiente:

e Controlar los costos.
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Gestion de la Calidad del Proyecto
La Gestion de la Calidad del Proyecto incluye los procesos y actividades de la
organizacién ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos y politicas de
calidad a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por la cuales fue
emprendido.

Se realizara todos los procesos de gestion de la calidad para el desarrollo del
proyecto, los cuales son:

¢ Planificar la calidad.

e Asegurar la calidad.

e Realizar el control de calidad.

Para la verificacion de la calidad del producto se realizaran pruebas de fuerza del
sistema por parte del tesista del proyecto y la verificacion de este por parte de la

gerencia de seguridad en cada entrega de iteracion.

Gestién de los Recursos Humanos del Proyecto

La Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto incluye los procesos que
organizan, gestionan y conducen el equipo del proyecto.

Debido a que el proyecto sera realizado por una sola persona y no se va a dar roles
ni responsabilidades a otras personas no se va a desarrollar sus procesos

correspondientes.

Gestidon de las Comunicaciones del Proyecto

La Gestion de las Comunicaciones del Proyecto incluye los procesos requeridos
para garantizar que la generacion, la recopilacion, la distribucién, el
almacenamiento, la recuperacion y la disposicion final de la informacién del
proyecto sean adecuados y oportunos.

Como no va a haber un equipo de proyecto no se va a realizar comunicaciones con
los interesados internos del proyecto, pero si va a haber comunicacién con los
interesados externos del proyecto, los de la gerencia de seguridad de la
corporacion minera que estd brindando informacion, los cuales estan muy
interesados en el proyecto. Por lo cual se va a realizar los siguientes procesos:

e |dentificar a los Interesados.

¢ Planificar las Comunicaciones.

e Distribuir la Informacion.

e Gestionar las Expectativas de los Interesados.
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Para la ejecucion del presente proyecto se coordinaron reuniones cada dos

semanas con la asistente de la gerencia de Seguridad y Salud, y semanales segun

sean las necesitas con el area de Sistemas de la corporacion minera.

Gestion de los Riesgos del Proyecto

La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos relacionados con llevar
a cabo la planificacion de la gestion, la identificacion, el andlisis, la planificacion de
respuesta a los riesgos, asi como su monitoreo y control en un proyecto.

Como es un proyecto de fin de carrera no se realizard todos los procesos que
conllevan esta parte por su complejidad, por lo cual solo se realizaran los siguientes
procesos:

e Planificar la Gestidén de Riesgos.

e Identificar los Riesgos.

¢ Planificar la Respuesta a los Riesgos.

Los riesgos identificados para el desarrollo del proyecto se muestran en el anexo 4.

Los procesos que no se van a realizar, debido a su grado de complejidad, y que no
son obligatoriamente necesarias por el motivo de ser un proyecto de fin de carrera,
son los siguientes:

e Realizar el analisis cualitativo de riesgos.

e Realizar el andlisis cuantitativo de riesgos.

e Monitorear y controlar los riesgos.

Gestion de las Adquisiciones del Proyecto

La Gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos de compra y
adquisicion de los productos, servicios o resultados que son necesarios obtener
fuera del equipo del proyecto.

No se piensa realizar adquisiciones significativas para que justifiquen el desarrollo

de estos procesos, por tal motivo no se van a realizar sus procesos.

1.6.2 Relacionados alos resultados esperados
A continuacibn se mencionaran las herramientas, métodos y metodologias

utilizadas para obtener los resultados mencionados anteriormente.
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1.6.2.1 BPMN

Para la elaboracion de los resultados esperados 1 y 2, para la notacién grafica de
los procesos del negocio a ser realizados se utilizard la herramienta BPMN, el cual
es un estandar reconocido internacionalmente [Debevoise, 2011].

Business Process Modeling Notation o BPMN (en espafiol Notacién para el
Modelado de Procesos de Negocio) es una notacion grafica estandarizada que
permite el modelado de procesos de negocio, en un formato de flujo de trabajo,
ademas incluye toda la informacion que se considera necesaria para el analisis.
Esta notacién ha sido especialmente disefiada para coordinar la secuencia de los
procesos y los mensajes que fluyen entre los participantes de las diferentes
actividades.

1.6.2.2 RUP

Para el desarrollo del proyecto se tomara como guia la metodologia RUP (Rational
Unified Proccess) de una manera ligera para pequefios proyectos, en la cual se
aplica efectivamente técnicas de XP(eXtreme Programming) [Pollice, 2002].

En el presente proyecto se ejecutaran las siguientes fases:

e Inicio de Proyecto - Concepcidon: aqui es donde se debe identificar los
procesos importantes del proyecto y los riesgos antes de la iniciacién de este.
En esta fase hay cuatro actividades esenciales:
» Formular el alcance del proyecto.
» Planear y preparar los casos de negocio.
» Sintetizar un candidato de arquitectura.
» Preparar el ambiente de desarrollo.

Para la realizacion de estas actividades, primero se realizé el levantamiento de
informacién a través de continuas entrevistas con la gerencia de seguridad de la

corporacion minera, consulta de trabajos bibliograficos, entre otros.

e Elaboracion: El propdsito de esta fase es la generacion de una linea base de
la arquitectura del sistema, para que provea una base estable para el volumen
de esfuerzo de disefio e implementacion en la fase de construccion. La
estabilidad de la arquitectura es evaluada a través de una o mas prototipos de
arquitectura. En esta etapa hay 3 actividades principales:

» Definir y validar una linea base de arquitectura.
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> Refinar la vision.

» Creary planear una linea base de iteraciones para la fase de construccion.

e Construccion: El propoésito de esta fase es completar el sistema de
informacion, a través del desarrollo del sistema y validar su correcto
funcionamiento. Finalmente se generara el plan de pruebas unitarias y de

integracion.

En cada iteracion de construccién se realizan tres actividades esenciales:
» El manejo de recursos y control de procesos.

» Desarrollo y pruebas de componentes.

» Evaluacion de iteraciones.

La fase de transicion no se llevara a cabo, ya que en esta fase se realiza el pase a
produccidén, se crean los manuales de usuario y se realiza la implantacion de la
solucidn. Lo cual sobrepasa el alcance del proyecto a realizarse.

La fase de concepcion y elaboracion seran desarrolladas en un periodo de iteracion
por separado, mientras que la fase de construccidon sera desarrollado en tres
iteraciones.

En la tabla 1-1 se presentan las actividades a realizar para el desarrollada de los

resultados esperados.

Para el desarrollo de ese resultado esperado se realizaron una serie
de reuniones con la gerencia de seguridad para la obtencion de
informacién sobre los procesos actuales del manejo de EPPs en las
unidades y obtencién de informacién relacionadas sobre ellas. Se
modelaron a través del uso de la herramienta Bizagui. Se validaran
Resultado 1 | estos por parte de la gerencia de seguridad, y se procedera al
andlisis de estos para su posible mejora y/o adicién de nuevos
procesos que ayuden en la obtencién de una solucién a sus
problemas. Estas actividades corresponden a la obtencién de los
procesos importantes del negocio correspondientes al proyecto, y a

su analisis, lo cual se encuentra dentro de la fase de concepcion.
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El desarrollo de este resultado fue posterior al andlisis de los
procesos mencionados anteriormente y en el desarrollo de
reestructuracion de estos procesos como la adicibn de otros
procesos, para finalizar con el modelamiento de estos a través del
Resultado 2 | uso de la herramienta Bizagui, para finalizar con su validacion y
aceptacioén por parte de la gerencia de seguridad. Estas actividades
corresponden a la obtencién de los procesos importantes del
negocio correspondientes al proyecto, y la mejora de estos se

encuentra dentro de la fase de concepcion.

Para la obtencion de este resultado, se llevaron a cabo una serie de
reuniones con el area de sistemas de la empresa para poder
conocer las arquitecturas de las Bases de datos manejadas por sus
sistemas y segun la necesidad de informacion se desarrollaron
Resultado 3 | o ] B
vistas para la utilizacion de informacion de estos, la cual es solo
unidireccional. Estas actividades corresponden al disefio de la
arquitectura del software que se encuentra dentro de la fase de

elaboracion.

Para la obtencion de este resultado primero se realizaron prototipos
del sistema, los cuales fueron disefiados usando las métricas
propuestas por Jakob Nielsen, terminadas posteriormente de una
Resultado 4 ) ] L i ] .
serie de cambios a peticion del lider usuario y por el duefio del
proceso obtuvieron su aprobacion. Estas actividades corresponden

a la fase de elaboracion.

Para la obtencion de este resultado se usara la informacién obtenida
en el proceso de levantamiento de la informacion, y se procedera en
base a estas en disefiar el modelo de datos y definir el motor de
base de datos a utilizar. La informacién de los motores con que
cuenta actualmente la corporacion minera y las caracteristicas de
Resultado 5
sus servidores para tener en cuenta la compatibilidad que estos
poseen con las herramientas que se pretenden usar. Toda esa
informacién se obtuvieron en reuniones que se tuvieron con
personal del area de sistemas. Estas actividades corresponden a la

fase de elaboracion.

Resultado 6 | Para la construccion de este moédulo se utilizard la informacion
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asociada a la fase de iniciacion para recopilar el catalogo de
reportes que el duefio del proceso requiere que estén presentes en
el sistema a construir. Por otro lado, seglin reuniones con el area de
sistemas se acord6 el uso de la herramienta que utilizan ellos (suite
de controles devexpress, reporting services)para el desarrollo de
reportes por peticion de ellos. Estas actividades corresponden a la

fase de elaboracién y construccion.

Tabla 1-1 Resultados esperados contra metodologia a utilizar

Ademas del uso de las herramientas antes mencionadas, se utilizaron las

siguientes herramientas para el desarrollo del proyecto:

e SQL power architect, para la construccion de la arquitectura de la base de
datos.

e SQL server 2008 R2, para la generacion de la base de datos del sistema.

e Microsoft Visual Studio 2010, para el desarrollo del sistema, ademas del suite
de controles devExpress, el cual fue brindado por el area de sistemas para la

construccion del proyecto.

1.7 Alcancey limitaciones

El siguiente proyecto busca realizar el registro y control de los equipos de
proteccion personal que esta bajo la supervision de la gerencia de Seguridad y
Salud de una corporaciéon minera haciendo uso de una aplicacion web. Se ha
elegido esta area debido a que es responsable de la seguridad de los trabajadores
en las unidades, ademas debido a la normativa peruana en mineria este tema es
obligatorio ya que de no manejarse un control adecuado puede implicar sanciones y
penas monetarias para la organizaciéon. Entre las principales funcionalidades del
sistema esté la automatizacion del registro de entrega de EPPs a los trabajadores
de la corporaciéon minera y la rapida consulta de esta informacion.

La gerencia de seguridad y salud es la que ha brindado la informacién necesaria

para la elaboracion del presente proyecto.
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Con la elaboracion de este proyecto la corporacion minera podra tener un mejor

control de los EPP para los trabajadores. También ayudara a tener informacion

sobre el ciclo de vida de EPP segun unidad y tipo de extraccion, y cuales son los

equipos que suelen ser utilizados segun el rol de trabajo.

Las limitaciones del proyecto son las siguientes:

e Se realizara el proyecto para una corporacion minera en el Pera.

e Problemas de comunicacion con los contactos en la gerencia de seguridad de
la corporacion minera debido a sus continuos viajes a las minas por motivos de
trabajo. Debido a esto se ha tomado como alternativa la programacion de
fechas especificas para la realizacion de consultas y revisiones respectivas,
con la aprobacion de ambas partes.

e La falta de cooperacidn de la gerencia de logistica, en brindar datos de la
entrega de equipos de proteccion. Debido a lo anterior se ha tomado como
alternativa el no utilizar los datos de la gerencia de logistica y manejar solo los
datos que son accesibles a la gerencia de seguridad y salud.

e Con el area de sistemas de la corporacién minera, porque son ellos los que
brindan el acceso a la BD de los sistemas de la corporacién. Debido a lo
anterior se ha tomado como alternativa solicitar la informacion a través de la

gerencia de seguridad y salud.

1.8 Viabilidad y justificacion del proyecto

El proyecto a realizar debe desarrollarse tomando en cuenta los recursos de
tiempo, acceso a la informacion, grado de dificultad y financiamiento que este
conlleve. En otras palabras se deja constancia que el proyecto es viable y se

dispondra de los recursos, permisos y tiempo para su respectivo desarrollo.

El principal motivo que justifica el presente proyecto, es que en la actualidad
la Gerencia de Seguridad y Salud de la corporacién minera tiene un pobre control
con respecto al manejo y entrega de los EPPs. En este sentido el sistema
propuesto permitira tener un control efectivo de los diferentes EPP, asi como de su

entrega a dichos trabajadores.

Ademas el acceso de informacion de la entrega de EPPs a los trabajadores no es
inmediata, pues suele demorar segin el caso desde medio dia si es una

informacion especifica hasta de 1 a 3 semanas en el caso de la elaboracién de
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ciertos reportes. Con el sistema propuesto se podra obtener informacion en

cuestion de segundos, habiéndose disefiado ademas un modulo de reportes el cual

ayudara en gran medida a la Gerencia de Seguridad y Salud.

Por ultimo, actualmente solo se manejan los documentos de entrega de los EPPs a
los trabajadores en fichas de control de forma fisica, y estos son almacenados
en cada area de cada unidad, lo cual genera que se puedan dafiar o extraviar.
Para solucionar este problema el sistema propuesto permitira el manejo de una
version digitalizada de cada documento de entrega de EPP a los trabajadores, lo
cual permitira una rapida visualizacién de este, y una copia de respaldo de

dichos documentos.

1.9 Plan de actividades

Para la gestion del proyecto se ha tomado en cuenta la Guia de los Fundamentos
de la Direccién de Proyectos, la cual se menciond en el punto 1.6.1.1. En el cual,

ademas se mencionaron las areas de conocimiento que se van a realizar.

1.9.1 WBS (Work BreakDown Structure)

En la figura 1-1 se muestra la estructura de descomposicion del proyecto a
realizarse. Se ha separado la gestiéon del proyecto, de fase inicial, analisis, disefio y
construccion para una mejor visualizacion. Dentro de cada uno se muestran los

puntos a considerarse.

1.9.2 Diagrama de Gantt del Proyecto

En la figura 1-2 se muestran el detalle de las tareas a realizarse durante el
proyecto; dentro de las principales se tiene la planificacion y definicion del alcance,
la identificacion de riesgos, la definicibn de requerimientos, el analisis, disefio,

implementacion y pruebas.
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Figura 1-1 WBS-EDT
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Figura 1-2 Diagrama de Gantt del Proyecto
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2 Marco Conceptual y Legal

El presente capitulo se divide en dos partes, primero en el marco conceptual se
mencionaran y definiran los términos mas importantes que se deben manejar para
el entendimiento del presente proyecto. Y en el marco legal se citara los principales
conceptos del Decreto Supremo N° 055-2010 EM, los cuales influyeron en la

realizacion del presente proyecto.

2.1 Marco Conceptual

A continuacion se definen los términos mas importantes que se deben manejar para

entender el presente proyecto

2.1.1 Conceptos relacionados al problema
A continuacién se mencionan los conceptos directamente relacionado al tema de

tesis

2.1.1.1 EPP - Equipo de Proteccion Personal
Los equipos de proteccidn personal como su nombre lo indica, comprenden todos

aquellos dispositivos, accesorios y vestimentas de diversos tamafios que emplean
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los trabajadores para protegerse de posibles lesiones. Su funcion principal es la de

resguardar las diferentes partes del cuerpo, para evitar que un trabajador tenga

contacto directo con factores de riesgo que le pueden causar una lesion o

enfermedad [Herrick, 2001]

Los equipos y los dispositivos de proteccion, son instrumentos esenciales de toda

estrategia de control de riesgo y pueden ser de gran ayuda si se reconoce su

importancia dentro de la jerarquia de control. El uso de equipos y dispositivos

protectores debe apoyarse en un programa de proteccion personal que garantice su

funcionamiento en las condiciones de uso previstas y quienes deben llevarla sepan

usarla correctamente en su beneficio para realizar su actividad laboral [Herrick,

2001]. En la mineria peruana el uso de los EPPs esta regulado por Decreto

Supremo N° 055- 2010-EM [Reglamento de Seguridad, 2010]

Los requisitos de un EPP son:

e Proporcionar méaxima proteccion.

e Su peso debe ser el minimo compatible con la eficiencia en la proteccion.

¢ No debe restringir los movimientos del trabajador.

e Debe ser durable y de ser posible el mantenimiento debe hacerse en la
empresa.

e Debe ser construido de acuerdo con las normas brindadas por el ministerio de

Energia y Minas.

La clasificacion de los EPPs segun [Herrick, 2001] son:
Proteccion a la Cabeza (craneo)

Proteccion de Ojos y Cara

Proteccion a los Oidos

Proteccion de las Vias Respiratorias

Proteccion de Pies y Piernas

I O o

Ropa Protectora

2.1.1.1.1 Proteccion a la cabeza

Los elementos de proteccidn a la cabeza, basicamente se reducen a los cascos de
seguridad [Herrick, 2001]

El principal objetivo del casco de seguridad, es proteger la cabeza de quien lo usa
de peligros y golpes mecénicos, aunque también puede proteger frente a otros

riesgos de naturaleza mecanica, térmica o eléctrica.
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Para reducir las consecuencias destructivas de los golpes en la cabeza, el casco

debe cumplir las siguientes condiciones, de acuerdo a lo establecido en el

diccionario de la OIT-Capitulo XXXI [Herrick, 2001]:

e Limitar la presién aplicada al craneo distribuyendo la carga sobre la mayor
superficie posible.

o Desviar los objetos que caigan, por medio de una forma adecuadamente lisa y
redondeada.

e Disipar y dispersar la posible energia que se les transmita, de modo que no

pase en su totalidad a la cabeza y el cuello.

Algunos ejemplos de cascos se muestran en la figura 2-1.

Figura 2-1 Ejemplos de cascos de seguridad con barboquejo (a), filtro dptico (b) y faldilla de lana para
proteger el cuello del viento y el frio (c)
[Herrick, 2001]

2.1.1.1.2 Proteccion de ojos y cara

Para proteger los ojos y la cara se utilizan diversos tipos de gafas, gafas con

montura integral, pantallas faciales y elementos parecidos que impiden la

penetracion de particulas y cuerpos extrafios, compuestos quimicos corrosivos,

humos, laseres y radiaciones. Con frecuencia es necesario proteger toda la cara

frente a las radiaciones o los peligros de naturaleza mecanica, térmica o quimica.

En ocasiones, una pantalla facial protege también los ojos, pero en muchos casos

éstos exigen un protector especifico, sea independiente o en forma de

complemento del protector facial [Herrick, 2001]

Los dos problemas basicos que plantean el uso de protectores de los ojos y la cara

son:

(1) como proporcionar una proteccion eficaz que resulte aceptable durante muchas
horas de trabajo sin resultar excesivamente incobmoda.

(2) Ser invasivos a consecuencia de las limitaciones que imponen a la vision.
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A pesar de los problemas que se ha detallado es necesario el uso obligatorio de

estos equipos para la proteccion del trabajador.

Hay seis tipos basicos de protectores de los ojos y la cara:

1. Gafas, con o sin protectores laterales; (Figura 2-2).

2. Gafas con montura integral (Figura 2-3).

3. Pantallas que protegen las cuencas oculares y la parte central del rostro
(Figura 2-4).

4. Tipo casco, que protegen por completo la parte frontal del rostro (Figura 2-5).
Pantallas protectoras de mano (Figura 2-5).
Capuchas que cubren por completo la cabeza, como los cascos de buzo
(Figura 2-5).

Figura 2-2 Tipos comunes de gafas de proteccion ocular, con y sin protecciones laterales
[Herrick, 2001]

Figura 2-3 Ejemplos de gafas de montura integral de proteccion ocular
[Herrick, 2001]
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RESINA AL MALA OE AAMEE RESINA AL

Figura 2-4 Pantallas faciales para trabajar a temperaturas elevadas
[Herrick, 2001]

TIPO CASCOD (0N MIFILA LA

FARA LGAR CON CASDO, CON MIELLA FLA

PANTALA DE MAND

Figura 2-5 Protectores para soldadura. Fuente
[Herrick, 2001]

2.1.1.1.3 Proteccion de los oidos

Los protectores de los oidos, una solucidn obvia al problema, reducen el ruido
obstaculizando su trayectoria desde la fuente hasta el canal auditivo [Herrick, 2001].
Adoptan formas muy variadas, como ilustra la figura 2-6.

Los tapones para los oidos se llevan en el canal auditivo externo y se comercializan
tapones pre moldeados de uno o varios tamafios normalizados que se ajustan al

canal auditivo de casi todo el mundo.

Los tapones externos se sujetan aplicandolos contra la abertura del canal auditivo

externo y ejercen un efecto similar al de taponarse los oidos con los dedos,

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




-\_\\\‘ENE@?’

E, PONTIFICIA
TESIS PUCP 5 gs NG sma a0
DEL PERU

Se fabrican en un Unico tamafo y se adaptan a la mayor parte de los oidos. Se

sujetan con un arnés de cabeza ligero que ejerce una leve presion.

TAPONES: DE QIDOS

MOLDEADD A 1A METIDA

AP

PATE OLE FENETA

EM EL CANAL ALDETVD

OO Q

EspUMA  FigeDE VERID  SLEDNA

Figura 2-6 Ejemplos de distintos tipos de proteccion auditiva
[Herrick, 2001]

2.1.1.1.4 Proteccion respiratoria

En algunas industrias, el aire contaminado por polvos, humos, neblinas, vapores o
gases potencialmente nocivos puede ser perjudicial para el trabajador, por lo que es
importante controlar la exposicion de estos materiales para reducir el riesgo de
enfermedades profesionales causadas por respirar el aire contaminado. La mejor
forma de controlar la exposicion es reducir al minimo la contaminacion en el lugar
de trabajo. Esto puede lograrse por medio de medidas de control técnico (encerrar
o limitar la operacién con ayuda de equipos de ventilacion general y local y uso de
materiales menos téxicos). Cuando sea inviable aplicar medidas de control técnico
eficaces o mientras se estan implantando o evaluando, hay que usar equipos de
proteccion respiratoria para proteger la salud del trabajador. Para que los equipos
de proteccion respiratoria funcionen como esta previsto, es necesario instaurar un
programa adecuado y bien planificado de equipos de proteccion respiratoria
[Herrick, 2001].

Aun asi, ningln respirador es capaz de evitar el ingreso de todos los contaminantes
del aire a las vias respiratorias del usuario. El uso inadecuado del respirador puede
ocasionar una sobre exposicion a los contaminantes, provocando enfermedades o

incluso la muerte.
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Los equipos de proteccidn respiratoria se clasifican en funcion del tipo de cobertura

que proporcionan al aparato respiratorio (cobertura de entradas) y del mecanismo

mediante el cual protegen al usuario del contaminante o de la deficiencia de

oxigeno. Estos mecanismos son la purificacion o el suministro de aire.

Los tipos de respiradores son:

e Respiradores de filtro mecénico: polvos y neblinas.

¢ Respiradores de cartucho quimico: vapores organicos y gases.

e Mascaras de depodsito: Cuando el ambiente esta viciado del mismo gas o
vapor.

e Respiradores y mascaras con suministro de aire: para atmésferas donde hay
menos de 16% de oxigeno en volumen.

Algunos de estos tipos se muestran en la figura 2-7.

i" 4
7l

'”'l
A

Figura 2-7 Ejemplos de distintos tipos de proteccion respiratoria
[Herrick, 2001]

2.1.1.1.5 Proteccién de piernas

El calzado de seguridad debe proteger el pie de los trabajadores contra humedad y

sustancias calientes, contra superficies asperas, pisadas sobre objetos filosos y

agudos y contra caida de objetos, asi mismo debe proteger contra el riesgo

eléctrico [Herrick, 2001].

El tipo de proteccion del pie y la pierna debe elegirse en funcion del peligro. Los

tipos de equipos de proteccion son:

e En ciertas industrias ligeras pueden ser suficientes los zapatos normales.
Aunqgue esta practica no es aconsejable, porque este tipo de calzado puede
provocar accidentes.

e En otras ocasiones bastan unos zapatos protectores o unos zuecos y en otros

casos hay que usar botas o polainas (véanse las Figuras 2-8, 2-9). La altura del
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calzado —hasta el tobillo, la rodilla o el muslo— depende del peligro, pero

también deben tenerse en cuenta la comodidad y la movilidad. Asi, en algunos

casos es mejor usar zapatos con polainas que botas altas.

(a) (b}

Figura 2-8 (a) Zapatos de seguridad, (b) Botas con proteccion térmica
[Herrick, 2001]

Figura 2-9 Zapatillas de seguridad
[Herrick, 2001]

2.1.1.1.6 Ropa protectora

En un sentido general, el concepto de ropa de proteccion incluye todos los
elementos que forman un conjunto protector (bata, guantes y botas). Por tanto, la
ropa de proteccidn abarca desde el dedal que evita los cortes causados por los

cantos de las hojas de papel hasta el traje aislante completo con equipo de
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respiracion autdbnomo que se utiliza en las situaciones de emergencia que siguen a

los vertidos de compuestos quimicos [Herrick, 2001]

La ropa de proteccion puede ser de materiales naturales (algodén, lana, cuero,
sintéticos (nylon) o de distintos polimeros (plasticos y cauchos, como el butilo, el
cloruro de polivinilo o el polietileno de cloro). Los materiales tejidos, cosidos o con
poros por cualquier otro motivo (no resistentes a la penetracion ni a la impregnacion
por liquidos) no deben utilizarse en situaciones que exijan proteccion frente a
liquidos o gases.

La configuracién de la ropa protectora varia mucho en funcién del uso a que vaya
destinada. No obstante, los elementos normales son casi siempre similares a las
prendas de uso comin (pantalones, chaqueta, capucha, botas y guantes). En
aplicaciones como la resistencia a la llama o la manipulacién de metales fundidos
se utilizan elementos especiales, como calzones, brazaletes y mandiles fabricados
con fibras o materiales naturales o sintéticos, tratados o sin tratar (un ejemplo
histérico seria el amianto). La ropa protectora frente a riesgos quimicos suele ser de

confeccién mas especializada, como se ilustra en las Figuras 2-10.

Figura 2-10 Dos trabajadores con trajes de proteccién quimica de distinta configuracién
[Herrick, 2001]

2.1.1.2 Ficha de Control de entrega de equipos de proteccion personal
Es el documento el cual firman los trabajadores que reciben los EPP, el cual es el
Unico documento que sirve de constancia de la entrega de estos [Canales, 2012].

Los campos minimos de ficha de control son:

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

El nombre del trabajador
e Departamento

e Area

e EPP recibido

e Fecha de recepcion

e Fecha de devolucion

e Firma del trabajador

Se puede observar un ejemplo de esta ficha en la figura 2-11.

2.1.1.3 Procesos relacionados al tema del proyecto que se va a desarrollar

En estos momentos el tema del proyecto de tesis gira sobre 3 procesos: 1) entrega
de EPP al personal nuevo del area de la mina; 2) intercambio o reposicion de EPP;
3) busqueda de informacion sobre EPP entregada a los trabajadores. Los cuales

sufrirdn cambios para su mejoria como se vera mas adelante

El proceso de entrega de EPP al nuevo personal inicia cuando el trabajador
termina su capacitacion correspondiente, va al almacén del &area y solicita su
correspondiente equipo segun el tipo de trabajo que va a realizar. El encargado del
almacén primero llena una ficha de control correspondiente del trabajador.

Cada mina suele tener su propia ficha con unos o mas datos adicionales.
Posteriormente se le entrega los EPP y se registra manualmente en la ficha que
equipo se le entregd y al finalizar el empleado firma la ficha como conformidad de
recepcion de EPP. El area de logistica se queda con el original de esta ficha,
mientras que el area le saca una copia a ella. Para finalizar el proceso el area,
archiva el documento [Canales, 2012]. Dicho proceso se explica a través del
diagrama de flujo que se muestra en la figura 2-12.

El proceso de intercambio o reposicién de EPP comienza cuando un trabajador
se acerca al almacén para solicitar un EPP por motivo de deterioro o perdida del
equipo anterior, si es por motivo de pérdida tiene que informar el motivo de ello
verbalmente y se registrara el detalle de la pérdida del EPP en un documento de
manera opcional para proceder después a entregarle el nuevo EPP. En caso de
que el EPP se haya deteriorado o vencido se comunicara verbalmente al encargado
del area y se procedera a entregar un nuevo EPP. Al final de ambos casos se
registrara en la ficha de control la entrega del EPP y se archivara el documento

[Canales, 2012]. Un diagrama de flujo de este proceso se muestra en la figura 2-13.
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Figura 2-11 Ficha de control de entrega de equipos de proteccion personal

[Canales, 2012]
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Entrega de equipos de EPP

Trabajador Almacen Area

Solicita EPPs

Se genera la ficha de
control del trabajador

El empleado de
almacén le entrega
sus EPPs

El empleado de .
! Saca una copia de
almacen recepciona la .
. la ficha de control
ficha de control

Firma la ficha de control,
como conformidad de
recepcion

Planta archiva
ficha de control

Logistica archiva ficha
de control

Entrega terminada 5 A .
Archivamiento de fichas

finalizada

Figura 2-12 Proceso de entrega de equipos
[Canales, 2012]

El proceso de busqueda de informacién con respecto a los EPP, se inicia con
la solicitud de informacién a la gerencia de seguridad de la unidad, esta delega la
blsqueda de informacion al personal del area, posteriormente los empleados del
area realizan la busqueda de la ficha de control del personal deseado en el
archivero, lo cual en varios casos ha tomado un tiempo mayor a medio dia.
Encontrada la informacion se la entrega a la gerencia de seguridad de la mina y
esta procede a entregarsela a la gerencia solicitante de la informacion para terminar
el proceso [Canales, 2012]. Un diagrama de flujo de este proceso se muestra en la
figura 2-14.
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Proceso de intercambio o reposicion de EPP

Trabajador Almacen Area

El trabajador solicita un

Le consulta motivo de
cambio o renovacién

Perdida

Vencimiento
o ruptura

A 4
Se registra Se registra el
vencimiento de motivo de la
EPP erdida de EPP.

El empleado de
almacén le entrega su |«

Firma su ficha de
control

v
Se saca copia de ficha de
control con modificaciones,

Archivamiento de
ficha de control

Figura 2-13 Proceso de intercambio o reposicion de EPP
[Canales, 2012]

2.1.1.4 Procedencia de trabajadores de una minay responsabilidad con ellos

La procedencia de los empleados que trabajan en la mina tiene 3 diferentes

procedencias, las cuales son:

e Los empleados propios de las mineras. Los cuales son contratados
directamente por la mina y disfrutan de todos los beneficios que eso conlleva

por ley.
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Los empleados provenientes de una contrata. Son aquellos que provienen de
una empresa, contratadas para brindar servicios. En estos casos los
empleados no tienen ningln beneficio directo por parte de la mina

e Los empleados provenientes de una conexa o también dicha subcontrata, es
cuando la minera contrata los servicios de una empresa por trabajadores, y a la
vez esta contrata los servicios a otra empresa por trabajadores y estos son los
que trabajan en la mina.

Busqueda de informacion con respecto a los EPP

Gerencia solicitante Gerencia de

de informacién Seguridad (En mina) Area

Solicita
informacion
Recepciona
solicitud
A

Deriva solicitud a

planta
Busca informacién

Encuentra
informacion

Deriva informacién

Recepciona recepcion
de planta

v

/6eriva informacién

al solicitante

Recepciona

informacién

Obtencion de
informacion

Figura 2-14 Proceso de solicitud de informacion
[Canales, 2012]

Se tiene que aclarar que sea un trabajador de la mina, de una contrata o conexa, en

el caso que ocurra un incidente dentro de las instalaciones de la mina, la mina corre
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con todas las responsabilidades ocurridas, y en caso de penalizacion esta recae
totalmente sobre la mina.

Pero sean los trabajadores propios, de una contrata o de una conexa todos reciben
sus EPP correspondientes del almacén del area de la mina. Pero en casos de las
contrata y conexas se realiza un descuento por la entrega de estos equipos
[Canales, 2012].

2.1.2 Otros conceptos
A continuacion se definirAdn otros conceptos relacionados con el desarrollo del

presente tema de proyecto de tesis.

2.1.2.1 Gerencia de Seguridad y Salud

Es la gerencia que se encarga de la administracion de la prevencién, eliminacién
y/o control de los peligros que puedan ocasionar riesgos a la seguridad y salud del
trabajador en las minas [Ruiz, 2008], [Valdiviezo, 2003].

Cumple esta labor a través de Procedimientos, Registros, Reglamento Interno de
Seguridad, Planes de emergencia, etc. Son liderados por la Direccion de la

Empresa.

2.2 Marco Regulatorio-Legal

A continuacién se dara una definicion del marco regulatorio-legal DS-055-2010, el
cual tiene una fuerte relacion con el tema del presente proyecto.

2.2.1 Decreto Supremo 055-2010-EM

Es el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional y otras medidas
complementarias a la mineria, el cual consta de trescientos noventa y seis (396)
articulos, 32 anexos y 3 guias, el cual fue aprobado el veintiiin de agosto del 2010
[Reglamento de Seguridad, 2010].

El presente reglamento tiene como objetivo prevenir la ocurrencia de incidentes,
accidentes y enfermedades ocupacionales, promoviendo una cultura de prevencion
de riesgos laborales en la actividad minera. Para ello cuenta con la participacion de
los trabajadores, empleadores y el Estado, quienes velaran por su promocion,
difusion y cumplimiento.

Con lo cual se espera alcanzar los siguientes resultados:

o Estabilidad mental y bioldgica de los trabajadores.
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Reduccion de accidentes mortales, incapacitantes, triviales y dafios a la

propiedad de la empresa.
e Control del ambiente de trabajo y su entorno.
e Elevada produccion y alta rentabilidad.
e Lograr una mejora organizacional continua.

¢ Imagen institucional.

Lo mas importante del presente reglamento que influye en el desarrollo del
proyecto, corresponde a los articulos concernientes al capitulo VII, respecto a
Equipos de Proteccién Personal (EPP), el cual trata sobre los siguientes aspectos:

e Queda terminantemente prohibido efectuar trabajos sin tener sus EPPs que
cumplan con las especificaciones técnicas de seguridad nacional o con las
aprobadas internacionalmente.

e Los vestuarios seran debidamente implementados, mantenidos aseados.

e Los trabajadores expuestos a sustancias infecciosas, irritantes y toxicas se
cambiardn la ropa de trabajo antes de ingerir alimentos o abandonar el lugar o

area de trabajo.
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3 Estado del Arte

El estado de arte, se realizd con el objeto de buscar soluciones similares para el
presente tema del proyecto de tesis, asi como para encontrar informacion
pertinente que se pueda utilizar para la elaboracion del sistema, en la cual se pudo
advertir que no se cuenta con una gran cantidad de sistemas dedicados al registro y
control de los EPP, especialmente en el rubro del tema para el presente proyecto.
Por tal motivo esta vendria ser la principal deficiencia que padecen las empresas
mineras de nuestro pais al realizar un control adecuado de los mismos.

Asimismo se debe sefialar que en la blsqueda de soluciones se encontraron
algunas que encajan con la problematica antes mencionada y otras que abarcan la
solucidén de forma parcial, las cuales se explicaran mas adelante en forma breve, es
asi, que al final de este proyecto se brindara una conclusién a partir de la busqueda
de soluciones realizadas.

3.1 Formas exactas de resolver el problema

Entre los productos que han sido usados para resolver el problema se encuentran:
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3.1.1 Aplicaciones en Excel y Access
En estos momentos muchas mineras utilizan una solucién aproximada con el uso
del programa de Excel, el cual les da la capacidad de registro de EPP [Canales,
2012].

Esta herramienta le brinda las necesidades basicas de registro de informacion de
los EPP, pero no le da la posibilidad de busqueda de informacion con filtros de
forma global entre todas las unidades de la corporacién minera, por lo que no es de

gran apoyo en busqueda de informacion resumida.

3.2 Soluciones similares

Entre los productos que son similares con los problemas relacionados se

encuentran:

3.2.1 Sistema Trace-T

Es un software con el cual de forma rapida y simple se administra las entradas y

salidas de herramientas, EPP, insumos y otros articulos en uno o multiples pafioles.

El objetivo de este software es el de apoyar a las empresas en la gestién y control

inmediato de sus stock, aportando una eficiencia en los tiempos de registro de

recepcion y despachos [TRACE, 2012].

Algunas de las funcionalidades que son parte del sistema son:

e Autentificacion con huella digital.

e Se podra usar la opcion de fotografia en la pantalla para reconocer los
empleados de la organizacion.

e Elregistro de los préstamos usando codigo de barras.

e Registro y actualizacion de cada herramienta.

e Se recibira alertas, cuando se llegué a stock minimo.

e Se pueden obtener reportes en linea.

3.2.2 Control de elementos de proteccion personal

El proyecto se desarroll6 en la Compafiia Minera San Gerénimo, que es una
empresa de mediana mineria del cobre y se dedica a la produccién y venta de
Concentrados y Sulfatos de Cobre, su casa matriz esta ubicada en la ciudad de
Coquimbo-Chile [Monardez, 2008].

El aporte de este proyecto es la automatizaciébn en la entrega, registro y
almacenamiento de la informacién de EPP, de forma que su utilizacién genere un

ahorro en los costos debido al ambiente de control que propiciara.
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El listado de menu del sistema se muestra en la tabla 3-1.

Definiciones | Realiza las operaciones base para que EPP_Control
opere correctamente. Dentro de las definiciones que
debe realizar para comenzar a operar son los
perfiles, usuario, los responsables de area entre
otras.

Asignacién Realiza las llamadas a las operaciones que
relacionan ciertos atributos que fueron definidos en
el menlt “Definiciones” como las relaciones que
existen entre los EPP y un cargo, o la asignhacion de

un cargo a un trabajador.

Operaciones | Realiza las llamadas a las operaciones que tienen
relacion con el proceso principal de las entregas de
los EPP sea por trabajador o por area, como lo son
la Solicitud de EPP y la Resoluciébn de estas
solicitudes.

Informes Realiza las llamadas a los productos finales de EPP

Control, que son los reportes.

Ayuda Muestra una pantalla con la ayuda de utilizaciéon de
la aplicacion.

Tabla 3-1 Listado del menu del sistema
[Monardez, 2008].

3.2.3 1SOTools

ISOTools es una herramienta para la correcta gestion en la empresa de los riesgos
laborales, el control de los equipos de proteccion individual asi como el andlisis de
los incidentes laborales [ISOTools, 2012].

Esta plataforma tecnologica facilita la implementaciéon, mantenimiento vy
automatizacion de sistemas de seguridad y salud laboral basados en la norma
OHSAS 18001.Siempre bajo la logica del ciclo PDCA (Plan — Do — Check — Act).
ISOTools es la plataforma tecnoldégica que facilita la implementacion,
mantenimiento y automatizacion de sistemas de seguridad y salud laboral basados
en la norma OHSAS 18001.

Siempre bajo la légica del ciclo PDCA (Plan — Do — Check — Act). ISOTools ofrece

herramientas intuitivas para la correcta gestion en la empresa de los riesgos
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laborales, el control de los equipos de proteccion individual asi como el andlisis de

los incidentes laborales.

Caracteristicas de este sistema son:

e Entorno Web: En modalidad Cloud Computing. Se puede acceder a la
informacion desde cualquier lugar y desde cualquier equipo. No precisa de
instalacion.

e Totalmente compatible con los Sistemas Operativos existentes, sélo es
necesario un navegador o browser.

e Integracién con otras herramientas y software: 1ISOTools es una herramienta
abierta que permite la integracion rapida y facil de aplicaciones encaminadas a
las necesidades propias de la empresa.

¢ Sencillo, comodo e intuitivo: 1SOTools es facil e intuitivo. No son necesarios
grandes conocimientos para empezar a trabajar.

e Herramienta de trabajo en equipo: Comunicacion, colaboraciéon y conocimiento
compartido. Asignacion de responsabilidades.

e Sistema proactivo: Agendamiento y seguimiento de tareas. Notificacion
automatica de pendientes.

e Personalizable, adaptable, versatil: Su alto grado de parametrizaciéon hace que
sea una herramienta abierta a los cambios propuestos.

e Escalabilidad: ISOTools puede crecer en la misma medida que la organizacién
avanza hacia nuevos modelos de gestion.

¢ Integridad, Seguridad y Confidencialidad de los datos: Salvaguardandolos por
copias de seguridad, infraestructura redundante e ISO 27001.

o Entorno multilingte: Diferentes usuarios pueden acceder a la plataforma en

diferentes idiomas.

Como se observa en la figura 3-1, para la gestion de EPPs ellos o nombran
Gestion de EPIS.

3.3 Comparacion de soluciones encontradas

En la tabla 3-2 se mostrara un cuadro de caracteristicas y desventajas con

respecto a la solucion que se desea plantear.
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Figura 3-1 Plataforma Tecnoldgica ISOTools

[ISOTools, 2012]

Aplicacién en
Excel, Access

o Facilidad de registro y manejo.

No da la posibilidad de busqueda
de
necesitados y no se puede

informacién con los filtros

manejar de forma centralizada

para todas las unidades.

¢ Administra las entradas y salidas

elementos de
proteccion

personal

de EPPs. Este sistema esta centrado en el
Sistema e Aporta una eficiencia en los | manejo de stock, lo cual abarca
TRACE-T tiempos de registro de registro de | solo uno de las necesidades de
recepcion y despachos. la empresa.
e Obtencidn de reportes en linea
Control de e Automatiza la entrega, registro y | Este sistema se acerca a una

almacenamiento de la informacién
de EPP.

e Obtencidn de reportes.

posible solucion, pero no se
amolda al flujo de procesos con

el que se cuenta actualmente
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ISOTools

Esta herramienta, si bien se
puede ajustar al flujo de
Automatiza la entrega, registro y | procesos con él se cuentan

almacenamiento de la informacién
de EPP.
Obtencién de reportes.

Ofrece una solucién 100% web.

actualmente, su entorno es
complejo debido a las diversas
funcionalidades que abarca dado

a que es un ERP. Y no se

encuentran interesados en la

¢ Es personalizable.
compra de maddulos de

individuales.

Tabla 3-2 Cuadro comparativo de los productos de solucion del problema
[Elaboracién propia]

3.4 Conclusiones sobre el estado del arte

En conclusion, se encontr6 que no existe una gran cantidad de soluciones
aplicadas a la gestion de EPPs para el rubro de la mineria

Pero entre las soluciones encontradas, la mas completa se encontraba en uno de
los médulos de ISOTools la cual esta basada en normas de certificacion y cubria la
mayoria de las necesidades. Pero el gran tamafio de esta solucion, dado que era
un ERP, lo descalificaba como posible solucidn. De esta manera, lo que se plantea
es un software a medida para de este modo evitar la complejidad que presentan
otras posibles soluciones. Del mismo modo se propone enfocarse en controlar
especificamente las necesidades que presentan la empresa de estudio. En efecto,
la solucion propuesta busca atacar la problematica que existe actualmente asi

como asistir en el eficiente desarrollo del proceso de gestién de EPPs.
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4 Analisis

El presente capitulo tiene como objetivo realizar el analisis del sistema que se
desarrolla como proyecto de fin de carrera. Para ello, se presentarén los procesos
que han sido mejorados, ademas de nuevos procesos que han sido desarrollados,
la lista de requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. Por ultimo, se
realiza un andlisis de la viabilidad del sistema en términos de los recursos que

necesita y se concluye con una breve descripcion del mismo.

4.1 Reestructuraciéon de procesos actuales

Anteriormente en el punto 2.1.1.3 se mencionaron los procesos con que la
organizacioén en estudio cuenta, los cuales son:

e El proceso de entrega de EPP.

e El proceso de intercambio o reposicion de EPP.

e El proceso de busqueda de informacion con respecto a EPP.

A través de la obtencién de informacién en las entrevistas realizadas anteriormente

mencionadas, analizando la problematica se realizaré una reestructuracion de los 3
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procesos mencionados anteriormente y se agregaron 2 procesos. Estos procesos

han sido modelados segln una notacién grafica estandarizada BPMN, la
herramienta usada es Bizagi Process Modeler. A continuacion se dara una breve

descripcidn de los cambios realizados y de los nuevos procesos.

Para los procesos reestructurados:

e En el proceso de entrega de EPP (figura 4-1) el cual fue mencionado
anteriormente en el capitulo 2, el desarrollo del proceso solo se realiza entre el
trabajador y el personal encargado de registrar el EPP entregado, no interviene
el area de logistica. Otro cambio importante es que cada vez que se realiza una
entrega de EPP al trabajador el sistema genera una declaracién jurada de la
recepcion de EPP por parte del trabajador, la cual después de ser firmada no
solo se almacena fisicamente sino ademés digitalmente en el servidor de la

organizacion.

O amacenamienta ool
documento en Sy
dighal

Dhesnoe Dhegisteo oe reposicinyo B Generacidnde
restorial del ertrega
ot segun ted o Cato recepeicn de EPPY

Regiitrador de DPPs del biea

(Flie e seclaracion
Prada de recepdon
de EPPs

Entrega de (PP nuavos o reposicion a un tratiajador del stea

Trabajador de campo el area

Figura 4-1 Entrega de EPP al trabajador
[Elaboracion propia]

e En el proceso de intercambio o reposicion de EPP(figura 4-2) el cual fue
mencionado anteriormente en el capitulo 2, es que se va a documentar todas
las ocasiones de pérdidas de equipos, también siendo opcional el registro de

causa de perdida..
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[ Gererscionge
Geciatackin s o

Generacion de documens
e perdicls de P

D pimacenamients o
documents enfrimy
aigaal

Fhgistro ae entregade nueo B9
i tranajador  registra de cue
de perdicis SeIEFP antece

Reghirador de [PPs del biea

(fima ce deciarackénjuads
derecepcionaeEFT Y
documents de pecis

Entrega de [PPs on cavo de perdida de EPP anterior

Trabajador de canpo del bina

Figura 4-2 Entrega de EPPs en caso de perdida
[Elaboracion propia]

e En el proceso de busqueda de informacion con respecto a EPPs (figura 4.-3) el
cual fue mencionado anteriormente en el capitulo 2, la mayor diferencia es la
interaccion entre el usuario que solicita la informacién y el sistema, lo cual
permitira al usuario la obtencién de informacién de forma mas rapida en

comparacion con el proceso anterior.

Solicitud de
informacion Recepcidn de
informacion

Busqueda de Erwio de
Informacién irdormacion

Sistema

Busqueda de Informacdan en relacion con los EPPs

Figura 4-3 Busqueda de informacion relacionada con EPP
[Elaboracién propia]

Los procesos que se adicionaron son:

e El proceso de ingreso de EPP al area (figura 4-4), este proceso comienza
cuando el jefe de area solicita EPP al almacén a través del Sistema Integral de
Logistica (SIL), el cual procede a generarle un vale. Con el respectivo vale se
procede a retirar los EPPs de almacén y posteriormente se registra su ingreso
al &rea, los cuales son almacenados de forma temporal hasta su entrega a los

trabajadores.
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Figura 4-4 Ingreso de EPP al area
[Elaboracion propia]

e El proceso de devolucion de EPPs (figura 4-5), este proceso comienza cuando
el trabajador realiza la devolucién de EPP, el registrador del &rea procede a

registrar la devolucién de EPP.

4.2 Requisitos funcionales y no funcionales

Un requerimiento funcional define como tiene que comportarse el sistema, estos
fueron obtenidos de las entrevistas que se realizaron con las personas de la
gerencia de seguridad y salud. Mientras que un requerimiento no funcional define la
parte técnica, se relaciona con atributos de calidad, estos fueron obtenidos tanto

por parte de la gerencia de seguridad y salud como de la gerencia de sistemas.

5 (a ]
Bimacenamients del C
dotuments en fisicy EmrT:;.:‘-.ecEw s
digital =

o 2 g,

o &) Gereracion de
Adgiio de dotumerto de

devolucidn de EPP patsers

Registrador de EPPs del atea

Devoludan de EPPs.

()
Firma de documento de.
devolucion de EPPs

T
SZ realiza devolutin
de EPP

Trabajador de campo del itea
( iy
oy

Figura 4-5 Devolucién de EPP al area
[Elaboracion propia]
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F Funcional

NF No Funcional

Tabla 4-1 Categorizacion de requisitos

1 Alta
2 Media
3 Baja

Tabla 4-2 Categorizacion de prioridad

En la tabla 4-3 se muestran los principales requisitos funcionales y no funcionales

del sistema que se va a realizar.

El sistema permitirhd administrar las areas de protecciéon de

los EPP(registro, modificacion y cambio de estado).

El sistema permitira administrar los tipos de EPP(registro,

modificacion y cambio de estado).

El sistema permitira administrar marcas de EPPs (registro,

modificacion y cambio de estado).

El sistema permitir4 administrar a los EPPs (registro,

modificacion y cambio de estado).

El sistema permitird administrar las tallas de medida de los

EPPs (registro, modificacion y cambio de estado).

El sistema permitird administrar la restriccion de los EPPs
6 | con respecto a la unidad en el cual se van a utilizar| F 1

(registro, modificacion y cambio de estado).

El sistema permitira administrar la asignacién de EPPs con
7 | respecto a un cargo de una unidad (registro, modificacion y F 1

cambio de estado).

El sistema permitird la administracion de trabajadores
8 | externos (registro, modificacion y cambio de estado para F 1

darlos de baja).
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El sistema permitira administrar los registros de entrega de
EPP realizados a los trabajadores, permitiéndoles
cambiarles de estado, modificarlos o anular ese registro de

entrega.

10 El sistema permitira registrar el ingreso de EPPs brindados E 1
por el almacén de la unidad a un &rea.

1 El sistema permitira registrar la entrega de EPPs a los . 1
trabajadores de un area.

12 El sistema permitira generar un reporte de EPPs . 1
entregados a un trabajador.

13 | El sistema permitira generar un reporte de gastos. F 2

1 El sistema permitird generar un reporte comparativo de e 3
gastos de EPP entre unidades.

15 El sistema permitird generar un reporte de duracin E )
promedio EPP por trabajador.

16 El sistema permitira generar un reporte de duracion e )
promedio de EPP por area.

17 El sistema permitira generar un reporte de duracion . )
promedio de EPP por Unidad.

18 El sistema permitird generar un reporte de variacion de . 3
costo por trabajador.

10 El sistema permitird generar un reporte de variacion de E )
costo por area.

20 El sistema permitird generar un reporte de variacion de . )
costo por Unidad.

21 | El sistema debe ser totalmente web. NF
22 | El desarrollo debe realizarse sobre el .NET framework 4 NF
23 | La base de datos serd SQL Server R2 2008. NF

” Se hard uso de los lenguajes de programacion jquery, NE
razor, ajax para el front-end.

Se hara uso de los lenguajes de programacion C# y LINQ

25 NF
para el back-end

26 | Disponibilidad 24hrs NF

07 El sistema debera funcionar sobre la distribucion de Internet NE

Explorer 8 y superior.
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28 | Todos los reportes deben ser generados como PDF. NF

Tabla 4-3 Requisitos Funcionales y no Funcionales

En el Anexo 1 Documento de propuesta de proyecto se detalla la informacién
del requisitos funcionales y no funcionales acordados con la Corporacién Minera
Buenaventura para el desarrollo del presente proyecto y su pertinente aprobacion

por parte de ellos.

En el Anexo 2 Documento de solicitud de cambios se detallan funcionalidades
adicionales solicitadas por parte de la gerencia de Seguridad y Salud, los cuales
han sido aceptadas como se observa en la tabla 4-4. Los requisitos adicionales son:

1 | El sistema permitira administrar las compafias de la
corporacién minera (registro, modificacibn y cambio de F 1

estado).

2 | El sistema permitird administrar las unidades y proyectos

(registro, modificacion y cambio de estado).

3 | El sistema permitira administrar las areas de las unidades

(registro, modificacion y cambio de estado).

4 | El sistema permitird administrar los cargos de los

trabajadores (registro, modificacién y cambio de estado).

5 | El sistema permitira administrar las empresas (contratas y
conexas) que trabajan con la corporacidon (registro, F 2

modificacion y cambio de estado).

6 | El sistema permitira administrar cargos para asignacion de

EPPs. (registro, modificacién y cambio de estado)

Tabla 4-4 Requisitos Funcionales Adicionales

Proyecto: son centros mineros que se encuentran en la fase de estudio de

explotacion.

Adicionalmente se acepto la creacion de un maestro ara la administracion de tallas,
el cual permitira la administracion de talla para los EPP de una mejor manera para

el cliente, la aceptacion de este cambio fue hecha de forma verbal.
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4.3 Vistade actores

Los actores representan a los tipos de usuarios del sistema. Se entiende como
usuario a cualquier persona que interactie con el sistema (ver tabla 4-4). El actor
es un rol que un usuario juega con respecto al sistema. Es importante destacar el
uso de la palabra rol, pues con esto se especifica que un actor no necesariamente
representa a una persona en particular, sino mas bien la labor que realiza frente al

sistema. El sistema presenta el siguiente catdlogo de actores figura 4-6.

4.4 Vistade casos de uso

Los diagramas de casos de uso que se mostrardn a continuacion documentan el
comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario. Por lo tanto los
casos de uso determinan los requisitos funcionales del sistema, es decir,
representan las funciones que un sistema puede ejecutar, siendo su ventaja

principal, la facilidad para interpretarlos, o que hace que sean especialmente Utiles

i Administrador del Sistema

e,

Asistente de Gerente de
Seguridad

en la comunicacioén con el cliente.

Gerente de Seguridad

Figura 4-6 Actores del Sistema
[Elaboracion propia]

Administrador | Es el usuario administrador del sistema. El cual posee un rol con

del Sistema accesos ilimitados a las funcionalidades del sistema.

Asistente de ) ) )
Es el usuario que solo tiene acceso al modulo de Entrega de
Gerente de o
) EPP. Su acceso es limitado.
Seguridad
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Es el usuario que solo tiene acceso a los modulos de Entrega de
Gerente de o i ]
] EPP y Reportes, limitados segun los permisos dados por el
Seguridad o )
Administrador del Sistema.

Tabla 4-5 Definicion de actores del sistema
[Elaboracion propia]

4.4.1 Mobdulo de maestros y administracién
En la figura 4-7 se muestra el diagrama de los casos de uso para el médulo de

maestros y administracion.

Médulos de Maestros y Administracion ‘

Administrar Maestro de
Administrar Maestro Trabajador Externo
de Unidad/Proyecto
Administrar Maestro
de Compatiia ‘Administrar Maestro
de Empresa

Administrar Maestro
de Cargo
Administrar Maestro
de Area

Administrar las
Entregas de EPPs

. (gnacion de
EPP para una Unidad
‘Administrar Cargos
para EPP

. . on de
EPP para un cargo

Administrar EPP

Administrar tallas
para un EPP

Administrar Marca
de EPP

‘Administrar Tipo
le EPP

Administrar Area
de Proteccion

I11

Administrador del Sistema

Figura 4-7 Modulo de Maestros y Administracion
[Elaboracion propia]

A continuacion se dara una breve descripcion de los casos de uso en la tabla 4-5.

Administrar maestros de | Se encarga del registro, modificacion y dar de baja a una

compafiia compafiia en el sistema.

Administrar maestros de | Se encarga del registro, madificacion y dar de baja a una
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unidad

unidad en el sistema.

Administrar maestros de

area

Se encarga del registro, modificacion y dar de baja a una

area en el sistema.

Administrar maestros de

cargo

Se encarga del registro, modificacion y dar de baja a un

cargo en el sistema.

Administrar maestros de

empresa

Se encarga del registro, modificacion y dar de baja a una

empresa en el sistema.

Administrar maestros de

trabajador externo

Se encarga del registro, modificacion y dar de baja a un
trabajador externo(no perteneciente a la corporacién

minera) en el sistema.

Administrar areas de | Se encarga del registro, modificacion y dar de baja a una
proteccion area de proteccion en el sistema.
Administrar  tipos de | Se encarga del registro, modificaciéon y dar de baja a un
EPP tipo de EPP en el sistema.

o Se encarga del registro, modificacion, asignacién de
Administrar marca de N )
Epp concesion y dar de baja a una marca de EPP en el

sistema.

Administrar EPP

Se encarga del registro, modificacién, asignar periodo de
uso con una marca y dar de baja a un EPP en el

sistema.

Administrar tallas de

EPP

Se encarga del registro, modificacién y dar de baja a las
tallas de EPP en el sistema.

Administrar cargos para
EPP

Se encarga del registro, modificacién y dar de baja a

cargos para EPP.

Administrar
asignaciones de EPP

por unidad

Se encarga del registro, modificacién y dar de baja a la

asignacion de EPPs a una unidad.

Administrar
asignaciones de EPP

por cargo

Se encarga del registro, modificacién y dar de baja a la

asignacion de EPPs aun cargo en una unidad.

Administrar Entregas de
EPP

Se encarga de la modificacion de los estados de los

registros de entregas de EPP a un trabajador.

Tabla 4-6 Casos de uso del médulo de Maestros y administracién

[Elaboracion propia]
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4.4.2 Mdbdulo de entrega de EPP

En la figura 4-8 se muestra el diagrama de los casos de uso para el mddulo de
entrega de EPP.

A continuacion se dara una breve descripcion de los casos de uso en la tabla 4-6.

Médulo de Entrega de EPP |

Generacion de Documento

Administrar el Ingreso de de Entrega de EPPs

EPP al Area

Administrar la Entrega de \ _ ""_4,<<Include>>”"’

EPP al Trabajador

Asistente de Gerente Administrador del Sistema Gerente de Seguridad

Figura 4-8 Mdédulo de Entrega de EPP
[Elaboracién propia]

Administrar el ingreso Se encarga del registro de los ingresos de EPP a una
de EPP al area area.

Se encarga del registro de entrega de EPPs a un
Administrar la entrega trabajador, registro de devolucién de EPP de un
de EPP al trabajador trabajador y generacion de documentos para estos

Ccasos.

Tabla 4-7 Casos de uso del modulo de entrega de EPP
[Elaboracion propia]

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP UNI\(IsERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

4.4.3 Mobdulo de reportes
En la figura 4-9 se muestra el diagrama de los casos de uso para el médulo de
reportes.

A continuacion se dara una breve descripcion de los casos de uso en la tabla 4-7.

Médulo de Reportes

enerar un reporte de
Generar un reporte

enerar un reporte de
duracién promedio de
EPP por unidad

duracién promedio de
EPP por drea

enerar un documento de
entrega histdrica de
EPP a un trabajador

comparativo de gastos
por unidad

Generar un reporte de
costo promedio por
PP para trabajador

Generar un reporte de
tiempo de vida de un EPP

. enerar un reporte

de variacion de costo
por édrea
Generar un reporte de
Duracién promedio de EPP
Generar un reporte de

gastos por area por trabajador

enerar un reporte de
variacion de costo
por unidad

Administrador del Sistema Gerente de Seguridad

Figura 4-9 Mddulo de reportes
[Elaboracion propia]

Reporte de Entrega de | Se encarga de emitir un listado de los EPP recibidos por

EPP a un trabajador el trabajador en el periodo indicado.

Reporte de tiempo de Se encarga de emitir el tiempo promedio de vida de un
vida de un EPP EPP

Reporte de gastos de Se encarga de generar un reporte de gastos de EPPs
EPP por area por areas seleccionadas.

Reporte comparativo de )
Se encarga de generar un reporte comparativo de gastos
gastos de EPP por . )
] de EPP por unidades seleccionadas.
unidad

Reporte de duracién de | Se encarga de generar un reporte de duracion promedio
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EPP por trabajador de EPP por trabajador

Reporte de duracién de | Se encarga de generar un reporte de duracion promedio
EPP por area de EPP por area

Reporte de duracién de | Se encarga de generar un reporte de duracion promedio
EPP por unidad de EPP por unidad

Reporte de variacion de

Se encarga de generar un reporte de variacion de costo
costos de EPP por ) )
) promedio por EPP para trabajador
trabajador

Reporte de variacién de | Se encarga de generar un reporte de variacion de costos

costos de EPP por area | de EPP por area

Reporte de variacién de | Se encarga de generar un reporte de variacion de costos
costos de EPP por de EPP por unidad.
unidad

Tabla 4-8 Casos de uso del médulo de reportes
[Elaboracién propia]

En el Anexo 5 Documento de casos de uso se detallan la informacion de los
casos de uso del sistema aprobado por la corporacién Minera para el desarrollo del

presente proyecto.

En el Anexo 6 Matriz de Trazabilidad se puede observar el enlace de cada

requisito funcional con cada caso de uso.
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5 Disefio

En el presente capitulo se detalla el desarrollo de la arquitectura y el disefio de la
solucién, para lo cual se describirdn los puntos considerados méas importantes,
dado que la generacion de una buena arquitectura facilita la construccion de una
solucién. Asi mismo se definen los estandares para el desarrollo de las interfaces
graficas de usuario, estableciendo un modelo general para las interfaces de
mantenimiento, bdsqueda y transaccion, los cuales fueron aprobados por parte de

la gerencia de seguridad de la corporacién minera

5.1 Vista de paquetes

Los paquetes son modelos de disefio separados como vistas independientes, los
cuales  permiten obtener una vision mas clara del sistema de informacion
orientado a objetos, organizandolo en subsistemas, agrupando los elementos del
analisis, disefio, construccion y detallando las relaciones de dependencia entre
ellos.

Los paquetes de disefio significativos se muestran en la figura 5-1
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Vista Controlador
Menu.html Gestor de EPP Gestor de Trabajadores
: Gestor de Asignacion de
*‘ Gestor de Unidad EPP para Unidad y Cargo
Administraciéon

Gestor de Entrega de
EPP
Entrega de EPP
Model
EPP Trabajadores
Reportes
P Asignacion de EPP para
Unidad unidad y Cargo
Seguridad

Entrega de EPP

Figura 5-1 Vista de paquetes
[Elaboracién propial

Se utilizara un disefio MVC (Modelo Vista Controlador). Los paquetes se describen
a continuacion:
e Vista: contiene las paginas que se van a visualizar desde la pagina web, las
cuales estan categorizadas en el menu de la siguiente forma:
» Administracion: Es donde se encuentran todos los maestros del sistema.
» Entrega de EPP: Es donde se encuentran las vistas de entrega de EPP al
trabajador e ingreso de EPP al area
» Reportes: Es donde se encuentran las vistas del modulo de los reportes.
» Seguridad: es donde se encuentran las vistas del mdédulo de seguridad
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e Controlador: contiene las clases gestoras del modelo. Siendo las siguientes:

» Gestor de Unidad: Es donde se codifican las acciones que se realizan en la
vista de unidad.

» Gestor de trabajadores: Es donde se codifican las acciones que se realizan
en la vista de trabajadores externos.

» Gestor de EPP: Es donde se codifican las acciones que se realizan en la
vista de EPP.

» Gestor de Asignacion de EPP para una unidad y cargo: Es donde se
codifican las acciones que se realizan en la vista de asignaciéon de EPP por
unidad y de la vista de asignacion de EPP seglin cargo de una unidad.

» Gestor de Entrega de EPP: Es donde se codifican las acciones que se
realizan en la vista de entrega de EPP.

¢ Modelo: contiene a los sub-paquetes del modelo que van a representar a las
entidades del negocio. Son los siguientes:

» Unidad: Contiene los atributos de la clase unidad.

» Trabajadores externos: Contiene los atributos de la clase trabajador externo.

» EPP: Contiene los atributos de la clase EPP

» Asignaciéon de EPP para una unidad y un cargo: Contiene los atributos de la
clase EPP por unidad y EPP por cargo por unidad.

» Entrega de EPP: Contiene los atributos de la clase EPP.

5.2 Disefio de la base de datos

En la figura 5-2 se muestra una vista de las tablas necesarias para la realizacion del
moédulo de maestros y administracion, mientras que en la figura 5-3 se muestra una
vista de las tablas necesarias para la realizacion del mddulo de entrega de EPP.

En el anexo 7 Diagrama de base de datos se muestra la arquitectura de la base
de datos.

Entre las tablas mas importantes del sistema se puede indicar:

e EPP_EntregaEPPUnidad: Es la tabla principal del sistema, en ella se
almacena los datos de los EPP entregados a los trabajadores en todas las
unidades. Tiene como cabecera el id de la entrega de EPP, el EPP entregado,

la marca del EPP y su talla.
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Figura 5-2 Vista del médulo de Maestros y Administracion
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Figura 5-3 Vista del mddulo de Entrega de EPP
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e EPP_EPPXUnidadXCargo: En esta tabla se almacena los EPP que son

entregados segun un cargo en una unidad

e MAE_TrabajadorExterno: En esta tabla se almacena los registros de los
trabajadores externos a la corporacioén, pertenecientes a contratas y conexas,

gue trabajan para ellos.

En el anexo 8 Diccionario de datos, se especifican los elementos de cada tabla.

5.3 Disefio

A continuacién se mostraran las interfaces utilizadas para el desarrollo del presente

proyecto

5.3.1 Interfaz gréfica
Para las interfaces de busqueda se ha tomado en cuenta la distribucion que

muestra la figura 5-4

Entrega de EPPs Reportes Maestros I Admini: i Seguridad

Maestro de Compaiiia

Agregar Compariia | Noembre de Empresa Active

METALURGICA LOS VOLCANES 5.A.
CIA MINERA COIMOLACHE 5.4,

Figura 5-4 Ejemplo de interfaz de busqueda
[Elaboracion propia]
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Tal como muestra la figura, el filtrado de busqueda se realiza en la misma tabla que
muestra la informacion, a través de un campo en blanco que se encuentra en la
cabecera de cada tabla.

Este tipo de busqueda, mediante el ingreso correcto de los filtros de busqueda,
facilita la rapida ubicacion del objeto que requiere el usuario. Dado que no tiene que
eliminar los conceptos de busqueda para realizar una nueva, y por cada cambio
que realice en los filtros se actualiza la informacion del resultado de busqueda.

En el resultado de blUsqueda se muestra en la tabla por cada 10 resultados
encontrados, para poder observar los siguientes se tiene que pasar a la siguiente
seccién de la tabla. Finalmente, debajo de la tabla de resultados, se muestra el
namero de ocurrencias, asi el usuario esta informado de la cantidad de ocurrencias

que ha tenido como resultado de busqueda.

5.3.2 Interfaz de registro

En el caso de interfaz de registro, se realiza de dos formas. La primera se realiza
dentro de la tabla de busqueda, la cual se aplicé para el médulo de maestro como
se observa en la figura 5-5. Mientras que para el segundo forma se efectia el
registro en vistas separadas, como se observa en la figura 5-6. Se realizo de esta
forma a peticion de la gerencia de seguridad de la corporaciéon minera.

Entrega de EPPs Reportes Maestros I Admini: [ Seguridad

Maestro de Tipos de EPP
Arrastre una columna aqui para agrupar por dicha columna

Area de Proteccion Tipo de EPP Descripcién En estado

Area de Proteccion - Tipo de EPP

Descripcion En estado

Figura 5-5 Ejemplo de interfaz de registro dentro de una tabla de busqueda
[Elaboracién propia]
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Entrega de EPPs Repaortes Maestros I Admini i Seguridad

Registro de Area de Proteccién

Cddigo corporativo:

Name:

Descripcion:

Estado: Inactivo -

Guardar Cancelar

Figura 5-6 Ejemplo de interfaz de registro en una vista separada
[Elaboracion propial

El titulo de la pestafia indica la funcionalidad, en este caso, es una ventana de
Registro. La opcion de salir se encuentra en la parte inferior de forma de un boton
con el texto de "Cancelar". El contenido de cada ventana de registro depende de los
campos que contiene.

Cabe resaltar, que en caso que la opcién elegida sea editar, el titulo de la ventana
cambiard a "Edicion de ..". Ademas de casos de bloqueo de campos en algunos

casos, para evitar su edicion, por pedido de la corporacién minera.

5.3.3 Reporte relacionado a EPP

El sistema permite generar una serie de reportes cuya finalidad es brindar
informacion detallada de diferentes tipo. Entre las opciones de reportes destaca el
reporte de entrega histérica de EPP al trabajador, el cual muestra un historial de los
EPPs entregados a un trabajador y la fecha en que ha sido entregado. Este reporte
sera generado en un archivo de formato xlIs para la visualizacién del archivo. Esta
informacioén es til para conocer los EPPs que han sido entregados a un trabajador,
lo cual por ejemplo es solicitado en casos de auditoria de la unidad o de accidentes
fatales. Otro reporte importante es el reporte de gastos comparativos entre las
unidades, el cual se muestra en la figura 5-7, la informacion que brinda es util para

tener un conocimiento de comparacion de gastos por unidades en EPPs.
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Reporte Comparativo de Gastos de EPP

Unidad(es) Minera(s) : Unidad 1, Unidad 2, Unidad 3.

Afo del Reporte + 2012

4 a o i - o e & & - .
B T G T G P
o - F- £ T g o

Winidad 1 unided ¥ 8 Unidad 3

Porcentaje de Gastos

W
(=]
O
| |

W Unidad 1 @ LUnidod @ W Unidad 3

Figura 5-7 Reporte comparativo de gastos entre unidades
[Elaboracién propia]

5.3.4 Interfaz principal del sistema
La interfaz principal del sistema busca ser amigable e intuitiva con el usuario, de
esta forma el usuario podra intuir las funcionalidades sin necesidad de leer el

manual. En la figura 5-8 se muestra la interfaz principal.
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BienveNIDO AL SISTEMA DE GESTION DE EPP

Figura 5-8 Interfaz principal del sistema
[Elaboracion propia]
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6 Desarrollo

En el presente capitulo se detalla los métodos tecnoldgicos utilizados para la
construccion del sistema de gestion de EPP y la sustentacién de la eleccion de
estos, para posteriormente describir los tipos y estrategias de pruebas utilizadas y

finalmente se evalla los resultados obtenidos en las pruebas.

6.1 Construccion

Para el desarrollo de la solucion se ha seleccionado como lenguaje de
programacion C# en la plataforma .NET (NetFramework 4) utilizando como IDE de
desarrollo Visual Studio 2010, y como base de datos Microsoft SQL Server 2008
R2. Se ha decidido trabajar en base a la arquitectura de tres capas MVC (Modelo,
Vista y Controlador), para poder manejar el encapsulamiento y reutilizacion de
cédigo.

Las principales razones por la que se escogiéo C# como lenguaje de programacion
fueron:

e A solicitud del area de sistemas en la que se ha desarrollado el tema de tesis.
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e Existe abundante informacién sobre el uso de este lenguaje, cdodigos
reutilizables, foros y comunidades que se dedican al desarrollo de cddigo para
el uso de los demas.

e EI manejo de las tres capas (MVC), permite poder reutilizar las clases
desarrolladas para transformar aplicaciones cliente — servidor en aplicaciones
web, aplicaciones WAP, sin necesidad de modificar la l6gica.

e La presencia de librerias de clases es muy completa y bien disefiadas, lo cual

genera un ahorro de tiempo en la programacion.

Se debe hacer hincapié que el area de sistemas solicité el uso de la herramienta
devExpress, el cual es un asuite de controles para VCL los cuales ayudan al Front-
End de las aplicaciones, debido a que lo utilizan en todos sus sistemas de, es asi,
que debido a esta peticion no se procedi6 a evaluar otros lenguajes de

programacion.

Se decidid utilizar como motor de base de datos Microsoft SQL Server 2008 R2
principalmente porque es el usado en la corporacion minera y por peticion explicita

del area de sistemas de la corporacion.

Respecto a la herramienta para el desarrollo de reportes se utilizard SQL Reporting
Services (SSRS) el cual dispone de una gama completa de herramientas y servicios
listos lo cual permitira crear, implementar y administrar los reportes para el modulo

de reportes.

Para la conexion a la BD se uso la libreria Entity Framework. Entity Framework es
un conjunto de tecnologias de ADO.NET que permiten el desarrollo de aplicaciones

de software orientadas a datos.

6.1.1 Estandares

Los estandares utilizados para el desarrollo del sistema, han sido brindados por el
area de sistemas de la corporacion minera, los cuales pueden ser observados en el
anexo 9.

Entre las principales partes que cuenta este documento son:

e Sobre los nombres de los campos, controles o variables.

e Sobre los estilos de codificacion.

e Sobre el uso del lenguaje.
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e Sobre buenas practicas de arquitectura.
e Sobre el framework y herramientas para el desarrollo para ayuda

6.2 Pruebas

En esta seccion se presenta la estrategia de pruebas utilizada, los tipos de pruebas

usadas y el catdlogo de pruebas correspondientes.

6.2.1 Tipo de pruebas

Se han seleccionado los siguientes tipos de pruebas para el sistema desarrollado:
e Pruebas unitarias.

e Pruebas de integracion.

e Pruebas de aceptacion

Con las pruebas unitarias busca corroborar el correcto funcionamiento de los
componentes de manera independiente; las pruebas de integraciéon son todas
aguellas pruebas de funcionamiento hecha en conjunto entre los componentes; las

pruebas de sistema permiten validar el comportamiento del sistema a nivel global.

6.2.2 Catalogos de pruebas

Las pruebas de software, es uno de los componentes del conjunto de actividades
que permiten asegurar la calidad del producto, la cual tiene por finalidad comprobar
el buen funcionamiento de las funcionalidades previamente identificadas como
requerimientos para el software. Los casos de prueba se presentan tanto para
condiciones de entradas invalidas o inesperadas como para condiciones validas y
esperadas.

El script de prueba contiene la siguiente informacion:

e |dentificador de prueba

e Modulo a probar

e Objetivo de prueba

e Precondicion

e Descripcion de prueba

e Resultados esperados
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6.2.2.1 Pruebas unitarias

En la tabla 6-1 se muestran algunos casos de pruebas unitarias realizadas al

sistema, para validar su funcionamiento y reaccion frente a distintas acciones.

Id de Prueba PUO0O03
Médulo a probar Unidad o Proyecto
Objetivo Registrar una unidad o proyecto

El usuario debe haber iniciado sesion con una cuenta
Precondicion Ccuyos permisos le permitan registrar una unidad o

proyecto.

En el interfaz grafico de “Registrar unidad/proyecto” se
debe ingresar los siguientes datos:

Nombre de la compafiia: nombre de la compafiia.
Descripcién de la Nombre de unidad/proyecto: nombre de la unidad o
prueba proyecto a ingresar.

Descripcidn: Descripcion de la unidad o proyecto.
Estado: estado de la compafiia a ingresar.

El usuario selecciona “Guardar”

Se muestra el mensaje: Se ha registrado la
Resultados esperados )
unidad/proyecto.

Tabla 6-1 Prueba unitaria para una unidad o proyecto

Para ver el listado a detalle de pruebas unitarias, consultar al anexo 10 Catalogo de

pruebas

6.2.2.2 Pruebas de integraciéon

Las pruebas de integracion combinan las funcionalidades de los médulos
mencionados en pares o tercios. En la tabla 6-2 se muestra una prueba realizando
el flujo de asignacién de EPPs a un cargo para EPP. Un usuario con peffil
administrador ingresa al sistema, tiene acceso al moédulo de maestros y
administracion, registrard una nueva compafiia, posteriormente le agrega una
unidad y areas correspondientes, genera un cargo para EPP, registra EPPs, asigna
unos EPPs a una unidad. Y termina asignando los EPPs para un cargo.
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Id de Prueba P1002

Objetivo Prueba Realizar el flujo final de entrega de EPP a un trabajador

Precondicion Se ha validado el ingreso al sistema.

Descripcion de la| e Se ingresa la opcién "Nueva ingreso de EPP al area" del
menu de ingreso de EPP al area.

e Seingresan los datos de la compaiiia:

Unidad: Lima

Area: Planta

Area de proteccion: cabeza

Tipo de EPP: casco

EPP: casco de cobre

Talla: 14 pulgadas

Marca: Reinor

Cantidad: 15

Cédigo del vale SIL: 2013-PL-135

Fecha de ingreso: 28/04/2013

Cddigo de registro: LI-PL-2013-015
En caso no se ingrese alguno de los campos el sistema
mostrara un mensaje de error.

e El usuario selecciona "Guardar".
Se ingresa la opcién "Nueva entrega de EPP al trabajador"
del menu de ingreso de Entrega de EPP al trabajador.

e Seingresan los datos de la compafiia:

Nombre: Juan

Apellido Pat: Pérez

Apellido Mat: Mendoza

Cargo: Soldador

Area: Planta

Empresa: Consorcio Oasis

En la fila de Casco de Cobre: se entrega este EPP y se

le pone "D".

Subir archivo: D:/entrega001.doc
En caso no se ingrese alguno de los campos el sistema
mostrara un mensaje de error.

e Elusuario selecciona "Guardar".

Resultados Han sido creado: un registro de ingreso de EPP al area y

prueba

VVVVVVVVVYVY

YV VVVVVYVYY

esperados un registro de entrega de EPP a un trabajador

Tabla 6-2 Prueba de integracion para un flujo dado

Para ver el listado a detalle de las pruebas de integracién, consultar al anexo 10

Catalogo de pruebas.

6.2.2.3 Pruebas de aceptacién

Para la parte de pruebas de aceptacion se indicard las pruebas que se realizaron
en conjunto con la gerente de seguridad con los datos proporcionados por el
usuario de la corporacion minera para la aceptacion del producto
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7 Observaciones, Conclusiones, Recomendaciones vy

Ampliaciones

A continuaciébn se detallan las principales observaciones, conclusiones y

recomendaciones que pueden ser aplicadas al sistema de gestién de EPP.

7.1 Observaciones

De acuerdo al proyecto desarrollado, se resaltan las siguientes observaciones:

e EIl proyecto mostré un desfase de tiempo. Esto se debe primero, a la peticién
de la corporacion para la creacion adicional de 6 maestros (compafiia, unidad,
area, cargos, empresas y cargos para EPP) los cuales, no estaban incluidos en
la coordinacion inicial. Segundo, la imposicién de la herramienta de devExpress
por parte del area de sistemas, generando una curva de aprendizaje superior a

lo que se tenia planeada.
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e Se tiene que el método de prototipos, es una herramienta Gtil para la captura de
requerimientos, lo cual permite involucrar al cliente y transmitirle facilmente la
idea que se tiene del sistema. En particular, los prototipos elaborados para este
proyecto de fin de carrera fueron los elementos claves que permiti6 que el
cliente aprobara su desarrollo, pero debido a que el area de sistemas exigio el
uso de la herramienta de devExpress se tuvieron que cambiar las vistas finales
del sistema, segun lo acordado en los prototipos con aprobacion del cliente
pero manteniendo la idea original de estos.

o El formato visual utilizado en el proyecto se enfoca mas al &mbito de usuario

dado que muestra una aplicacion agradable a la vista e intuitiva para este.

7.2 Conclusiones

Luego del desarrollo del proyecto, se han obtenido las siguientes conclusiones:

e Se modelaron los procesos actuales que son objetos de estudio del proyecto, y
se propusieron nuevos procesos con el desarrollo del sistema, los cuales
ayudaran principalmente en reducir el exceso de trabajo manual que se tenia
para la entrega de EPPs y obtencion de informacion relacionados a estos.

e Se disefiaron y generaron vistas de bases de datos, las cuales han permitido la
reutilizacion de informacién de otras gerencias, evitando asi el ingreso de esta
informacion en el sistema.

e Se generaron interfaces graficas usando algunas de las métricas de usabilidad
planteadas por Jakob Nielsen, lo cual permitira el uso del sistema de forma
intuitiva por parte de los usuarios de las unidades, estas han sido validadas por
la asistente de la gerencia de Seguridad y Salud de la corporacién minera.

e Se disefié y desarrollo una base de datos centralizada, la cual almacenara la
informacion del registro de EPPs a los trabajadores y las acciones de gestion
relacionadas con estas, esto permitira tener acceso a la informacion recopilada
segun las peticiones de los usuarios.

e Se desarrollo el médulo de reportes, el cual cuenta con una serie de reportes
necesarios para el usuario permitiéndole consultar la informacién registrada de

forma inmediata.
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El logré de todo lo mencionado anteriormente a permitido automatizar el proceso de
registro y control en la asignacion de equipos de proteccion personal a los

trabajadores de una corporacion minera.

7.3 Recomendaciones

Con la experiencia adquirida en el desarrollo del proyecto, se pueden brindar las

siguientes recomendaciones:

e Poner énfasis en el analisis y disefio del proyecto, de lo contrario las
correcciones gque se hagan en la etapa de desarrollo podrian significar un costo
mayor a las que se hubieran realizado en las fases de analisis y disefio.

e Contar con un usuario experto en el negocio, el cual ayudara en gran medida a
la construccion del sistema y posteriores negociaciones con respecto al cambio
de funcionalidades en caso que sean necesarios.

e Coordinar con la Gerencia de Sistemas sobre las tecnologias a usar para el
desarrollo del proyecto. Lo cual permitira definir con que tecnologias se podran
trabajar para el desarrollo del proyecto.

e Es importante firmar un acta de constitucion de proyecto, dado que este
ayudara a definir el alcance del mismo. Para la elaboraciéon de esta acta es
importante que previamente se haya producido una comunicacion vy
coordinacion con el usuario lider, el cual ayudara para definir los requisitos
funcionales del proyecto.

¢ Contar con un encargado de la Gerencia de Sistemas el cual pueda ayudar en
los casos de instalacion del sistema, apoyo en caso de tecnologias de la
organizacion y otras situaciones.

o Es recomendable limitar las funcionalidades que se encuentran en el Acta de
Constitucién del Proyecto para agregar requisitos adicionales, dado que este es
un proyecto de fin de carrera el cual cuenta con un tiempo limite para su
desarrollo a diferencia de cualquier de otro proyecto.

7.4 Ampliaciones

A continuacion, ofrecemos una lista de las posibles ampliaciones que podrian ser
desarrolladas como mejoras al sistema:
e Se recomienda la implantacion del sistema en la corporacidén minera, el cual

ayudara de gran forma a la gerencia de Seguridad y Salud para automatizar el
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registro y control en la asignacion de los EPPs a los trabajadores de la

corporacién minera.

e En el sistema se guardard la direccidn de los archivos de entrega de EPPs a
los trabajadores, cuando la ley lo permita se podria poner como aprobacion de
entrega la huella digital del empleado en lugar de su firma.

e Mensajeria movil a través del cual se emitan recordatorios sobre el vencimiento
de los equipos de EPPs a los responsables de cada area.

¢ Implementar un moédulo de inteligencia de negocios para poder explotar toda la

informacion histérica que se vaya registrando en el sistema.
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