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RESUMEN

Objetivos: Disefiar una aplicacion en plataforma
SAAS (Software as a Service) que pueda ser utilizada
por las empresas mineras de cualquier envergadura
para ayudar a la gestion de la seguridad y salud
cumpliendo con la normativa legal vigente y las
politicas internas de la empresa. Métodos: Se utilizé
la metodologia de desarrollo de software Rational
Unified Process (RUP) personalizada y certificada
con ISO 9001:2000. Se utilizaron las herramientas
siguientes: como lenguaje de programacion,
Java 2.0, Active Server Page 2.0, JavaScript,
T-SQL; base de datos Microsoft, SQL Server 10.0;
generador de reportes, Jasper Reports; generador
de graficos, FusionCharts 5.0; framework Ul,
Sencha; servidor de aplicaciones, JBoss; servidor
web, IIS; sistema operativo, Microsoft Windows.
Resultados: Se logré un producto simple e intuitivo
gue puede ser utilizado por personal minero con
poco conocimiento de herramientas de software;
asimismo esta aplicacion permite almacenar de
manera centralizada la informacion estructurada
y no estructurada (imagenes, documentos, etc.);
informacion disponible sin restricciones de espacio,
tiempo o dispositivos; proceso simple de carga
de la informaciéon a través de archivos MS Excel;
graficos estadisticos que muestran la informacién
de una manera simple; indicadores de seguridad
gue ayudan a evaluar la gestion y tomar medidas
preventivas a tiempo; alertas preventivas en cada
proceso; emision de los reportes requeridos por
las autoridades. Conclusiones: Se ha generado
una aplicacion donde el ingreso y consulta de la
informacion es muy intuitivo y rapido ya que el
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personal encargado generalmente
adolece de tiempos para realizar
tareas de registro de informacién.
Los procesos estan muy
estandarizados a nivel internacional
lo cual ayuda a ser utilizada en
muchos paises de la region.
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ABSTRACT

Objectives: To design an application in
SAAS (Software As A Service) platform for
assisting the safety and health management
in the mining companies of any size,
complying with the current legal regulations
and internal policies of the enterprise.
Methods: It has been applied the
development methodology of the Rational
Unified Process (RUP) software customized
and certified with I1ISO 9001:2000. The
following tools were used: a programming
language, Java 2.0, Active Server Page 2.0,
JavaScript, T-SQL, database Microsoft SQL
Server 10.0; generator of reports, Jasper
Reports; originator of charts, Fusion charts
5.0; framework Ul, Sencha; application
server, JBoss; web server, IIS; operating
system, Microsoft Windows. Results: It has
been achieved a simple and an intuitive
product which assists personal mining
with little knowledge of software tools.
In addition, this application also allows
to store the structured and unstructured
information in centralized manner (images,
documents, etc.); available information
without space restrictions; time or devices;
simple process of load information through
MS Excel files; statistical graphics that
display the information in a simple manner;
safety indicators which help to assess the
management and take preventive measures
in time; preventive aware in each process;
and the emission of reports required by the
authorities. Conclusions: From this study,
it has developed an application in which
the entrance and required information is
very intuitive and immediate to get. Indeed,
this will be useful for workers who are in
charge of registering information/data and
have pressure time. The processes are very
standardized at international level so that
they can be used in many countries.

Keywords: Software, management systems,
safety, occupational health, mining.

INTRODUCCION

Como antecedentes se tiene aue a nivel
mundial las enfermedades profesionales

siguen siendo las principales causas de las
muertes relacionadas con el trabajo. Segin
estimaciones de la OIT (1), de un total de
2,34 millones de accidentes de trabajo
mortales cada afo, solo 321 000 se deben
a accidentes.

Los restantes 2,02 millones de muertes
son causadas por diversos tipos de
enfermedades relacionadas con el trabajo,
lo que equivale a un promedio diario de
mds de 5 500 muertes.

La ausencia de una prevencién adecuada
de las enfermedades profesionales tiene
profundos efectos negativos no solo en los
trabajadores y sus familias, sino también en
la sociedad en su conjunto debido al enorme
costo que esta genera; en particular, en lo
que respecta a la pérdida de productividad y
la sobrecarga de los sistemas de seguridad
social.

La prevencién es mds eficaz y menos costosa
que el tratamiento y la rehabilitacién.
Todos los pafses pueden tomar medidas
concretas ahora para mejorar su capacidad
para la prevencién de las enfermedades
profesionales y relacionadas con el trabajo.
Algunos sistemas normativos son:

* La Organizacién  Internacional  del
Trabajo - OIT (1) define algunos
principios y lineamientos de la Seguridad
y Salud en el Trabajo en los convenios

155y 187.

* A nivel regional en la Resolucién 957 (2),
se define el Reglamento del Instrumento
Andino de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

* A nivel Pery, la normativa Legal en
Seguridad y Salud en el Trabdjo estd
definida por la Ley 29783 (3) y la Ley
30222 (4)

* Para la actividad minera tiene el Decreto
Supremo  055-2010-EM  (5). Este
reglamento representa la normativa mds
completa en seguridad y salud en el
trabajo definido en el Perd.
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* Para las otras actividades se norman con
el Decreto Supremo 005-2012-TR (6) y el
Decreto Supremo 006-2014-TR (7)

La Superintendencia Nacional de
Fiscalizacion Laboral (8) (SUNAFIL) tiene
dentro de sus funciones la verificacién del
cumplimiento de las normas en cuanto a
seguridad y salud en el trabajo por parte de
las empresas.

Respecto al problema identificado que
genera esta investigacion; se inicia al
identificar al sector minero como una de
las actividades mas riesgosa en términos de
seguridad y salud de los trabajadores que la

Pérez, Manuel

La orientacion de estas normas, reglamentos
y estandares se centra en la prevencion de
los accidentes es por ese motivo que gran
parte de los procesos y procedimientos
definidos en las normas hacen hincapié
en la identificacién de los peligros,
capacitacion del personal en seguridad
y salud, inspecciones y observaciones
preventivas a través de procesos como IAS
(indice de Actos Seguros) o tarjetas STOPTM
(Safety Training Observation Program) (14),
permiten identificar potenciales riesgos
y la definicion de acciones preventivas y
correctivas para eliminar las causas de los
incidentes y accidentes.

Figura N° 1: Evolucion de accidentes mortales en el Perd en Mineria.

Fuente: Instituto de Seguridad Minera.

realizan. Esto es debido a que las actividades
tienen alta peligrosidad y se llevan a cabo
en entornos muy agrestes y cambiantes.

Ademés de estos existen Sistema de Gestion
como la OHSA 18001 (9), (Occupational
Health and Safety Assessment Series,
Sistemas de Gestion de Seguridad vy
Salud Ocupacional) que son una serie
de especificaciones internacionalmente
aceptadas que define los requisitos para el
establecimiento, implantacién y operacion
de un Sistema de Gestion en Seguridad y
Salud Ocupacional efectivo.

De reuniones con muchos especialistas
en seguridad y salud en el trabajo en el
sector minero se determind que no existe un
producto de software que esté en el mercado
y que sea de interés al sector minero
y cada empresa ha ido desarrollando
soluciones independientes a cada proceso
de seguridad y salud sin tener una visién
integral de la solucion.

Ademés los profesionales y trabajadores
del sector no son muy proclives a usar
herramientas de software ya que el gran
temor es el tiempo que demoran en la carga
de informacién. Mucha de la informacion es
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manejada actualmente en hojas de cdlculo
en donde la herramienta mds comin es
MS Excel. Asimismo las autoridad de
salud, trabajo, minas entre ofros solicitan
la presentacion de diversos informes y
reportes, los cuadles se podrdn generar de
manera mds amigable y en corto tiempo.
Dichos reportes y registros listan en la

Resolucién Ministerial 050-2013-TR (10).

Una de las herramientas mds utilizadas en
la Gestién de la Seguridad y Salud en el
Trabajo son el control de los indicadores
de seguridad. Los indicadores son medidas
cuantitativas o la informacién cualitativa que
permite reflejar una situacién determinada
y la tendencia de cambios generadas en el
objeto o fenémeno observado en relacién
con los objetivos (11).

Los indicadores ayudan a:
* Evaluar la gestién.

+ |dentificar oportunidades de

ramiento.

mejo-

* Adecuar a la realidad objetivos, metas y
estrategias.

+ Sensibilizar a las personas que toman
decisiones y a quienes son objeto de las
mismas.

* Tomar medidas preventivas y correctivas
a tiempo.

+ Comunicar ideas, pensamientos y valores
de una manera resumida: "medimos
lo que valoramos y valoramos lo que
medimos”.

Un indicador aislado, obtenido una sola
vez, puede ser de poca utilidad. En cambio,
cuando se analizan sus resultados a través
de variables de tiempo, persona y lugar; se
observan las tendencias que el mismo puede
mostrar con el transcurrir del tiempo y se
combina con otros indicadores apropiados,
se convierten en poderosas herramientas
de gestién, pues permiten mantener un
diagnéstico permanentemente actualizado
de la situacién, tomar decisiones y verificar

si éstas fueron o no acertadas.

Objetivos: El proyecto ha tenido como
objetivo principal, construir una aplicacién
en plataforma SAAS (Software As A Service)
que pueda ser utilizada por las empresas
mineras de cualquier envergadura para
ayudar a la gestién de la seguridad y salud
cumpliendo con la normativa legal vigente
y las politicas internas de la empresa.

MATERIAL Y METODOS

Para el proceso de desarrollo del proyecto
se utilizé una metodologia de desarrollo de
software basada en RUP y que la empresa
personalizéd y que fue certificada con 1SO

9001:2000.
Proceso de implementacién:
* Definicién de requerimientos:

o Revisién de normativa internacional y
nacional en SST

o Revisién de diversos sistemas de
gestiéon SST @ OHSAS 18001 (9),
NOSA - 5 Estrellas(12), Loss Control
(13) vy tarjetas STOP — Dupont (14).

o Reuniones con expertos en seguridad y
salud minera.

o Reuniones con gerentes de seguridad
y salud de empresas mineras asi como
instituciones ligadas a este tema como
el ISEM (Instituto de Seguridad Minera).

o Revisién de herramientas similares en
el mercado.

+ Elaboracién de prototipo disefado que
fue validado por el mercado.

* |dentificacién de necesidades del usuario
tipico.

¢ Elaboracién del diseno funcional.

+ Codificacién y pruebas unitarias de cada
médulo.
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« Validacion continGa de las versiones beta
con los usuarios, no solo en el sector
minero sino en otros sectores y en otros
paises.

» Desarrollo de herramientas y plantillas
de programacion para generar pantallas
y reportes de manera automaética.

* Pruebas de integracion y de regresion.

« Definicion de los procesos de instalacion
e implementacién del software.

« Documentacién.

Arquitectura general de la aplicacion

Pérez, Manuel

b) Base de datos: MS SQL Server 10.0

c) Generador de reportes: Jasper Reports
d) Generador de graficos: Fusioncharts 5.0
e) Framework Ul : Sencha

f) Servidor de aplicaciones: JBoss

g) Servidor web:
Server

Internet Information

h) Sistema operativo : MS Windows

« Internet Explorer 8 o superior

* Google Giréme

« Frefox

T

Plataforma a

Tecnolégica Servidor de

aplicaciones y web
B

Opciones especificas para
cada elemento:

A. Plataforma tecnolégica:
« JDK 1,6x64

B. Servidor de aplicaciones:
«Jboss 4.2.2 GA

C. Servidor de base de datos:
« MS SQL 2008 R2

D. Componente de conexion:

« JDBC.
Capa légica de negocios Capa de presentacion E. Controlador:
Framework Ajax * Spring MVC

Controlador

Flujo web

*

t
DB conexion Base de datos de

C Ec(éhlz

Figura N° 2: Arquitectura General de la Aplicacion.

¢« Lanzamiento del producto al mercado.

Arquitectura

La arquitectura del software se presenta en
la figura N° 1.

Los productos y herramientas de software
que se utilizaron en la construccion del
software son:

a) Lenguaje de programacion: Java 2.0,
Active Server Page 2.0, JavaScript,
T-SQL.

* Hibernéte
F. Framework Ajax:
« ExtJS
G. Presentacion y Flujo Web:
« JSP
« Json
* Spring MVC

Interface gréafica de usuario

La interface de la aplicacién fue construida
teniendo en mente los siguientes principios:

e Uso de Ajax que permita optimizar la
descarga por internet.

e La interface de la aplicacién tiene la
forma cabecera (parte superior), menu
(lateral izquierdo) y contenido (centro
derecha).

¢ B menu estd basado en el explorador de
archivos de Windows (arbol jerarquico).
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* Los médulos / submoédulos se presentan
en forma listado / formulario.

* Los médulos / submdédulos se presentan
en ventanas independientes que se
muestran como pestafias. Esto permite
tenerlas abiertas simultaneamente.

* Los formularios podran tener pestafias
para contener informacién adicional.

 Las pantallas con listado tendran
funcionalidades minima como:
ordenamiento, filtrado e impresién.

Figura N° 3: Home del Safe2iz.

Para acelerar el proceso de desarrollo se
construyé un sistema que permite definir
las pantallas en forma listado (grillas) y los
formularios de registro de la informacion.
También se desarroll6 un patroén modelo
para las pantallas de los graficos estadisticos
y los que invocan a los reportes.

RESULTADOS

B proyecto tuvo como resultado el software
llamado safe2biz "Software de Gestion de
la Seguridad y Salud Ocupacional” y que
podra ser utilizado no solo por la mineria
sino por cualquier otro sector.

B producto resultante del proyecto fue
una herramienta de software denominada
safe2biz "Software de Gestion de la
Seguridad y Salud Ocupacional” que es
una aplicacion web implementada en
arquitectura SAAS que podra ser utilizado
por empresas de cualquier sector (no
solamente mineria) y de cualquier pais en
América Latina.

Este producto fue presentado en Argentina,
Colombia y Chile logrando una gran
aceptacién y que ha permitido que se firme
un convenio con la Universidad de Belgrano
para su utilizacion en los proyectos de SST

gue la wuniversidad realiza con diversos
clientes del mercado argentino.

Los procesos que el sistema incluye son los
siguientes:

¢ Matriz de Identificacion de Peligro,
Evaluacién de Riesgosy Controles (IPERC).

e Gestion y Control de cumplimiento de
requisitos legales.

¢ Registro de Accidentes / Incidentes con
identificacién de causas y definicion de
acciones de mejora.

Apunt. cienc. soc. 2014; 04(02)
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* Gestidén de acciones de mejora de los
diferentes procesos.

* Gestidén, control y verificacién  del
cumplimiento  de la formacién vy
capacitacién del personal de la empresa
y de los contratistas.

+ Evaluaciones.
+ Observacién preventiva.

+ Gestidén y control de entrega de los
equipos de proteccién personal.

* Reuniones de seguridad.

* Monitoreo FBQE (Fisico, quimico,
biolégico y ergondmico) de los
ambientes de la empresa y del personal
para la prevencién de las enfermedades
ocupacionales.

* Gestién del trabajador.
* Gestidn del contratista.
* Profesiograma.

* Agenda de informes.

* Gestién de los exdmenes médicos de
los trabajadores para cumplir con los
requisitos médicos necesarios para el
puesto de trabajo.

* Registro y control de las enfermedades
ocupacionales.
producto

Los principales logros del

resultante estdn:

* Lograr un producto muy simple e intuitivo
que puede ser utilizado por personal
minero con poco conocimiento de
herramientas de software.

* Almacenar de manera centralizada
la  informacién  estructurada  (datos
tabulares) y la data no estructurada
(imégenes, documentos, etc).

* Informacién disponible a cualquier hora,

desde cualquier lugar y usando cualquier
dispositivo.

* Proceso muy simple de carga de la
informacién a través de archivos MS Excel
que es conocido por cualquier usuario.

* Gréficos estadisticos que muestran la
informacién de una manera mds simple
de entender.

* Indicadores de seguridad que ayudan
a evaluar la gestién y tomar medidas
preventivas a tiempo.

+ Alertas preventivas en cada proceso.

+ Emisién de los reportes requeridos por
las autoridades.

* Desarrollar un producto de software para
gente que no le gusta usar software.

DISCUSION

En la etapa del desarrollo del producto,
se realiz6 un estudio de mercado de
experiencias de software del mismo rubro,
entre los cuales se encontraron: SCRIM,
RIVO, SAEKER, INTELEX y PROSAFETY.
Al readlizar el estudio del software nos
encontramos que muchos de estos
productos solo se enfocan en los procesos
de IPERC, «accidentes e incidentes,
evaluaciones, capacitacién, entre otros; no
cubriendo todos los procesos de la gestién
de seguridad y salud ocupacional. Otro
punto en contra que se les encontré es que
sus registros se realizan de manera manual,
tomando mucho tiempo en registrar la
informacién de sus procesos.

La presentaciéon del producto  Safe2biz
a diversos especialistas en seguridad de
diversas industrias y paises ha servido
para tener una herramienta potente y Util,
ademds ha recogido las mejores prdcticas
de cada una de las opiniones y sugerencias
recibidas.

En base al andlisis del mercado y de las
reuniones realizadas con expertos en
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seguridad nace la idea de que safeZbiz
cubra todas las necesidades de los procesos
de seguridad y salud ocupacional tanto para
el sector minero como todas las industrias.
Oftro punto importante es que este tipo de
proceso estd muy estandarizado a nivel
internacional lo cual ayuda a que este
producto pueda ser utilizado en muchos
paises de la regién.

Otfra ventaja del Safe2biz tiene una
herramienta amigable para el usuario,
donde podrd acceder a ella, consultar de la
informacién y realizar las tareas de registros
de la informacién de manera répida e
intuitiva.
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