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Resumen

Las organizaciones deben transformar los datos generados por sus procesos en
informacion estructurada, util para distintos niveles de analisis vinculados a la gestion de
seguridad. La aplicaciéon de inteligencia de negocios permite integrar, procesar y analizar
la informacion con el proposito de sustentar la toma de decisiones orientadas a la gestion
de riesgos y al fortalecimiento de la cultura organizacional en seguridad. La recoleccién de
datos debe seguir un flujo sistematico que asegure informacion confiable y oportuna. El
enfoque permite mejorar la gestion de riesgos, fortalecer la toma de decisiones y reducir la
carga operativa mediante la agilizacién o automatizacion de procesos manuales vinculados
al control y andlisis de la informacion en seguridad.

El objetivo principal del presente trabajo es aplicar inteligencia de negocios al proceso de
toma de decisiones en seguridad para reducir el indice de accidentabilidad en una empresa
del sector minero. La solucion incluye el desarrollo e implementacion de un software de
gestion de datos (SGATE), mejorado de un prototipo inicial, y un dashboard en Power BI
que permite la visualizacion de los datos registrados. Ambos sistemas se encuentran
integrados, lo que asegura el acceso a informacion actualizada a nivel organizacional.

La investigacion sigue un enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo y explicativo, con disefio
cuasiexperimental de series temporales. Se utilizé el método analitico para identificar el
problema, definir causas, implementar mejoras y analizar los efectos mediante
comparacion de periodos pretest y postest. En la empresa en estudio, el indice de
accidentabilidad se redujo en 91%, la frecuencia de consultas al dashboard aument6 en
180%, el tiempo promedio de reuniones disminuyé en 48% y el cumplimiento de acciones
correctivas incrementé en 78%. El andlisis de correlacion de Spearman evidencid
relaciones fuertes entre el indice de accidentabilidad y los indicadores de gestién de
seguridad.

La solucion implementada mejoré la eficiencia del proceso de toma decisiones en

seguridad y resulta aplicable en organizaciones con caracteristicas operativas similares.



Palabras clave — Inteligencia de negocios, gestion de datos, Power BIl, toma de

decisiones, indicadores de seguridad, indice de accidentabilidad.
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Abstract

Organizations must transform data generated by their processes into structured information
that is useful for various levels of analysis related to safety management. The application
of business intelligence enables the integration, processing, and analysis of information to
support decision-making processes focused on risk management and the strengthening of
the organizational safety culture. Data collection must follow a systematic flow that ensures
reliable and timely information. This approach improves risk management, enhances
decision-making, and reduces operational burden by streamlining or automating manual
processes related to the control and analysis of safety information.

The main objective of this study is to apply business intelligence into the decision-making
process in safety management to reduce the accident rate in a mining company. The
solution involves the development and implementation of data management software
(SGATE), enhanced from an initial prototype, together with a Power Bl dashboard that
enables the visualization of recorded data. Both systems are fully integrated, ensuring
access to updated information at the organizational level.

The research follows a quantitative, with a descriptive and explanatory scope, and a quasi-
experimental time-series design. The analytical method was used to identify the problem,
determine its causes, implement improvements, and analyze the effects through a
comparison of pretest and post-test periods. In the company under study, the accident rate
was reduced by 91%, dashboard query frequency increased by 180%, the average duration
of safety meetings decreased by 48%, and the fulfilment of corrective actions improved by
78%. Spearman’s correlation analysis revealed strong relationship between the accident
rate and safety management indicators.

The implemented solution enhanced the efficiency of the safety decision-making process
and is applicable to organizations with similar operational characteristics.

Keywords — Business intelligence, data management, Power BI, decision-making, safety

indicators, accident rate.
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Introduccion

La presente investigacion contribuye a la mejora de la gestion de seguridad en el
sector minero mediante la aplicacion de herramientas de inteligencia de negocios
(Business Intelligence - Bl). La implementacién contempla un software de gestion de datos
y un Dashboard desarrollado en Power BI, orientados a la transformacion de datos
operativos en informacién estructurada para el andlisis, identificacion de tendencias, la
evaluacién de riesgos y la prevencién de accidentes. La iniciativa permite mejorar el
proceso de toma de decisiones en seguridad y fomentar una cultura organizacional
orientada a la prevencion.

El resultado esperado se evidencia en la reduccion del indice de Accidentabilidad
(IA) y en la posibilidad de replicar el modelo en otras organizaciones del sector.

La estructura del presente trabajo se organiza en cuatro capitulos:

Capitulo I: Introduccion. Se presenta la descripcién del problema de investigacion,
los objetivos de estudio, la hipétesis y operacionalizacién de variables, la importancia y
justificacion, los antecedentes investigativos y el disefio metodoldgico.

Capitulo II: Marco tedrico y conceptual. En el marco tedrico se establecen las bases
de la presente investigacion a partir de teorias, modelos y estudios previos, respaldados
por libros y articulos cientificos relevantes que proporcionan un contexto sélido para el
andlisis. En el marco conceptual, se define los conceptos claves utilizados en la
investigacion, basados en fuentes académicas que aseguran la claridad y precision de los
términos aplicados.

Capitulo lll: Desarrollo del trabajo de investigacion. Aborda el andlisis del
desempefio del proceso actual, la ejecucion del plan de accién y el impacto de la
implementacion del plan de accion.

Capitulo IV: Andlisis y discusién de resultados. Se presenta el andlisis descriptivo
de variables, el analisis de correlacion de variables, la contrastacion de hipotesis y las

limitaciones del estudio.
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El documento concluye con la presentacion de las conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos.
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Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Generalidades

La presente investigacion estudia cémo transformar la problematica de una
empresa del rubro minero que presenta deficiencias, en el uso de informacion de
seguridad, reuniones de desempefio de seguridad y cumplimiento de acciones correctivas,
lo que en conjunto impacta negativamente la toma de decisiones en seguridad y limita la
capacidad de reducir el indice de accidentabilidad. La falta de informacién precisa y
oportuna dificulta la identificacién de factores de riesgo y la implementacién de estrategias
efectivas para prevenir accidentes.

Para abordar la problemética, la presente investigacion se centra en aplicar
inteligencia de negocios al proceso de toma de decisiones en seguridad para reducir el
indice de accidentabilidad de una empresa del rubro minero. La aplicacion de inteligencia
de negocios al proceso de toma de decisiones en seguridad consiste en el desarrollo e
implementacién de un software de gestion de datos y un dashboard en Power BIl. Los
sistemas se conectan para facilitar la consolidacion y visualizacion de los datos, mejorando
la toma de decisiones de manera eficiente. El software de gestion de datos, mejorado a
partir de un prototipo inicial, permite centralizar, organizar y almacenar grandes volimenes
de datos de manera eficiente, estandarizando la recoleccién de datos para asegurar su
consistencia y precision. El Dashboard en Power Bl permite visualizar en tiempo real los
indicadores clave de seguridad, lo que facilita la identificacion de factores criticos y la toma
de decisiones informadas.

Como resultado, la empresa mejorara la eficiencia del proceso de toma de
decisiones, mediante el incremento de interacciones del equipo gerencial con el dashboard
de seguridad, la reduccién del tiempo de las reuniones de desempefio y el incremento de
la ejecucion de las acciones correctivas. Las mejoras contribuiran de manera directa a la
reduccion del indice de Accidentabilidad y al fortalecimiento de las condiciones de

seguridad en el entorno laboral.



1.2

Descripcion del problema de investigacion

A nivel global, el crecimiento exponencial de los datos ha transformado la forma en

que las empresas gestionan sus procesos y decisiones estratégicas. De acuerdo con

Statista (2021), se estima que en el transcurso del afio 2025 el volumen de datos digitales

generados a nivel mundial alcanzard los 181 zettabytes, un crecimiento tres veces superior

al registrado en el afio 2020. Sin embargo, esta cifra podria ser aiin mayor, debido a las

innovaciones tecnol6gicas como la inteligencia artificial (1A), el internet de las cosas (loT)

y la automatizacion de procesos, cuyo impacto en la produccién de datos continGa en

expansion.

La cantidad de datos creados, capturados, copiados y consumidos en todo el

mundo entre 2010 y 2020, asi como la estimacion la estimacién para el periodo 2021 -

2025 (en zettabytes), se presenta en la figura 1.

Figura 1

Vo

umen de datos digitales en todo el mundo

Volume of data/information created, captured, copied, and consumed worldwide from
2010 to 2020, with forecasts from 2021 to 2025 (in zettabytes)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019° 2020 2021* 2022° 2023" 2024" 2025°

Nota: Adaptado de la informacién presentada por Statista (2021)

Segun Mucci (2024), la cantidad y complejidad de los datos aumenta de manera

exponencial cada afo, representando un desafio cada vez mayor para el procesamiento,

analisis de la informacion y toma de decisiones. Aun cuando la generacion de datos ha



aumentado significativamente, la utilizacion de los datos en la gestion de seguridad
continla siendo limitada. En diversas industrias, incluida la mineria, la disponibilidad de
datos no asegura un mejor desempefio de seguridad, debido a la reducida aplicacién de
herramientas digitales para la transformacién de datos en informacién atil. Como resultado
la mineria sigue siendo una de las industrias con mayor ocurrencia de accidentes de
trabajo. De acuerdo con la Organizacién Internacional de Trabajo (2019), en su Convenio
176, aunque la fuerza laboral mundial de la industria minera es del 1%, reporta el 8% de
los accidentes mortales, lo que la convierte en una profesién peligrosa.

La ocurrencia de accidentes de trabajo sigue siendo un desafio global. Segun la
OIT (2023), los accidentes de trabajo provocan anualmente 330,000 muertes y afectan a
395 millones de trabajadores con lesiones no mortales. Aunque estos accidentes ya han
ocurrido, su recurrencia se puede reducir mediante el uso de sistemas de andlisis que
anticipan riesgos y mejoran la toma de decisiones en seguridad, especialmente en
industrias de alto riesgo como la mineria.

En América Latina, la transformacion digital en la industria minera aiun enfrenta
grandes desafios. Un informe del Banco Mundial (2024) indic6 que, entre Julio de 2021 y
Diciembre de 2022, solo el 29.80% de empresas de América Latina y el Caribe han
invertido en soluciones digitales, como inteligencia de negocios (Bl) para mejorar la toma
de decisiones. Muchas empresas aun priorizan métodos tradicionales por temor a la
complejidad de la transformacién digital. Ademas, la ausencia de planes definidos y una
vision a largo plazo dificulta la adopcién de tecnologias como la inteligencia de negocios
(BI), limitando su impacto en la toma de decisiones.

El porcentaje de empresas que invierten en soluciones tecnoldgicas por regiones

se presenta en la figura 2.



Figura 2

Porcentaje de empresas que invierten en soluciones digitales
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Regiones: Asia oriental y el Pacifico (AOP), Europa y Asia central (EAC), América
Latina y el Caribe (ALC), Oriente Medio y Norte de Africa (OMNA), Asia meridional
(AM), Africa al sur del Sahara (ASS)

Nota: Adaptado de la informacion presentada por el Banco Mundial (2024),

La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2023) report6 que, anualmente,
ocurren mas de 100 mil muertes en las Américas por accidentes de trabajo.

Segun la OIT (2023), América Latina registra indices de accidentabilidad (I1A)
superiores al promedio mundial, impactados por la alta ocurrencia de accidentes en la
industria de minera y de la construccion.

El Consejo Internacional de Mineria y Metales (ICMM, 2023) presenté un informe
sobre los indices de frecuencia de fatalidades por region correspondientes a los afios 2022
y 2023, considerando a todas las empresas socias del ICMM. En ambos reportes, se
evidencia que la region de América del Sur ocupa el segundo lugar en la ocurrencia de
accidentes fatales. La informacién detallada sobre sobre los indices de frecuencia de

fatalidades por region se presenta en las tablas 1y 2.



Tabla 1

indices de frecuencia de fatalidades ICMM - 2022

Region indice de frecuencia de fatalidades % de fatalidades por region
Africa 0.023 42%
América del Sur 0.008 27%
América del Norte 0.018 12%
Asia 0.015 12%
Oceania 0.006 6%
Europa 0.000 0%
Total 0.012 100%

Nota: Adaptado de la informacion presentando por la ICMM (2023), ICMM

Tabla 2
indices de Frecuencia de Fatalidades ICMM - 2023
Regién indice de frecuencia de fatalidades % de fatalidades por region
Africa 0.024 44%
América del Sur 0.007 22%
Oceania 0.009 14%
Ameérica del Norte 0.017 11%
Asia 0.024 8%
Europa 0.000 0%
Total 0.013 100%

Nota: Adaptado de la informacion presentando por la ICMM (2024), ICMM

En el Pert, la mineria es una de las principales actividades econdmicas, pero

también una de las que presenta mayores riesgos laborales. Segun datos del Ministerio de

Energia y Minas (MINEM, 2023), en el afio 2023 se registraron mas de 40 accidentes

fatales en operaciones mineras. Esta situacion resalta la importancia de fortalecer las

estrategias de seguridad para reducir la accidentabilidad en la industria minera.

De acuerdo con las estadisticas de seguridad del sector minero presentadas por el

MINEN (2024) se evidencia una tendencia al alza del indice de severidad (IS) e indice de

accidentabilidad (1A) entre los afios 2020 y 2023. En 2020, el indice de accidentabilidad

(IA) registré un valor de 0.593, mientras que en 2023 alcanzé un valor de 1.413, lo que

indica un aumento en la ocurrencia de accidentes y en los dias de trabajo perdidos, los

datos detallados se presentan en la tabla 3.



Tabla 3

Estadisticas de seguridad en mineria peruana 2010 — 2023
Afio indice de Frecuencia (IF) indice de Severidad (IS) indice de Accidentabilidad (I1A)

2010 4.38 1,626.85 7.126
2011 3.65 1,131.87 4.131
2012 271 827.72 2.243
2013 2.82 757.76 2.137
2014 2.77 674.83 1.869
2015 2.22 584.87 1.298
2016 2.48 672.24 1.667
2017 2.56 784.53 2.008
2018 2.59 507.99 1.316
2019 2.47 481.59 1.190
2020 2.21 268.17 0.593
2021 2.47 668.87 1.652
2022 2.40 476.18 1.143
2023 2.17 651.01 1.413

Nota: Adaptado de informacion presentado por MINEN (2024), MINEN

Aunque la tecnologia ha avanzado en diversas industrias, segin la
Superintendencia Nacional de Fiscalizacion Laboral (SUNAFIL, 2022), mas del 60% de las
inspecciones en mineria han identificado fallas en la gestién de seguridad, principalmente
debido a la ausencia de herramientas tecnolégicas que faciliten la toma de decisiones en
seguridad.

La empresa en estudio es un proveedor de servicios mineros en el Peru, con
presencia en toda América. En la evaluacién de desempefio de seguridad realizado en
Junio 2022, se identific6 como problema central el incremento en el indice de
accidentabilidad (I1A) durante el periodo comprendido entre los afios 2020y 2022, como se

presenta en la figura 3.



Figura 3

indice de accidentabilidad (IA) 2020 - 2022 de la empresa en estudio
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Nota: Elaboracion propia.

Ademas, la empresa no cumpli6 con la meta establecida del indice de
accidentabilidad durante el afio 2021 y 2022, registrando valores superiores a lo
programado, como se presenta en la tabla 4.

Tabla 4

indice de accidentabilidad (IA) 2020 - 2022 de la empresa en estudio
Afo Meta Iindice de Accidentabilidad (IA)

2020 0.000 @® 0000
2021 0.000 @ 0005
2022* 0.004 @® 0045

Nota: Elaboracién propia. (*) reporte a Junio 2022

A partir de los resultados presentados en la figura y tabla anterior, se evidencié la
necesidad que existia de implementar un plan de mejora para revertir la situacion y
fortalecer la gestion de seguridad.

En el sistema de gestion de la empresa en estudio, se ha establecido un proceso
de gestion de riesgos del negocio, mediante el cual se realiza un analisis de riesgos al
negocio con el objetivo de implementar planes de mejora que aseguren la continuidad

operativa del negocio de forma segura y eficiente. El andlisis se lleva a cabo de manera



colaborativa por un equipo multidisciplinario, que incluye a la direccion, personal de las
gerencias Y jefaturas de proyectos. Por consiguiente, permite una evaluacién completa,
gque se basa en la experiencia operativa como en la vision estratégica de la organizacién.

Durante el andlisis realizado en el afio 2022, se priorizd y seleccioné el proceso
critico, identificado como el proceso que requiere mejora, dentro del macroproceso de
Gestion de Seguridad, utilizando criterios preestablecidos, lo que permitié una revision
objetiva y ordenada de los procesos examinados. Los criterios utilizados incluyeron: el
Impacto en los objetivos del negocio (C1), que evalia como el proceso afecta directamente
el aumento o disminucién de accidentes; Ejecucién del proceso (C2), que toma en cuenta
cuantas veces se lleva a cabo el proceso y cuanto riesgo conlleva; el Grado de madurez
(C3), que mide qué tan estandarizado y controlado esta el proceso; y las Consecuencias
en seguridad y cumplimiento legal (C4), que investiga la gravedad de los riesgos y las
sanciones que pueden surgir de fallos en su ejecucién. A cada criterio se asigné un peso
segun su importancia, facilitando la priorizacién. Como resultado del andlisis, se seleccion6
el proceso de toma de decisiones en seguridad como proceso critico, al haber obtenido el
mayor puntaje en la matriz de priorizacion.

A continuacion, se presenta en la tabla 5 la matriz de priorizacién de procesos.
Tabla 5

Matriz de priorizacién de procesos

C1 C2 C3 cC4

Proceso 30% 20% 20% 30% Puntaje

Toma de decisiones en seguridad 4 4 4 4 4.0
Gestion de incidentes 4 4 0 4 3.2
Gestion del riesgo 4 4 0 4 3.2
Gestion de liderazgo 4 4 2 2 3.0
Gestién de competencia y capacitacion 2 2 2 4 2.6
Control operacional 2 2 2 4 2.6
Gestién de requisitos legales 2 4 0 4 2.6
Gestion de auditorias 2 2 0 4 2.2
Gestidon de emergencia 2 0 0 4 1.8
Gestion de comunicacion 2 2 0 2 1.6
Gestion de documentos 0 2 0 4 1.6

Nota: Elaboracién propia.



La metodologia para priorizacién de procesos en la gestibn de seguridad se
presenta en el anexo 1.

El proceso de toma de decisiones en seguridad, de la empresa en estudio, se
caracteriza por tres indicadores, que lo describen desde diferentes dimensiones: la
Frecuencia de Consultas al Dashboard (FCD), que mide el nivel de uso de la informacion
para la toma decisiones en seguridad; la Medicion de Toma de Decisiones (MTD), que
evalla la eficiencia de las reuniones de desempefio para la toma de decisiones en
seguridad; y el indice de Acciones Correctivas (IAC), que cuantifica el cumplimiento de
acciones correctivas como resultado de toma de decisiones en seguridad.

Asimismo, durante el periodo de abril 2021 a junio 2022, los indicadores del proceso
de toma de decisiones en seguridad no alcanzaron los valores esperados. El indicador de
Frecuencia de Consultas al Dashboard (FCD) registr6 un valor de 0.88 consultas
mensuales por gerente, por debajo del valor esperado de 2.00, evidenciado un uso
deficiente de la informacién y una baja interaccion de los gerentes con el dashboard. El
indicador de Medicién de Toma de Decisiones obtuvo un valor de 60.20 minutos promedio
por reunién de desempenfo, superando el valor esperado de 45.00 minutos, lo que refleja
reuniones prolongadas y falta de informacién clara y precisa para agilizar la toma de
decisiones. Por otro lado, el indicador de indice de Acciones Correctivas (IAC) alcanzé un
valor de 5.15 acciones correctivas ejecutadas por cada 100 trabajadores, por debajo del
valor esperado de 7.00, lo que indica un bajo cumplimiento de acciones correctivas.

Los resultados de los indicadores del proceso de toma de decisiones en seguridad
se presentan en la tabla 6.

Tabla 6

Indicadores del proceso de toma de decisiones en seguridad
Valor

Periodo Indicador Meta . Situacion
Promedio
FCD 2.00 @os8s8 Deficiente uso de informacién
Abr 2021 - Jun 2022 MTD 45.00 @60.20 Deficiente reunion de desempefio
IAC 7.00 ®5.15 Deficiente cumplimiento de acciones

correctivas

Nota: Elaboracion propia.



Los resultados evidenciaron deficiencias en el uso de la informacién, en las
reuniones de desempefio y cumplimiento de acciones correctivas, afectando la efectividad
del proceso de toma de decisiones en seguridad y la gestion de seguridad.

La relacion del proceso de toma de decisiones en seguridad con el indice de
Accidentabilidad (IA) se presenta en la figura 4.

Figura 4

Relacién de toma de decisiones en seguridad con el 1A
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Nota: Elaboracion propia.

Se concluy6 que el proceso de toma decisiones en seguridad es el proceso critico
gue necesita atencion, debido a su impacto significativo en la gestion de riesgos y su
conexion directa con el indice de accidentabilidad en el andlisis previo de la situacion.

De acuerdo con la OIT (2018), se han logrado avances en la gestion de seguridad,
sin embargo, la falta de sistemas para recopilar y analizar datos, junto con la ausencia de
informacion precisa y oportuna, dificulta la toma de decisiones en la gestion de seguridad.
Las deficiencias en la gestién de seguridad en el sector minero estan relacionadas con la
ineficiente administracion de datos y reportes, lo que limita la efectividad en la toma de
decisiones y afecta directamente el indice de Accidentabilidad (IA). La falta de integracion

y estandarizacion en la recopilacion de informacion dificulta su analisis oportuno,
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restringiendo la identificacion de tendencias y factores de riesgo. Ademas, el uso de bases
de datos descentralizadas y la dependencia de herramientas manuales generan retrasos
en la generacién de reportes, reduciendo la capacidad de respuesta ante condiciones
inseguras. La ausencia de dashboards interactivos limita la visibilidad de indicadores clave,
lo que impide un monitoreo efectivo del desempefio en seguridad. Las limitaciones
impactan en la toma de decisiones estratégicas de la gestidén de seguridad, disminuyendo
la eficiencia en la planificacibn de medidas correctivas y contribuyendo a una mayor
recurrencia de accidentes.

Si la problematica persiste, el indice de Accidentabilidad (IA) continuara en
aumento debido a la falta de informacion precisa y oportuna para la toma de decisiones en
seguridad. La carencia de herramientas que permitan transformar datos en informacién (til
restringe la evaluacion de riesgos y la implementacién de acciones correctivas. Sin la
incorporacién de inteligencia de negocios (Bl) en la gestion de seguridad, la identificacion
de tendencias y la prevencion de incidentes seguiran siendo deficientes, afectando la
proteccion de los trabajadores. Ademas, la baja eficiencia en la gestion de reportes y el
analisis de datos generara costos adicionales por accidentes, interrupciones operativas y
sanciones regulatorias. La ausencia de una estrategia basada en Bl para la toma de
decisiones en seguridad impactara negativamente la sostenibilidad operativa y la
competitividad de las empresas mineras en el mercado.

Dado el contexto de la problemética, la aplicacion de inteligencia de negocios (BI)
en la toma de decisiones en seguridad resulta fundamental para reducir el indice de
Accidentabilidad (1A).

Por lo tanto, la formulacién del problema general de la presente investigacion
corresponde a:

¢En qué medida las deficiencias en la toma de decisiones en seguridad limitan la

reduccion del indice de Accidentabilidad (IA) en la empresa del rubro minero en estudio?
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1.3

1.3.1

Los problemas especificos corresponden a:

¢En qué medida las deficiencias en el uso de informacion limitan la mejora del
proceso de toma de decisiones en seguridad en la empresa del rubro minero en
estudio ?

¢En qué medida las deficiencias en las reuniones de desempefio limitan la mejora
del proceso de toma de decisiones en seguridad en la empresa del rubro minero en
estudio ?

¢En qué medida las deficiencias en el cumplimiento de las acciones correctivas
limitan la mejora del proceso de toma de decisiones en seguridad en la empresa
del rubro minero en estudio ?

Objetivos del estudio

Objetivo general

Reducir el indice de accidentabilidad mediante la aplicacién de inteligencia de

negocios en el proceso de toma de decisiones en seguridad en la empresa del rubro minero

en estudio.

1.3.2 Objetivos especificos

Incrementar el uso de informaciéon en el proceso de toma de decisiones en
seguridad mediante la aplicacién de inteligencia de negocios a través de un
software de gestion de datos integrado con dashboards en Power BI, en la empresa
del rubro minero en estudio.

Reducir el tiempo de las reuniones de desempefio en el proceso de toma de
decisiones en seguridad mediante la integracion del software de gestion de datos
con dashboards en Power BI, en la empresa del rubro minero en estudio.
Incrementar el cumplimiento de las acciones correctivas del proceso de toma de
decisiones en seguridad a través de la implementacion de un modulo de gestion de
acciones en el software de gestion de datos, en la empresa del rubro minero en

estudio.
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1.4 Hipotesis y operacionalizacion de variables
1.4.1 Hipotesis general
La aplicacion de inteligencia de negocios en el proceso de toma de decisiones en
seguridad reducira significativamente el indice de accidentabilidad en la empresa del rubro
minero en estudio.
1.4.2 Hipotesis especificas
= La aplicacién de inteligencia de negocios a través de un software de gestion de
datos integrado con dashboards en Power Bl incrementara significativamente el
uso de informacién en el proceso de toma de decisiones en seguridad de la
empresa del rubro minero en estudio.
= La integracién del software de gestiébn de datos con dashboards en Power BI
reducira significativamente el tiempo de las reuniones de desempefio en el proceso
de toma decisiones en seguridad de la empresa del rubro minero en estudio.
= Laimplementacion de un médulo de gestion de acciones en el software de gestion
de datos incrementara significativamente el cumplimiento de las acciones
correctivas del proceso de toma de decisiones en seguridad en la empresa del rubro
minero en estudio.
1.4.3 Operacionalizacion de variables
= Variable dependiente (Y):
indice de accidentabilidad
= Variable independiente (X):
Inteligencia de negocios al proceso de toma de decisiones en seguridad
La matriz de operacionalizacién de variables, donde se estructura y detalla como
se mediran las variables de estudio se presenta en el anexo 2.
1.5 Importanciay justificacion
1.5.1 Importancia
La presente investigacion es relevante para la gestiéon de seguridad en el sector

minero, dado que incorpora inteligencia de negocios (Bl) en el proceso de toma de
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decisiones, permitiendo transformar grandes volimenes de datos en informacién
estructurada y util. La implementacion de un software de gestién de datos y dashboard
interactivo mejora la accesibilidad, precisidén y oportunidad del andlisis de informacion clave
en seguridad. La mejora facilita a la identificacion de tendencias, la evaluacién de riesgos
y la prevencion de la recurrencia de accidentes, contribuyendo directamente a la reduccion
del indice de Accidentabilidad (IA).

1.5.2 Justificacion

El estudio sobre “Aplicaciéon de inteligencia de negocios al proceso de toma de
decisiones en seguridad para reducir el indice de accidentabilidad de una empresa del
rubro minero” presenta las siguientes justificaciones:

Justificacion teorica.

Como afirman Garcia et al. (2021), la capacidad para tomar decisiones informadas
y oportunas se ha vuelto fundamental para el crecimiento y la sostenibilidad de una
organizacion en un entorno empresarial cada dia mas competitivo y dinamico. en este
sentido la presente investigacion beneficiara al equipo gerencial de una organizacion del
rubro minero facilitandoles informacion relevante y actualizada para una toma de
decisiones en seguridad estratégica y efectiva.

De igual forma, la aplicacién de herramientas de inteligencia de negocios en la toma
de decisiones de seguridad asistird al equipo gerencial de una organizacion del rubro
minero a identificar tendencias, gestionar potenciales riesgos de seguridad e implementar
acciones preventivas efectivas.

Ademas, la presente investigacion sera de utilidad y referencia para futuras
investigaciones enfocadas en reducir el indice de accidentabilidad de una organizacion del
rubro minero y otros rubros mediante la aplicacion de herramientas innovadoras de
inteligencia de negocios.

Justificacion préctica.

De acuerdo con Gigerenzer (2014), tomar decisiones fundamentadas es esencial

para reducir riesgos en entornos retadores como la mineria. Por consiguiente, la presente
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investigacion beneficiara a las organizaciones del rubro minero dado que permitira reducir
sus indices de Accidentabilidad (IA) y alcanzar resultados de empresas de clase mundial
en seguridad, impactando de manera positiva en su imagen comercial.

Asimismo, la reduccion del indice de Accidentabilidad (IA) permitira a las
organizaciones disminuir los costos asociados a accidentes de trabajo y compensaciones,
influenciado de forma positiva en la rentabilidad.

Justificacion metodoldgica.

Como sostiene Escudero (2018), la transformacion digital es un camino hacia la
evolucion que le permita a la empresa ser mas competitiva y sostenible en el tiempo, de
manera que, la presente investigacion impulsara a las organizaciones al uso de
herramientas digitales e innovadoras de la inteligencia de negocios de modo que agilizara
su transformacién digital y la posicionard como una empresa inteligente.

De acuerdo con Arévalo et al. (2018), la implementacién de nuevas tecnologias
aporta ventajas significativas a las organizaciones. El desafio principal consiste en
optimizar los procesos a través de la automatizacion, lo que facilita que el talento humano
se enfoque en actividades de mayor valor estratégico. Por lo tanto, mediante la presente
investigacion las organizaciones del rubro minero seran beneficiadas debido a que, al
automatizar ciertos procesos de seguridad, reduciran tareas manuales repetitivas, tiempos
y errores en los procesos de elaboracion de reportes de seguridad y en la gestién de datos,
por consiguiente, mejoraran su productividad y rentabilidad.

Justificacion social.

La reduccion del indice de Accidentabilidad (IA) en una organizacion del rubro
minero contribuira a promover un entorno de trabajo mas seguro, fortaleciendo la
satisfaccion, confianza y bienestar integral de los empleados, sus familias y la comunidad,
y reflejando asi el compromiso de la empresa con su entorno.

Justificacion econdmica.

La reduccion del indice de Accidentabilidad (IA) permitira a las organizaciones

disminuir los costos asociados a accidentes de trabajo y compensaciones, influenciado de
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forma positiva en la rentabilidad. Asimismo, generara ahorros indirectos al reducir la
pérdida de horas-hombre, evitar interrupciones operativas, fortaleciendo asi la eficiencia
econdmica de las organizaciones.
1.6  Antecedentes Investigativos

El presente estudio incluye investigaciones seleccionadas a nivel nacional e
internacional, para identificar y analizar las variables relacionadas.
1.6.1 Investigaciones nacionales

Arpi y Larota (2024) desarrollaron un estudio titulado “Implementacion de
Dashboards para el analisis y mejora de los KPI's de Seguridad en Power Business
Intelligence del Sistema de Gestién de Seguridad y Salud Ocupacional de la U.E.A.
Santander”. El objetivo del estudio se enfocd en implementar dashboards en Power Bl con
el propoésito de analizar y mejorar los indicadores de seguridad (KPI's) del Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional de la U.M. Santander. La metodologia
empleada tuvo un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental de tipo longitudinal.
Utilizé6 como muestra los indicadores de seguridad de la U.M. Santander. Los resultados
mostraron que la implementacion de los dashboards de KPI de seguridad tuvo un impacto
significativo en la disminucién de accidentes e incidentes en la unidad minera. Se registro
un accidente en el primer trimestre del afio 2023, mientras que durante el uso del software
de mayo a junio de 2023 no se presentd ningun accidente. También se observd una
reduccion en los incidentes, de 7 a 4 respectivamente, esto a partir del andlisis y toma de
decisiones basadas en el dashboard KPI de accidentabilidad.

Granados (2023) desarrollé un estudio titulado “Aplicacion de Dashboard en Power
Bl para el andlisis y toma de decisiones en el area de ventas de la empresa distribuidora
de equipos de tratamiento de agua”. El objetivo del estudio se enfocd en aplicar un
Dashboard en Power Bl para el andlisis y la toma de decisiones del &rea de ventas. La
metodologia empelada tuvo un enfoque cualitativo con un nivel descriptivo. Utiliz6 como
muestra el personal de area de ventas de una empresa de fabricacién de equipos de

tratamiento de aguas. Como resultado, el autor concluyé que la implementacion de un
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dashboard de ventas en Power Bl facilita el andlisis y la toma de decisiones al proporcionar
datos que son claros, detallados y visualmente accesibles. Mejora la calidad de la
informacién mediante graficos que presentan una vision integral de los datos. También
disminuye la carga de trabajo al simplificar procesos, optimizando el tiempo y reduciendo
costos relacionados con horas extras. La herramienta implementada promueve una mayor
eficiencia operativa y permite que el personal se enfoque en actividades estratégicas de
mayor valor.

Yaipén y Verano (2022) desarrollaron un estudio titulado “Business Intelligence
para mejorar la toma de decisiones en la gerencia general de S&M Clinica Ocupacional -
Lima”. El objetivo de la investigacion se enfoco en implementar una solucion de Business
Intelligence (BI) para mejorar la toma de decisiones en la Gerencia General de una Clinica
Ocupacional.

La metodologia empleada abarcé un método Inductivo - Deductivo, y se aplicd un
disefio Pretest — Postest. Utiliz6 como muestra el personal de S&M. Como resultado, los
autores concluyeron que una solucién tecnoldgica de Bl permite operar de manera eficiente
y agil, mejorando el proceso de toma de decisiones en un 67.37%. Ademas, el tiempo
medio para generar reportes administrativos se redujo notablemente, desde 3750 minutos
en el pretest a 216 minutos en el postest, lo que equivale a una disminucién de 3534
minutos (94,24%), facilitando el acceso a la informacion de manera &gil y eficiente.
Asimismo, la implementacion de la soluciéon de inteligencia de negocios permitio
incrementar la satisfaccion del usuario del 32 % en el pretest al 92 % en el postest, logrando
un impacto positivo del 60 %. Finalmente, la implementacién de la solucion de inteligencia
de negocios incrementd la confiabilidad de la informacion extraida, desde 36,67 % en el
pretest al 91,67 % en el postest, lo que representa un impacto positivo del 55%.

Ruiz y Yong (2021) desarrollaron un estudio titulado “Analisis y propuesta de la
aplicacion de un modelo de Business Intelligence para la mejora de la toma de decisiones
en el servicio de logistica de ultima milla. Caso: Nirex”. El objetivo del estudio se enfoco en

elaborar una propuesta para utilizar un modelo de Business Intelligence en el area de
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operaciones de una empresa que ofrece servicios de logistica de ultima milla
principalmente a pequefias y medianas empresas en el sector e-commerce, para una
mejora integral en la toma de decisiones. La metodologia empleada tuvo un enfoque
cualitativo con un nivel descriptivo. Utiliz6 como muestra el personal de la empresa Nirex.
Como conclusion, los autores optaron por desarrollar un Dashboard mediante la
herramienta Microsoft Power BI, ajustando y validando indicadores clave para crear un
cuadro de control que permite la automatizacioén de los reportes, cambiando procesos
manuales por consultas dindmicas y atractivas en tiempo real. La herramienta tecnolégica
facilita un mejor seguimiento de los pedidos y facilita la toma de decisiones estratégicas,
como incrementar la demanda en temporadas bajas o capacitar al personal en el registro
de datos. Asi, la organizacién convierte su informacion en conocimiento Gtil para mejorar
la productividad operativa, optimizar procesos y aumentar la satisfaccion de clientes y
colaboradores.

Gonzales (2021) desarrollé un estudio titulado “Implementacién de la metodologia
de seguridad basada en el comportamiento (SBC) para la reduccion del indice de
accidentabilidad en la contratista Minera MMECSOL Empresa Especializada S.A.C, Ica —
2020”. El objetivo del estudio se enfocod en reducir el indice de accidentabilidad y los
reportes de actos subestandares en la empresa a través de la implementacién de la
metodologia SBC. en la contratista minera MMECSOL S.A.C. La metodologia del estudio
adopt6 una investigacion de tipo no experimental y utiliz6 como muestra el personal de la
empresa MMECSOL S.A.C. Como resultado del estudio, el autor determin6 una reduccién
significativa en los reportes de actos subestandares y una asociacion negativa perfecta
entre el aumento de los indicadores utilizados y la disminucién de reportes, demostrando
asi la efectividad de la metodologia, asi como una reduccién del 71% en el indice de
accidentabilidad.

1.6.2 Investigaciones internacionales
Medina (2023) desarrollé un estudio titulado “Business Intelligence para la toma de

decisiones con Power Bl en la empresa Agricommer CIA. LTDA.”. El objetivo del estudio
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se enfocd en desarrollar una solucién tecnolégica que optimice los procesos de la empresa
Agricommer CIA. LTDA., aumentando la precision en la gestién y disminuyendo los costos
y el tiempo de operacién. La metodologia empleada tuvo un nivel descriptivo. Utiliz6 como
muestra a los directivos de la empresa Agricommerce CIA. LTDA. Como resultado del
estudio, el autor determin6 que la herramienta Power Bl, como herramienta del Business
Intelligence (BI), facilita un analisis eficaz de datos y soporta a tomar decisiones informadas
mediante graficos relevantes. Implementar de Bl en los procesos redujo los errores de
gestion en un 50%, los costos en un 9% y los tiempos de operacién en un 6%. También se
observé que la implementacion de Bl impact6 favorable en tres de los cuatro proyectos
evaluados, destacando su capacidad de mejorar la efectividad y eficiencia de la empresa.
En resumen, la propuesta de una herramienta de Bl no solo mejoré el uso de la informacién
interna, sino que también contribuy6 significativamente a mejorar los procesos de la toma
de decisiones, demostrando ser una solucién efectiva para incrementar la competitividad
y sostenibilidad de la empresa en su sector.

Rios (2023) desarroll6 un estudio titulado “Modelo de Inteligencia de Negocios para
la Toma de Decisiones en la empresa Soelco SAS. El objetivo del estudio se enfocd en
proponer un modelo de Inteligencia de Negocios (Bl) para mejorar la gestiéon de la
informacién y conocimiento sobre los datos para que el equipo gerencial tome de
decisiones adecuadas. La metodologia empleada tuvo un enfoque cualitativo. Utilizé como
muestra al personal de la empresa Soelco SAS. Como resultado del estudio, el autor
determiné que la integridad de los datos mejoré al consolidarlos en un Unico repositorio, el
uso de inteligencia de negocios (Bl) mejora el analisis de datos al ofrecer una estructura
organizada y una vision unificada, facilitando la identificacién de patrones y tendencias, asi
como la generacion de informes personalizados y relevantes para distintas areas de la
empresa. Finalmente, el modelo de inteligencia de negocios (Bl) para la toma decisiones
en la empresa Soelco SAS se considera altamente escalable y utilizable en otras

organizaciones, ya que facilita la centralizacion, analisis de datos y visualizacién de datos,
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lo que lleva a decisiones mas informadas, mejora el analisis y la generacion de informes,
y facilita acceder a informacion actualizada y confiable.

1.7 Disefo metodolégico

1.7.1 Tipo de Investigacion

Enfoque de la Investigacion.

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo y naturaleza aplicada, dado que esta
orientado a la recoleccion y analisis de datos numéricos para resolver problemas practicos
en un contexto especifico.

La investigacion es cuantitativa debido a que siguid una secuencia estructura,
inicialmente se recopil6 los datos numeéricos relacionados con el indice de accidentabilidad
(IA) de la empresa en estudio. De acuerdo con Hernandez et al. (2014), el enfoque de
investigacion cuantitativa requiere un procedimiento que se ejecute en etapas con una
estructura factible a la verificacién. Aunque su secuencia es rigurosa, también es flexible
para ajustar alguna de sus etapas si es necesario. Luego, se aplicé un disefio pretest-
postest con un grupo Unico para comparar los resultados antes y después de la
intervencion, y mediante técnicas estadisticas se evalud el impacto de la aplicacion de
inteligencia de negocios (Bl) en el proceso de toma de decisiones y la mejora en los
resultados de seguridad. Como afirma Naupas et al. (2018), el método cuantitativo emplea
la recopilacion y andlisis de datos para responder preguntas de investigacion y validar
hipétesis establecidas de antemano. Ademas, se basa en la medicion de variables y en el
uso de instrumentos de investigacion.

Asimismo, la investigacion presenta seis caracteristicas epistemoldgicas de
naturaleza cuantitativa. La percepcion de la realidad se defini6 como objetiva y excluyente.
Desde la perspectiva del razonamiento, el enfoque fue deductivo. En cuanto a su finalidad,
se centré en la comprobacién de hipotesis, mientras que su orientacion estuvo dirigida
hacia la obtencion de resultados especificos. Ademas, el principio de verdad fue concebido

como estable, y el analisis de causalidad se fundament6 en antecedentes especificos.
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La investigacion es aplicada dado que se identific6 una situacién problematica
relacionada con el alza del indice de accidentabilidad (IA) en una empresa minera, lo que
requeria ser mejorado. Luego, se determiné las causas de la situacion y se aplico
herramienta de inteligencia de negocios (Bl), ampliamente aceptada en el campo.
Finalmente, se evalud el impacto de la solucion, analizando la reduccion del indice de
accidentabilidad (IA) partir de la toma de decisiones mejorada por el sistema de inteligencia
de negocios (Bl). De acuerdo con Rivero M. et al. (2021), la investigaciéon aplicada tiene
por finalidad resolver problemas mediante las innovaciones tecnoldgicas y herramientas
de andlisis empresarial.

Nivel de la Investigacion.

El nivel de investigacion combind los niveles descriptivo y explicativo.

= Nivel descriptivo.

De acuerdo con Palella y Martins (2012), una investigacién de tipo descriptivo busca

examinar y comprender las caracteristicas esenciales de un proceso dentro de su

entorno natural. Por consiguiente, el presente estudio es de nivel descriptivo dado
gue se detallan las caracteristicas fundamentales de la inteligencia de negocios en
el proceso de toma de decisiones en seguridad, incluyendo el indice de

Accidentabilidad (1A).

= Nivel explicativo.

Como afirma Sanchez y Reyes (2015), una investigacion con nivel explicativo esta

dirigida a comprender o determinar las causas de la ocurrencia de ciertos eventos.

Por consiguiente, el presente estudio es de nivel explicativo dando que se centrd

en examinar como la aplicacion de inteligencia de negocios (Bl) en la toma de

decisiones en seguridad contribuy6 a la reduccién del indice de Accidentabilidad

(IA), identificando las relaciones causales entre el uso de herramientas tecnoldgicas

y la disminucion de accidentes.
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1.7.2 Diseno de investigacion

Como sostiene Nifio (2019), el disefio hace referencia a las estrategias,
procedimientos y pasos necesarios para tratar un estudio, incluyendo una serie de métodos
racionales y sistematicos enfocados a resolver el problema general.

De acuerdo con Bernal (2016), los disefios experimentales se clasifican en:
preexperimentales, experimentales verdaderos, cuasiexperimentales y preexperimentales.

Con base en Ramos (2021), El diseiio cuasiexperimental manipula la variable
independiente para analizar su efecto en la dependiente, sin aleatorizacion en la formacion
de grupos y con un control limitado de variables extrafias debido a su aplicacion en
contextos naturales.

Teniendo en cuenta a Valderrama (2012), los disefios cuasiexperimentales se
clasifican en disefio con pretest y postest con grupo de control no aleatorio, disefio contra
equilibrado, disefio de series temporales con un grupo y disefio de series temporales con
grupo de control.

Se precisa que la investigacion se ejecutd siguiendo un disefio cuasiexperimental
de series temporales con un grupo, donde se realizé una comparacion de observaciones
pretest y postest para evaluar el efecto de la intervencién. El esquema de disefio
cuasiexperimental de series temporales se presenta en la figura 5.

Figura 5

Disefio cuasiexperimental de series temporales con un grupo

Esquema de disefio cuasiexperimental de series temporales con un grupo|

Grupo Observaciones Intervencion Observaciones
cronocldgicas cronologicas
l pretest l postest
f A \ |
G 01020s..........013 014 O1s X 016 O17 O1sne O2z O2¢ Oz0
Tiempo

G: Grupo de tratamiento, el grupo se mantiene constante con el tiempo

X: Variable independiente (Intervencién)

[o 10 o P o . O+ 014 0152 Observaciones cronologicas de la variable dependiente,
previo a la intervencion de la variable independiente

O15 017 Otennrnrnnnnnnnnns Oz O2 Owx: Observaciones cronologicas de la variable dependiente,

posterior a la intervencion de la variable independiente

Nota: Elaboracion propia
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1.7.3 Método de trabajo

Como refiere Gomez (2012), el método analitico implica la separacion de un todo
en sus componentes para examinarlos individualmente, permitiendo comprender sus
relaciones, asi como la naturaleza y los efectos del fendmeno estudiado. La investigacion
se desarroll6 siguiendo un método analitico. Primero, se identificd el problema a resolver,
luego se determinaron sus causas, se plantearon contramedidas, se formularon hipétesis,
se aplicaron mejoras y se recolectaron datos pretest y postest. Finalmente, se analizaron
los datos obtenidos.

1.7.4 Delimitacion del estudio

Delimitacion espacial. La investigacion se realizé en la oficina corporativa de una
empresa del rubro minero, ubicada en Lima, Peru.

Delimitacion temporal. La investigacion utilizo registros histéricos y se desarrollé
en tres fases. La fase de pretest se realiz6 desde el 1 de abril de 2021 hasta el 30 de junio
de 2022, antes de la intervencién. Luego, la fase de desarrollo del plan de mejora se llevo
a cabo del 1 de julio de 2022 al 31 de marzo de 2023, durante la intervencién. Finalmente,
la fase de postest tuvo lugar desde el 1 de abril de 2023 hasta el 30 de junio de 2024,
después de la intervencion.

La linea de tiempo del estudio realizado se presenta en la figura 6.

Figura 6

Linea de tiempo del estudio realizado

Linea de tiempo del estudio realizado

1 de Abril de 30 de Junio de 1 de Abril de 30 de Junio de
2021 2022 2023 2024
v v ¢
15 meses 15 meses

Desarrollo de Plan
Fase Pretest mejora Fase Postest Andlisis de

Inicio (previo a la [ " {Ir_lt‘erver_miép} : (posterior a la resultados e | Fin
Aplicacion de inteligencia

intervencion) de negocios a la toma de intervencion) informe
decisiones

9 meses 1 mes
2 — +*
1 de Julio de 31 de Marzo de 1 de Juliode 31 de Julio de
2022 2023 2024 2024

Recoleccion de datos

Nota: Elaboracion propia
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Delimitacion tematica. La presente investigacion analizé la aplicacion de
herramientas de inteligencia de negocios (Bl) en el proceso de toma de decisiones en
seguridad para reducir el indice de accidentabilidad (IA) en una empresa del sector minero.
Se enfoco en el desarrollo y aplicacion de un software de gestion de datos y un panel de
control interactivo con indicadores clave, lo que permiti6 al equipo gerencial tomar
decisiones fundamentadas y anticiparse a posibles accidentes. La investigacion partié de
un prototipo inicial del software de gestiébn de datos, cuya arquitectura se actualizé, la
usabilidad se mejord y los médulos clave se optimizaron. El enfoque integré tecnologia con
estrategias operativas, aplicando una solucion innovadora a los desafios de seguridad en
el sector minero.

1.7.5 Unidad de anélisis

Segun Arias y Covinos (2021), la unidad de analisis es el elemento de estudio del
gue se extraen los datos o la informacion final para su andlisis, que funciona como el objeto
de medicién y la fuente de los registros empleados en la investigacion. En el presente
estudio, la unidad de andlisis esta conformada por indicadores mensuales de las variables
de estudio, incluyendo el indice de Accidentabilidad (IA), la Frecuencia de Consultas al
Dashboard (FCD), la Medicion de Toma de Decisiones (MTD) y el indice de Acciones
Preventivas (IAP), los cuales corresponden a una empresa del rubro minero. Los
indicadores se analizaron durante la fase pretest, que abarcé del 1 de abril de 2021 al 30
de junio de 2022, y la fase postest, que comprendi6 del 1 de abril de 2023 al 30 de junio
de 2024. Durante el estudio, la empresa tuvo un promedio de 3000 trabajadores.

1.7.6 Poblacion, muestra y muestreo

De acuerdo con Santiesteban (2014), la poblacion es el conjunto total de unidades
de andlisis con caracteristicas importantes para el investigador, que cumple con ciertos
criterios establecidos. El presente estudio analiza una poblacion de 30 unidades de
observacion, obtenidas mensualmente a partir de un grupo de colaboradores de la
empresa en estudio. Debido a la rotacion y cambios en la cantidad de personal, la

composicion del grupo variaba cada mes. Las unidades de observacion se distribuyeron
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en dos periodos de medicién:; pretest y postest. En cada periodo, se registraron 15
unidades de observacion mensuales, correspondientes a los indicadores de las variables
de estudio, como el indice de Accidentabilidad (IA), la Frecuencia de Consultas al
Dashboard (FCD), la Medicion de Toma de Decisiones (MTD) y el indice de Acciones
Correctivas (IAC).

Teniendo en cuenta a Castro (2003), cuando el tamafo de la poblacién es inferior
a cincuenta (50) elementos, la poblacién es igual a la muestra. En la presente investigacion
se analizé la totalidad de la poblacién, dado que se disponia de informaciéon completa y de
los recursos necesarios para su estudio.

En la presente investigacion no se aplicO muestreo, dado que la totalidad de la
poblacion fue analizada.

1.7.7 Etapas de la intervencion del estudio

Técnicas de Recoleccion de Datos. De acuerdo con Arias (2021), la técnica de
recoleccién de datos se refiere a los métodos utilizados para recolectar datos de forma
precisa y estructurada. Su propdsito es abordar problemas de investigacion o tomar
decisiones basadas en evidencia. La eleccién de la técnica depende del tipo de datos y los
objetivos del estudio. Para la presente investigacion se utilizd la técnica de andlisis de
registros historicos para la recoleccion de datos.

Instrumentos de Recoleccion de Datos. Como sefiala Valderrama (2012), un
instrumento de recoleccién de datos es un recurso utilizado para recopilar y registrar
informacion. Su eleccion varia segun la naturaleza de los datos y los medios disponibles.
Para la presente investigacion, se utilizaron los siguientes recursos tecnolégicos:

Para el indicador indice de Accidentabilidad (I1A), se utilizaron como instrumentos
de recoleccion y analisis de datos el software SGATE, con base de datos en Microsoft SQL
Server, que permitid registrar la informacion de los accidentes y dias perdidos reportados;
Power BI Service, que facilitd la visualizacion y el seguimiento de los indicadores clave
relacionados; y Microsoft Excel, que permitié recopilar, procesar y analizar la informacién

final, consolidando los datos para su interpretacion y toma de decisiones.
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En el caso del indice de Frecuencia de Consultas al Dashboard (FCD), se
emplearon el Power Bl Service, a través de su Informe de Métricas de Uso, para obtener
los registros de acceso y frecuencia de visualizacion de los dashboards; Microsoft Purview,
como herramienta de monitoreo y gobernanza de los accesos; y Microsoft Excel, que, en
este contexto, permitid centralizar la informacion recolectada, procesarla y realizar los
analisis correspondientes.

Respecto al indicador Medicibn de Toma de Decisiones (MTD), se recurrié a
Microsoft Teams, utilizado como plataforma para el registro de reuniones y decisiones
tomadas en tiempo real; archivos en formato CSV, que almacenaron la informacion relativa
a la asistencia y participacion en dichas reuniones; y Microsoft Excel, que facilitd la
recopilacién, procesamiento y analisis de los datos consolidados para evaluar la efectividad
en la toma de decisiones.

Finalmente, para el indice de Acciones Correctivas (IAC), se integraron como
instrumentos de recoleccion el software SGATE, con su base de datos en Microsoft SQL
Server, para el registro y seguimiento de las acciones preventivas implementadas; Power
Bl Service, que proporciond una plataforma para la visualizacién dinamica del avance y
cumplimiento de dichas acciones; y Microsoft Excel, que cumplié el rol de herramienta de
recopilacion final de datos, permitiendo su procesamiento y andlisis detallado.

En todos los casos, Microsoft Excel desempefid un rol fundamental como
herramienta de soporte en la recoleccion, estructuracion, depuracion, organizacion y
preparacion de los datos, asegurando su correcta integracion al software estadistico IBM
SPSS 27 (SPSS) para el analisis descriptico e inferencial correspondiente.

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaron para la

medicién de las variables de la presente investigacion se presentan en la tabla 7.
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Tabla 7

Técnicas e instrumentos

Variable Indicador Técnica Instrumento
) Software SGATE con base de datos en
Dependie Indice de Analisis de registros Microsoft SQL Server
nte Accidentabilidad (1A) histéricos Power BI Service

Microsoft Excel
Power Bl Service - Informe de Métricas
Frecuencia de Consultas al ~ Analisis de registros de Uso
Dashboard (FCD) histéricos Microsoft Purview
Microsoft Excel
Microsoft Teams

Independ Medicién de Toma de Andlisis de registros .
iente Decisiones (MTD) histdricos ArCh'VO CSv
Microsoft Excel
Software SGATE con base
indice de Acciones Andlisis de registros de datos en Microsoft SQL Server
Correctivas (IAC) historicos Power BI Service

Microsoft Excel

Nota: Elaboracion propia

El cuadro de datos segun herramienta de recoleccion se presenta en el anexo 3.

Validez y confiabilidad de los instrumentos.

Microsoft (2023) sostiene que, Microsoft 365 y otras soluciones en la nube de
Microsoft cumplen con estandares internacionales de seguridad y cumplimiento, como
ISO/IEC 27001. Lo que respalda la confiabilidad y validez de las plataformas para gestionar
datos de forma confidencial. Estas caracteristicas refuerzan la confianza en su capacidad
para proporcionar datos precisos y seguros. Para determinar la validez y confiabilidad de
los instrumentos utilizados en el presente estudio, se basé en el Cuadrante Magico de
Gartner. En 2023, Microsoft fue posicionado como Lider en el Cuadrante Magico de
Gartner, lo que refleja su capacidad para ofrecer soluciones tecnolégicas innovadoras y de
alto rendimiento. Este reconocimiento reafirma la confiabilidad y validez de sus productos,
como Microsoft SQL Server, que es ampliamente utilizado por organizaciones de todo el
mundo para la gestion de bases de datos. Al estar respaldado por la reputacion de
Microsoft como lider en el sector, Microsoft SQL Server asegura una plataforma robusta,
eficiente y confiable para la recolecciéon de datos. De igual manera, el Centro de
Cumplimiento de Microsoft 365, tiene el respaldo de un analisis de lideres en la industria,

como Gartner, que reconocen su valor, funcionalidad y capacidad para satisfacer las
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necesidades de las empresas en términos de cumplimiento y gestion de la seguridad de

sus activos digitales.

El Cuadrante Magico de Gartner, correspondiente a los resultados del afio 2023,

se presenta en la figura 7, destacando a Microsoft como lider en soluciones tecnolégicas.

Figura 7

Cuadrante Mégico de Gartner 2023

ABILITY TO EXECUTE

@ Micosoft

Google
@ Salesforce (Tableau)
MicroStrategy @
Amazon Web Services
Albaba Cloud @ o0 Domo® @ ik
e Voo ThoughtSpot
@ TBCOSoftware  Oracle
Pyramid Analybcs
Zoho @ .‘ Sisense
IBM
Incorta . Telus SAS
GoodData @
COMPLETENESS OF VISION As of Jonuary 20732 Gartner, Inc

Nota: Herramienta de analisis de mercado que evalGa proveedores tecnoldgicos segun su ejecucion y vision
estratégica (Gartner, 2023)

Técnicas de procesamiento y analisis de lainformacion.

El punto de partida es el software de Gestion de Datos denominado SGATE, que

resulté fundamental como ingreso y repositorio de datos. Los datos ingresados en SGATE

fueron exportados directamente a una hoja de calculo de Excel. Posteriormente, se redujo
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el volumen de datos en la hoja de calculo de Microsoft Excel sin perder informacién
relevante. Al mismo tiempo, se verificd la conformidad y ausencia de errores, asegurando
que no hubiera inconsistencias ni datos incompletos o incorrectos en el conjunto de datos.

Posteriormente, se realizé la agrupacién de los datos, organizandolos en columnas
segun los nombres respectivos de cada indicador a analizar. Esta disposicion proporciono
una estructura ordenada y clara de los datos previo a su utilizacion en el andlisis.

Después, los datos se importaron de la hoja de calculo de Microsoft Excel al
software estadistico IBM SPSS 27, donde se realizaron tanto el analisis descriptivo como
el andlisis inferencial.

Anélisis descriptivo.

Se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de los datos; debido
a gue el conjunto de datos era inferior a 50 elementos.

Andlisis inferencial.

Se utilizé el coeficiente de correlacién de p (rho) de Spearman, de acuerdo con
Sheskin (2011), el coeficiente de correlacion de Spearman (p) es un método no
paramétrico que mide la fuerza y direccién de relaciones mondétonas entre variables,
incluso sin linealidad. A diferencia de Pearson, no requiere normalidad en los datos.

El estudio analiz6 30 unidades de observacibn mensuales de un grupo de
colaboradores, utilizando un disefio cuasiexperimental de series temporales con un solo
grupo. Se evaluaron los indicadores: indice de Accidentabilidad (IA), Frecuencia de
Consultas al Dashboard (FCD), Medicion de Toma de Decisiones (MTD) e indice de
Acciones Correctivas (IAC). Debido a la rotacién de personal, las observaciones pretest y
postest se trataron como muestras independientes. Los datos se procesaron en IBM SPSS
27 mediante la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, que permitié identificar
diferencias significativas entre las variables.

Finalmente, se interpretd la informacion del andlisis descriptivo e inferencial y se

respondio a la hipotesis y a la pregunta de investigacion formulada.
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Ademas, los datos del software SGATE se visualizaron en un Dashboard en
Microsoft Power B, lo que permiti6 observar preliminarmente, a través de graficos, la
tendencia del indicador de la variable dependiente de la investigacién.

Los estadisticos y pruebas que se realizaron para el proceso de andlisis de

informacion de las variables y sus indicadores se presentan en la tabla 8.

Tabla 8
Estadisticos y pruebas para el analisis de la informacién
Analisis Descriptivo Analisis Inferencial Ei?;gvi\ls?so
Mlggtighgﬂaer(,jil\i?ri}n\gérli;lagiﬁﬁc?esgi:gccifn p (tho) de Spearman, Pruebade Ude |5} gpgg 97

Histogramas, Prueba de Shapiro-Wilk Mann-Whitney, Diagrama de Cajas

Nota: Elaboracién propia

La matriz de consistencia se presenta en el anexo 4.
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Capitulo Il. Marcos tedrico y conceptual

21 Marco teérico
2.1.1 Inteligencia de negocios

La Inteligencia de Negocios, conocida como Bl por sus siglas en inglés, se define
segun Pérez et al. (2018) en su publicacion “Inteligencia de Negocios: Cémo tomar
decisiones estratégicas a partir de los datos”, Bl implica un conjunto de tecnologias,
herramientas y procesos que soportan a las empresas a recolectar, procesar, integrar y
transformar grandes cantidades de datos, provenientes de diversas fuentes, en
informacién consistente del desempefo empresarial. Esta capacidad no solo aumenta la
efectividad y la competitividad en la toma de decisiones estratégicas, sino que también
mejora la calidad de la informacién disponible para los lideres de la organizacion.

Una solucién integral de Bl abarca la gestion de fuentes de datos, su
transformacion, el modelado de la informacién y visualizacién de los resultados analiticos.

Guerrero y Rodas (2022), en su publicaciéon “Andlisis comparativo de metodologias
y herramientas tecnoldgicas para procesos de Business Intelligence orientado a la toma
de decisiones”, sostiene que, la eleccién adecuada de una herramienta de Business
Intelligence es un factor clave para garantizar el éxito en la implementacion de un sistema
de BIl. La seleccién debe considerar aspectos como la capacidad de integraciéon con
distintas fuentes de datos, la facilidad de uso, el nivel de personalizacion, asi como los
costos asociados a su implementacién y mantenimiento. Evaluar estas caracteristicas
permite identificar la solucion que mejor se adapte a las necesidades especificas de la
organizacion, asegurando un soporte efectivo para la toma de decisiones estratégicas. El
andlisis de las fortalezas y debilidades de las herramientas de Business Intelligence
presentes en el mercado permitié concluir que Power Bl destaca como la alternativa mas
competitiva, debido a su alto rendimiento, amplia funcionalidad y una relacién costo-

beneficio favorable.
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Dado el contexto, para desarrollar un sistema de Bl eficaz utilizando Power BlI, es
esencial entender los siguientes elementos fundamentales:

Fuentes de datos.

En un sistema de BI, las fuentes de datos constituyen el punto de partida para el
andlisis. Estas fuentes, internas o0 externas, incluyen datos estructurados o no
estructurados provenientes de sistemas diversos. De acuerdo con Kimball (2015) en su
libro “El modelo dimensional en la empresa: El método de Kimball para la modelizacién de
datos de negocio”, los archivos tradicionales como Excel y CSV, las bases de datos
relacionales como SQL Server, Oracle, MySQL y los sistemas ERP integrados, son
esenciales para organizar y gestionar informacion clave. Asimismo, resalta la importancia
de las nuevas tecnologias que permiten acceder a datos en tiempo real a través de
servicios web y plataformas digitales. Una integracion adecuada de estas fuentes asegura
un proceso confiable en los sistemas Bl, facilitando el andlisis y la visualizacion de datos
claves para el negocio.

Consulta de datos: Power Query.

Como sostiene Bisbé (2023) en su libro “Tratamiento de datos con Power Query”,
Power Query es una herramienta que ofrece Microsoft para la conexién y transformacion
de datos provenientes de multiples fuentes. Su funcionalidad permite realizar operaciones
como la depuracion de registros, la eliminacién de duplicidades, la conversion de formatos
y la combinacién de diferentes fuentes de datos de manera intuitiva.

Modelado de datos: Power Pivot.

Como refiere Russo y Ferrari (2020) en su libro “The Definitive Guide to DAX:
Business intelligence with Microsft Excel, SQL Server Analysis Services, and Power Bl”,
Power Pivot es una extension de Excel que permite construir modelos de datos sofisticados
y realizar andlisis avanzados es una herramienta que ofrece Microsoft para la conexion y
transformacion de datos provenientes de mudltiples fuentes. Su funcionalidad permite
realizar operaciones como la depuracién de registros, la eliminacién de duplicidades, la

conversion de formatos y la combinacion de diferentes fuentes de datos de manera
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intuitiva. Es una herramienta que permite trabajar con grandes volimenes de datos de
manera eficiente. Facilita la creacion de modelos de datos complejos, la relacion entre
tablas y el desarrollo de célculos personalizados para usar en tablas y gréaficos dinamicos.
Su principal ventaja es el uso del lenguaje DAX (Data Analysis Expressions), que incluye
diversas funciones, como de texto, l6gica, mateméticas, estadisticas, de filtrado, de fechas
y de inteligencia temporal, facilitando andlisis precisos sin requerir experiencia en
programacion.

Visualizacion de datos: Power View.

De acuerdo con Gallego (2018) en su libro “Power Bl para el analisis de datos:
Visualizacion y andlisis profesional de datos”, Power View es una herramienta de Microsft
que permite crear informes interactivos, integrando gréficos, mapas y tablas dinAmicas
para explorar los datos de forma intuitiva mediante paneles de control (dashboard). La
visualizacién de datos es un elemento fundamental del Bl, ya que permite representar de
manera gréfica la informacion, facilitando la toma de decesiones al identificar patrones y
tendencias.

En la figura 8 se presenta la arquitectura del proceso de Power Bl con sus
respectivos elementos fundamentales.

Figura 8

Arquitectura del proceso de Power Bl

Power Bl m]

Fuentes de datos l
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Power Query Power Pivot Power View
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Nota: Esquema de elementos del proceso de Power Bl (Arpi y Larota, 2024),
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Anadlisis y publicacién: Power Bl Service y Power Bl Mobile.

Como sostiene Joyanes (2019) en su libro “Inteligencia de Negocios y Analitica de
Datos”, Microsoft Power Bl (Power Bl) es una plataforma de Bl desarrollada por Microsoft,
que permite a las organizaciones a visualizar datos y crear dashboards interactivos. Dado
a su interfaz intuitiva y la facilidad para integrarse con multiples fuentes es una herramienta
muy popular para analizar y presentar informacion.

Power Bl consta de tres elementos principales: Power Bl Desktop, permite crear
informes y dashboards; Power Bl Service, plataforma en la nube que permite compartir,
publicar y consultar reportes y dashboards creados en Power Bl Desktop, y Power BI
Mobile, permite acceso seguro y en tiempo real desde dispositivos maoviles, facilitando la
toma de decisiones agiles desde cualquier lugar (Microsoft, 2015).

En la figura 9 se presenta el proceso de Power Bl Desktop, Power Bl Service y
Power BI Mobile.

Figura 9

Proceso de Power Bl Desktop, Power Bl Service y Power Bl Mobile

Power Bl Service

Power Bl Mobile

e

Power Bl Desktop

| [] PUBLISH

Nota: Adaptado de Microsoft.

Power Bl se presenta en tres versiones en la actualidad:
= Power Bl Desktop: Aplicacion gratuita, permite a los usuarios individuales crear

informes interactivos y visualizaciones a partir de diferentes fuentes de datos.
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= Power Bl Pro: Version de pago que amplia las funcionalidades de colaboracion,
permitiendo compartir y publicar informes, trabajar en equipo y acceder a paneles
de control en linea, con actualizaciones automaticas y mayor capacidad de
almacenamiento.

= Power BI Premiun: Version dirigida a organizaciones que requieren mayor
capacidad de procesamiento y almacenamiento, ademas de funcionalidades
avanzadas.

2.1.2 Sistema de gestion de acciones, tareas y ejecucion (SGATE)

Es un aplicativo web empresarial orientada a la gestion de datos de las
herramientas de gestion de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SSOMA),
de propiedad de la empresa STRACON.

Con base en STRACON (2023), en su documento interno “Manual del sistema
SGATE: Sistema de Gestion de Acciones, Tareas y Ejecucion”, SGATE esta disenado para
gestionar de manera centralizada el registro, almacenamiento y seguimiento de los datos,
asegurando su disponibilidad en tiempo real para los usuarios autorizados. La plataforma
se encuentra integrado con otros sistemas utilizados por la empresa en estudio, como SAP
SuccessFactors y Power BlI, lo que asegura la actualizacién continua de los datos del
personal y la visualizacion de informacion en un dashboard intuitivo e interactivo. SGATE
esta conformado por cinco médulos principales: Gestién de Incidentes, Herramientas de
Gestion de SSOMA, Gestion de Acciones, Gestion de Capacitacion y Configuraciones.

Arquitectura del aplicativo SGATE.

est4 basada en un modelo cliente-servidor de alta disponibilidad y escalabilidad.
Los usuarios acceden al sistema a través de un cliente web, utilizando navegadores
estandar como Google Chrome, Microsoft Edge o Firefox, desde ordenadores o
dispositivos moviles, sin necesidad de instalar software adicional, ya que el acceso es
completamente web. El ingreso se realiza a través del portal corporativo de la empresa,
accesible desde la intranet. La autenticacion inicial requiere credenciales corporativas y

validacién mediante Microsoft Authenticator, lo que garantiza un acceso seguro. Una vez
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dentro de la intranet, el usuario accede al aplicativo SGATE, donde realiza un segundo
inicio de sesion para reforzar la seguridad y controlar el acceso por roles y perfiles. El
servidor web que aloja la aplicacion esta configurado sobre Windows Server 2019 y utiliza
[IS 10 como servidor HTTP. La aplicacién ha sido desarrollada en ASP.NET Core MVC
utilizando el framework .NET 6 (LTS), asegurando un alto rendimiento y compatibilidad con
los estandares modernos de desarrollo. La base de datos esta gestionada por Microsoft
SQL Server 2019, donde se almacena toda la informacién operativa del sistema. Ademas,
se han implementado SQL Server Reporting Services (SSRS) 2019 para la generacion de
reportes automaticos en formatos Excel y PDF, los cuales pueden enviarse por correo
electronico desde el mismo sistema. En términos de lenguajes de programacion, el
desarrollo utiliza C# (C Sharp) para la légica de negocio y los servicios, T-SQL para la
manipulacion de datos en la base de datos, y HTML junto a JavaScript para la interfaz de
usuario en el cliente web. La integracidon con SAP SuccessFactors se realiza a través de
servicios OData, permitiendo obtener informacién actualizada del personal directamente
desde SAP. Asimismo, el almacenamiento de imagenes y documentos se gestiona
mediante SharePoint Online, utilizando APIs REST compatibles con OData para garantizar
una transferencia segura y eficiente de los archivos entre SGATE y SharePoint.

Integracién de SGATE con Power BI.

SGATE y Power Bl se integran dentro de la estrategia de inteligencia de negocios
(Bl) de la empresa en estudio. SGATE proporciona los datos relacionados con la gestion
de SSOMA, y Power BI procesa los datos para transformarlos en informacion mediante
reportes y dashboards interactivos. La integracion permite el analisis de indicadores clave
de desempefio (KPIs), la identificacion de tendencias y el soporte a la toma de decisiones
del equipo gerencial, mejorando la eficiencia la eficiencia y el control en los procesos de
SSOMA.
2.1.3 Indicadores de seguridad

Como sostiene la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO, 2018) en la

norma internacional “ISO 45001:2018, Sistemas de gestiéon de la seguridad y salud en el
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trabajo: Requisitos con orientacién para su uso”, los indicadores de seguridad son
herramientas de mediciébn empleadas para evaluar los resultados en seguridad y salud en
el trabajo mediante datos cuantitativos sobre la frecuencia, severidad e incidencia de
accidentes laborales. Permiten identificar tendencias, evaluar controles, comparar areas o
periodos y respaldan la implementacion de acciones correctivas en la gestion de la
seguridad y salud en el trabajo.

Como sefiala la Health and Safey Excutive (HSE, 2006), en su libro “Developing
process safety indicators”, los indicadores de seguridad se dividen en dos grandes grupos:
indicadores reactivos e indicadores proactivos.

Indicadores reactivos.

Los indicadores reactivos dependen del reporte y la investigacién de eventos o
accidentes para identificar desviaciones en un proceso especifico. Reflejan situaciones en
las que una accidén de seguridad no se implementd correctamente o no logré prevenir un
problema.

De acuerdo con el Gobierno del Peru (2016), en la norma legal peruana “Decreto
Supremo N°024-2016-EM, Reglamento de seguridad y salud ocupacional en mineria”,
establece indicadores especificos para medir el desempefio en materia de seguridad en
las actividades mineras. Estos indicadores permiten cuantificar la accidentabilidad en los
centros de trabajo y facilitan la evaluacién del sistema de seguridad y salud en el trabajo.

Los principales indicadores reactivos contemplados en el reglamento son los
siguientes:

indice de frecuencia (IF):

Numero de accidentes mortales e incapacitantes por cada millon de horas-hombre

trabajadas. Se determina utilizando la siguiente formula:

N¢ accidente mortal+N° de accidente incapacitante
IF = ¢ P ) x 1,000,000 )

(Horas—hombre trabajadas)
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Donde:

= Accidente Mortal: Evento en el que las lesiones sufridas ocasionan el fallecimiento
del trabajador. Para el registro estadistico, se debe tomar en cuenta la fecha en que
ocurre el deceso.

= Accidente Incapacitante: Evento en el que la lesion, a partir de la evaluacion
médica, origina descanso médico, y necesidad de tratamiento. A efectos
estadisticos, no se consideraré el dia en que sucedio el accidente. De acuerdo con
el nivel de incapacidad, lo accidentes incapacitantes se clasifican en parcial
temporal, total temporal, parcial permanente y total permanente.

= Horas - Hombre Trabajadas: Es el total de horas que todos los trabajadores han
laborado en un periodo determinado. Se calcula sumando las horas efectivas de
trabajo realizadas por cada persona durante ese tiempo.
indice de severidad de accidentes (IS):
Numero de dias perdidos o cargados por cada millon de horas-hombre trabajadas.

Se determina utilizando la siguiente férmula:

IS = (N¢ dias perdidos o cargados) x 1,000,000 (2)

(Hora— hombre trabajadas)

Donde:

= Dias perdidos: Numero total de jornadas laborales programadas no trabajadas,
debido a un accidente con lesion o enfermedad ocupacional que imposibilita al
trabajador a realizar sus actividades normales. No se considera como dias perdidos
el dia en que ocurre el accidente, los dias de descanso programado, licencias,
vacaciones ni los feriados oficiales.

= Dias cargados: Son una medida estandarizada que se asigna a ciertos tipos de
lesiones graves, independientemente de los dias perdidos. Se utiliza para reflejar

la severidad potencial del accidente en los indices estadisticos.
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indice de accidentabilidad (IA):

Indicador que combina el indice de frecuencia (IF) y el indice de severidad (IS),

resultado de multiplicar ambos valores y dividir entre 1000, utilizado para clasificar

empresas mineras. Se determina utilizando la siguiente formula:

IA = IF XIS 3)
1000

Indicadores proactivos.

Indicadores enfocados en el seguimiento y control de actividades y aspectos claves

del sistema de gestién de seguridad con el propésito de asegurar su efectividad. Es

fundamental realizar verificaciones periddicas y sistematicas para asegurar que las

actividades claves se ejecutan de acuerdo con lo programado.

son:

Los indicadores proactivos mas empelados en los sistemas de gestion de seguridad

Horas Capacitadas (HC): El indicador Horas Capacitadas mide la cantidad total de
horas de formacion en seguridad recibidas por los trabajadores en un periodo

determinado. Se determina utilizando la siguiente férmula:

(N2 horas capacitadas ejecutadas)

Horas Capacitadas (HC) = x100% (4)

(N° horas capacitadas programadas)
Inspecciones (I): El indicador de inspecciones es una métrica empleada determinar
el grado de ejecucion de las inspecciones programadas dentro del sistema de
gestion de seguridad en un periodo determinado. Se calcula utilizando la siguiente

formula:

(N¢ inspecciones ejecutados)

Inspecciones (I) = x 100% (5)

(N° inspecciones programadas)
Reportes de riesgo (RR): El indicador de reportes de riesgo es una métrica que
mide la cantidad de riesgos identificados y reportados dentro de una organizacion

en un periodo determinado. Se calcula utilizando la siguiente formula:

(N°reportes de riesgo ejecutados)

Reportes de riesgo (RR) = x 100% (6)

(N°reportes de riesgo programados)
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Observaciones planeadas de tareas (OPTs): El indicador de OPTs mide la cantidad
de evaluaciones de cumplimiento de procedimientos de seguridad. Se calcula

utilizando la siguiente formula:

(N2 OPTs ejecutados )
(N° OPTs programadas)

OPTs = x 100% @)

Actua positivo (AP): Es una herramienta de gestion orientada a fortalecer la cultura
de seguridad y el reconocimiento positivo a los colaboradores en las operaciones.
La herramienta de Actla Positivo se estructura en dos lados. El Lado - A del
formato, se registra el reconocimiento otorgado al colaborador, destacando el valor
demostrado en su conducta o accién, lo cual justificé la entrega del reconocimiento.
El lado B, comprende la asignacion de una tarea vinculada a la seguridad, con el
propésito de promover el compromiso continuo del colaborador con las buenas
practicas, convirtiéndolo en un agente de mejor dentro del sistema de gestion de
SSOMA. El indicador de Actla positivo mide la cantidad de buenas practicas en

seguridad realizadas por los trabajadores. Se calcula utilizando la siguiente férmula:

(N2 actia positivo ejecutados)

Actla Positivo (AP) = x100% (8)

(N° actia positivo programados)
Toma de decisiones en las organizaciones

La toma de decisiones es un proceso fundamental en las organizaciones, ya que

implica seleccionar, entre diferentes alternativas, aquella que mejor contribuya al logro de

los objetivos estratégicos.

En base a Moody (1983), en su publicacion “Toma de decisiones: Enfoque practico

para la administracion”, donde presenta el circuito de la toma de decisiones, compuesto

por seis fases secuenciales e interrelacionadas, cuyo objetivo es facilitar la eleccion de la

mejor alternativa para resolver un problema o aprovechar una oportunidad. El circuito de

toma de decisiones se presenta en la figura 10.
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Figura 10

Circuito de toma de decisiones
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Nota: Circuito ciclico y dinamico de proceso de toma de decisiones (Moody, 1983), extraido de Solano (2013),

Simon (1960) en su publicacién “The New Sicience of Management Decision”,
presenta el modelo de racionalidad limitada, donde menciona que la capacidad humana
para procesar informacion es limitada. Las personas no siempre acceden a toda la
informacién necesaria, ni procesan todas las alternativas posibles antes de decidir. Por
consiguiente, se limita la racionalidad absoluta en el proceso de toma de decisiones.

En el contexto organizacional actual, caracterizado por altos volimenes de datos y
entornos complejos, la necesidad de informacién estructurada y pertinente es critica, y ahi
es donde el uso de tecnologias de informaciéon y, mas especificamente, sistemas de
inteligencia de negocios (Bl), es fundamental.

Como sostiene Turban et al. (2018) en su publicacién “Business Intelligence: A
managerial perspective on analytics”, las herramientas de Bl permiten recopilar, integrar,
analizar y presentar informacién de manera oportuna, facilitando la identificacion de
patrones, tendencias y areas criticas que requieren intervencion estratégica o tactica.

Impacto de lainteligenciade negocios en los indicadores del proceso detoma
de decisiones.

En el ambito de la gestion de la seguridad en el rubro minero, la aplicaciéon de
sistemas de Bl como el uso software de gestion de datos y dashboards interactivos en
Power BI, permiten mejorar el proceso de toma de decisiones a través del acceso agil a

datos clave sobre el desempefio en seguridad. La disponibilidad de informacion facilita que
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el equipo gerencial identifique de manera oportuna situaciones de riesgo, tendencias en

los indicadores de seguridad y &reas de intervencion prioritaria.

Entre los indicadores que evidencian la mejora en el proceso de toma de decisiones

mediante el uso de Bl se encuentran:

Frecuencia de consultas al Dashboard (FCD):

Mide la interaccion y consulta efectiva de los tomadores de decisiones con la
herramienta de visualizaciébn de datos. Un mayor nimero de consultas de los
gerentes responsables de la seguridad se asocia con una mayor capacidad de
andlisis y respuesta inmediata antes posibles desviaciones en el desemperio de la
seguridad (Turban et al. 2018).

Medicién de toma de decisiones (MTD):

Cuantifica el tiempo empleado en la toma de decisiones durante las reuniones de
desempefio. La disponibilidad de informacién procesada y visualizada en el
dashboard reduce los tiempos de andlisis y discusion, permitiendo una toma de
decisiones mas agil y fundamentada (Chaudhuri et al, 2018)

indice de acciones correctivas (IAC):

Evalla la proporcion de acciones ejecutadas y cantidad de trabajadores. La
aplicacion de Bl permite identificar y priorizar acciones correctivas basadas en las
tendencias e incrementando la eficacia de las intervenciones (Power, 2007).

Por tanto, el uso de inteligencia de negocios en el proceso de toma de decisiones

estratégicas y tacticas en seguridad favorece a respuesta, fundamentada en datos, que

fortalece la prevencién de riesgos y contribuye a la disminucion del indice de

accidentabilidad.

Niveles de la gestion organizacional y su relacion con el proceso de toma de

decisiones.

De acuerdo con Koontz y Weihrich (2012), sefialan tres niveles jerarquicos en la

gestion organizacional, que definen la planificacion y las tomas de decisiones segun su
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impacto en los objetivos. El flujo de informacién entre los niveles es bidireccional, lo que

permite retroalimentacion y ajustes para asegurar el logro de las metas.

= Nivel estratégico:

Corresponde a la alta direccion y se toman decisiones a largo plazo que impactan

a toda la organizacion.

= Nivel tactico:

Corresponde a los gerentes de area o de proyectos y se toman decisiones a

mediano plazo, enfocadas en cdmo cumplir los objetivos estratégicos.

= Nivel operativo:

Corresponde a la supervision operativa y se toman decisiones diarias y rutinarias

relacionados con la ejecucion de las tareas.

Los niveles de la gestion organizacional se presentan en la figura 11.

Figura 11

Niveles de la gestién organizacional

Estratégica

Tactica

Operativa

Nota: La planificacion y toma de decisiones en tres niveles (Garcia, 2020), extraido de

Toma de decisiones en reuniones de desempeiio.

Stratesys (2024).

En las reuniones de desempefio, el equipo gerencial toma decisiones de nivel

estratégico — tactico basado en el andlisis de los indicadores de gestion, informes de

avances, resultados de auditorias internas (Mintzberg, 2004). Las reuniones de

desempeiio permiten monitorear el impacto de decisiones anteriores, asegurando el

cumplimiento de los objetivos de corto, mediano y largo plazo.
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2.1.5 Mejora continua

Imai (1986) en la publicacion de su libro “Kaizen: The Key to Japan’s Competitive
Success”, popularizé la filosofia Kaizen, términos japones que significa “mejora continua”,
enfocado en realizar pequefios y constantes avances que, en el tiempo, generan
resultados significativos en todos los niveles.

Existen diversas metodologias y herramientas que se utilizan en el contexto de
mejora continua, con el objetivo de mejorar procesos, elevar la eficiencia e incrementar la
rentabilidad en las organizaciones y hacerlas mas productivas. Entre las mas destacadas
se encuentran el Ciclo de PDCA (Plan, Do, Check, Act).

El Ciclo PDCA.

Es una herramienta fundamental para mejorar procesos, introducida por W.E.
Deming en Japon en 1954, basado en el Ciclo de Shewart. También es conocida como
Ciclo de Mejora Continua PDCA, Ciclo de Demming o Ciclo PHVA (Planificar, Hacer,
Verificar, Actuar). Segun Deming (1986) en su libro “Calidad, productividad y
competitividad: la salida de la crisis”, el ciclo PDCA tiene el propoésito de transformar la
gestion organizacional y mejorar el rendimiento empresarial. La metodologia propone
cuatro etapas secuenciales orientadas a la resolucién de problemas y la mejora continua
de los procesos.

= Planificar (Plan).

Consiste en identificar un problema u oportunidad de mejora, realizar un andlisis

detallado de la situacion y planificar una solucion adecuada. Se deben seguir pasos

clave que incluyen la definicion del problema, el establecimiento de los objetivos
especificos, la identificacion de las causas raiz que originan la situacion que
requiere mejora y la generacion de soluciones viables que permitan alcanzar la
meta.

= Hacer (Do).
Corresponde a la implementacion del plan y ejecucion de acciones definidas en la

etapa de planificacion. Se deben seguir pasos clave que incluyen comunicar de

44



manera clara las actividades a desarrollar, capacitar al personal involucrado,
realizar la recoleccion de datos para monitorear el desarrollo de las acciones y el
desempefio del proceso.

= Verificar (Check).
Se verifican los resultados obtenidos durante la ejecucion del plan de mejora. Se
deben seguir pasos clave que incluyen revisar los indicadores y resultados, con el
propésito de analizar el impacto de las acciones implementadas sobre las causas
identificadas y verificar la efectividad de las mejoras introducidas. Ademas, se
confirma el aprendizaje, asegurando la generacion de conocimiento util para futuras
iniciativas. Finalmente, se los resultados se comparan con los objetivos
establecidos.

= Actuar (Act).
Estandarizar la solucién si hubo éxito o modificar el plan si no se alcanzé los
objetivos. Se debe seguir pasos clave que incluyen estandarizar la mejora,
establecer un plan de monitoreo continuo e identificar otros procesos en la cual la
solucion es aplicable.
El esquema gréfico del ciclo de mejora continua PDCA se presenta en la figura 12.

Figura 12

Ciclo de mejora continua PDCA

4.-Actuar |1.-Planear
(A) (P)

- Dependiendo de los
resultados establecer
acciones correctivas o
preventivas y
estandarizar.

+ Definir el problema
o tema, clarificarlo y
establecer objetivos
y melas de mejora.

rN
3.-Verificar (C)\’ 2.-Hacer (D)

« Analizar los « Formar y
resultados  del entrenar.

plan conforme a

los objetivos y + Implementar el

etas. plan de mejora

Nota: Extraido de Suarez (2007).
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2.1.6 Gestion por procesos

De acuerdo con Pérez (2010), en su libro “Gestién por Procesos”, la gestién por

procesos es una metodologia empleada en la administracion empresarial y de calidad, con

el propdésito de estructurar las operaciones de una organizacion en funcién de sus procesos

interrelacionados. Su objetivo es mejorar el desempefio mediante la mejora continua y la

alineacién de los procesos con los objetivos estratégicos de la organizacion.

Segun Harrington (1991), un proceso es un conjunto de actividades conectadas

entre si que transforman recursos en resultados, generando valor en cada etapa. La mejora

de procesos en un conjunto de estrategias estructuradas a incrementar la eficiencia y

efectividad de un proceso, permitiendo una mejor satisfacciéon de las necesidades del

cliente y el cumplimiento de los objetivos empresariales.

ellas:

Herramientas de mejora de procesos.

Para el andlisis y mejora de procesos, se emplean diversas herramientas, entre

Diagrama de Ishikawa (Causa - Efecto):

Herramienta que presenta las causas que contribuyen a un efecto o problema,
organizadas en 6 categorias (Maquinas, Métodos, Materiales, Mano de obra, Medio
ambiente, Medicién).

Diagrama de Pareto (Regla 80/20):

Gréfico de barras que presenta las causas de un problema de orden descendente
en de frecuencia o impacto. La regla 80/20 indica que, en muchos casos, el 80%
de los efectos provienen del 20% de las causas.

Herramienta de andlisis de procesos: ASISy TO BE.

El analisis de procesos con los conceptos AS IS y TO BE funcionan como una
herramienta para entender y organizar las actividades dentro de una organizacion.
El estado AS IS, que significa “tal como esta”, describe cémo se realiza actualmente
un proceso, incluyendo las actividades, los participantes y recursos utilizados, asi

como los problemas que se presentan. El estado TO BE, que significa “tal como
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deberia ser” indica la forma prevista de un proceso, mostrando cémo se deben
realizar las actividades, la distribucion de roles y los controles necesarios para
cumplir con los objetivos. La relaciébn entre ambos estados permite identificar
cambios y guiar la implementacién de acciones en los procesos.

= Matriz 5W2H:
Herramienta para definir un plan de accién, dado que establece todos los elementos
claves (qué, por qué, quién, cuando, dénde, cdmo, cuanto) antes de su ejecucion.
Luego, con la informacidn precisa, se procede a implementar el plan.

= Los 5 porqués:
Herramienta que consiste en cinco preguntas consecutivas de “;Por qué? para
obtener la causa raiz de un problema.

= Matriz de priorizacion:
Herramienta empleada para evaluar y clasificar problemas segun criterios
establecidos, con el propdésito de tomar decisiones sobre qué problema se enfocara
las estrategias y recursos.

= Matriz SIPOC:
Herramienta que permite obtener una vision clara y estructurada de como se
desarrolla una actividad o proceso dentro de la organizacion. Cada letra de sus
siglas en inglés representa un elemento clave: Suppliers (proveedores), quienes
entregan los recursos; Inputs (entradas), lo materiales, datos o informacién
necesaria; Process (proceso), el conjunto de pasos que transforman las entradas;
Outputs (salidas), los productos o servicios generados; y Customers (clientes),
quienes reciben los resultados. La herramienta permite identificar los limites de un
proceso, los actores involucrados y las expectativas de los clientes, brindando una
vision integral que favorece el andlisis y la toma de decisiones.
Mejora de procesos con enfoque en el redisefio.
De acuerdo con Serrano y Ortiz (2012), en su publicacion “Una revision de los

modelos de mejoramiento de procesos con enfoque en el redisefio”, la mejora de procesos
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requiere una dindmica de trabajo, sin depender del enfoque utilizado, es esencial tener una
etapa inicial que comienza al reconocer la necesidad de solucionar diferentes problemas o
encontrar nuevas respuestas para obtener mejores resultados en las organizaciones. En
la etapa inicial se lleva a cabo mediante un diagndstico que soporta a detectar los procesos
criticos y los problemas. Después, se establece la fase siguiente que implica identificar los
planes de accion para avanzar en la mejora del proceso y, posteriormente, poner en
practica las alternativas de mejora sugeridas y realizar su seguimiento, medicién y
evaluacién, para desarrollar un ciclo de mejora continua en los procesos.

La mejora de procesos enfocado en el redisefio permite responder a los cambios
gue ocurren en el ambito empresarial, mediante la actualizacion de procedimientos
obsoletos, el uso de tecnologia y la aplicacion de mejores practicas. Su propésito es
mejorar la eficiencia operativa, reducir errores y tiempos de ciclo, estandarizar actividades,
optimizar recursos y automatizar tareas, contribuyendo al cumplimiento de los objetivos
organizacionales.

De acuerdo con Childe et al. (1994), hay tres maneras de mejorar los procesos:
incremental, redisefio y reingenieria. Cada método requiere diferentes niveles de cambio,
riesgo, tecnologia, compromiso dentro de la organizacién. Ademas, estos enfoques varian
en coémo impactan en los resultados, los plazos, los costos y el involucramiento de la alta
direccion y del personal. Los tres métodos para mejorar procesos se ven en la figura 13.
Figura 13

Enfoque para el mejoramiento de proceso

Imperativo Alto Radical

Reingenieria
de
procesos

Soporte Grado
de Riesgo del
IT cambio

l ‘ l Mejora
v incremental

Bajo Bajo Incremental

Bajo «+———  Expectacion de los resultados ——— Alto
Cortoy bajo «———  Tiempoy coste de lamejora —— Largoy alto

Bajo +——— Involucramiento ejecutivo —» Muyalto

Nota: Extraido de Suarez (2007)
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2.2 Marco conceptual
2.2.1 Aufomatizacion

Es la implementacién de sistemas y tecnologias para reemplazar tareas manuales
y repetitivas mediante procesos programados que operan sin intervencidbn humana,
permitiendo que los recursos sean reasignados a actividades de mayor valor estratégico,
mejorando la eficiencia y precision en el control y seguimiento de la informacion.
222 Dato

Es un valor individual que no ha sido procesado ni analizado. Su representacion es
posible mediante nimeros, textos, simbolos u otros elementos basicos. Se emplea como
base para generar informacion a través de un proceso de andlisis o interpretacion.
2.2.3 Indicador

Medidas establecidas para cuantificar el cumplimiento de los objetivos de una
empresa. Los indicadores se clasifican en proactivos y reactivos.
2.2.4 Informacion

Es un conjunto organizado que, resultada de procesar, organizar e interpretar uno
o0 varios datos.
2.2.5 Reporte

Es un documento con una estructura definida, disefiado para el seguimiento y
control, que presenta datos especificos sobre actividades, indicadores o eventos
relacionados con la gestion de seguridad en un periodo determinado.
2.2.6 Seguridad

Es un conjunto de estrategias, normativas y procesos orientados a la gestion de
riesgos, con el objetivo de identificar, evaluar y controlar peligros, reduciendo la
probabilidad de accidentes e incidentes.
2.2.7 Sistematizar

Es organizar de forma légica y estructurada un conjunto de datos, actividades o

conocimientos para facilitar su analisis, comprension o utilizacion.
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2.2.8 Software
El software se compone de aplicaciones, directrices y documentos que permiten a
un sistema informatico llevar a cabo tareas especificas. A diferencia del hardware, que son

componentes materiales, el software es intangible y controla las funciones del hardware.

50



Capitulo lll. Desarrollo del trabajo de investigacion

3.1 Analisis del desempeno del proceso actual
3.1.1 Anadlisis de causas genéricas

Luego de identificar el proceso critico, se aplicd un andlisis de causas utilizando la
herramienta de diagrama causa-efecto, con el propédsito de determinar las causas
genéricas (CG) asociadas al incremento del indice de Accidentabilidad (IA), originado por
una deficiente toma de decisiones en seguridad. Como resultado, se identificaron 16
causas genéricas. El diagrama de causa-efecto correspondiente al analisis descrito se
presenta en la figura 14.
Figura 14

Diagrama causa-efecto del incremento del IA

MANO DE OBRA (PERSONA) MeTtono MATERIALES
CG1: Falta de compromiso de CG4: Falta de un proceso estandanizado \ CGT: Falla de evidencia documentada 3
los usuarios en consultar el para ¢l registro y seguimiento de __ que respalde la ejecucién de las
dashboard de manera ACCiones comectivas acciones corectivas
proactiva \
CGS: Falta de informacitn clara y CGB: Informacidn incompleta
CG2: Falta de capacitacidn en oportuna antes y durante las —, o desactualizada en el -
técnicas de andlisis de datos para reuniones de desempefio dashboard
una toma de decisionas agil
‘CGE; tha de lLl: :JI’OCE:O CGY: Los indicadores presentados
X ) estructurado para la toma de —s, no son relevantas para algunos —
CG3: Escasa comunicaciin y falta de decisiones durante las reuniones Y usuarios R ERENTE
coordinacion entre los responsables. INDicE DE
de las acciones cormectivas \ ACCIDENTABILIDAD
DEFICIENTE TOMA
CG10: El dashboard tiene una interfaz / CG13: Falta de herramientas para CG16: Falta de informacién oportuna DE DECISIONES EN
poco intuitiva, lo que dificulta su visualizar tendencias o anficipar y confiable sobre la ejecucion de  —/ SEGURIDAD
navegacion y la comprension de la resultados acoiones cormectivas /
informacién
/ CG14: Cultura organizacional CGA1T: Ausencia de indicadores
CG11: Sistemas de informacién / que depende de reportas —, clave actualzados y claros
no integrados / manuales para el andlisis  /
CG12: Sisternas informaticos / CG15: Baya participaciin de CG18: Datos de ejecuciin de
inadecuados para el —, / dreas clave en reuniones de acciones comectivas recolectados
seguimiento desempeiio  / de forma manual /
MAQUINARIA (EQUIPO) MEDIO AMBIENTE Mepicion

Nota: Elaboracion propia.

3.1.2 Priorizacion de causas genéricas

Se elabor6 una relacion de todas las causas genéricas (CG) identificadas y a cada
una se le célculo el impacto, considerando los criterios de frecuencia e importancia.

Luego se priorizaron segun los puntajes obtenidos y se determinaron los impactos
y porcentajes acumulados.

La metodologia para priorizacion de causas genéricas (CG) se presenta en el

anexo 5.
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Con los resultados obtenidos, se aplicd el diagrama de Pareto, y basado en el
principio de 80-20, se identificaron ocho causas genéricas (CG) significativas, que
representan el 80% del impacto acumulado y que contribuye directamente al incremento
del indice de Accidentabilidad (IA), asociado a una deficiente toma de decisiones en
seguridad. Las causas genéricas (CG) que representan el 80% del impacto acumulado
son: CG4. Falta de un proceso estandarizado para el registro y seguimiento de acciones
correctivas, CG5. Falta de informacion clara y oportuna antes y durante las reuniones de
desempefo, CG 10. El dashboard tiene una interfaz poco intuitiva, lo que dificulta su
navegacion y la comprension de la informacion, CG13. Falta de herramientas para
visualizar tendencias o anticipar resultados, CG16. Falta de informacion oportuna y
confiable sobre la ejecucion de acciones correctivas, CG17. Ausencia de indicadores clave
actualizados y claros para el andlisis, CG8. Informacion incompleta o desactualizada en el
dashboard y CG11. Sistemas de informacion no integrados.

El diagrama de Pareto de las causas genéricas (CG) se presenta en la figura 15.
Figura 15

Diagrama de Pareto de las causas genéricas (CG)

Diagrama de Pareto: Causas Genéricas (CG)
Principio 80/20
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*— Impa

Nota: Elaboracion propia.
La relacidn de todas las causas genéricas (CG) identificadas y el impacto obtenido

se presentan el anexo 6.
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3.1.3 Asociacion de causas genéricas

Se llevé a cabo un proceso para asociar las causas genéricas identificadas con los
indicadores clave de la toma de decisiones definidos para el analisis. La asociacion se
establecié considerando el impacto que cada causa genérica ejerce sobre el uso de
informacion, reunion de desempefio y cumplimiento de acciones correctivas.

La asociacion de causas genéricas con los indicadores de toma de decisiones en
seguridad se presenta en la tabla 9.
Tabla 9

Causas genéricas y toma de decisiones en seguridad

Indicador Situacion pretest Causa Genérica

CG8: Informacién incompleta o desactualizada en
Frecuencia de Deficiente uso de el dashboard
Consultas al informacion CG10: El dashboard tiene una interfaz poco
Dashboard (FCD) intuitiva, lo que dificulta su navegacion y la

comprensién de la informacion
CGS5: Falta de informacioén clara y oportuna antes y
durante las reuniones de desemperio
Medicién de Toma de Deficiente reunion de CG11: Sistemas de informacion no integrados
Decisiones (MTD) desempefio CG13: Falta de herramientas para visualizar
tendencias o anticipar resultados
CG17: Ausencia de indicadores clave actualizados
y claros para el analisis
CG4: Falta de un proceso estandarizado para el

indice de Acciones Deficiente cumplimiento registro y seguimiento de acciones correctivas
Correctivas (IAC) de acciones correctivas CG16: Falta de informacion oportuna y confiable

sobre la ejecucion de acciones correctivas

Nota: Elaboracion propia

3.1.4 Andalisis de Causa Raiz

Con el propésito de realizar un andlisis mas preciso, se aplicé la metodologia de
los 5 porqués para profundizar en las causas genéricas previamente identificadas. El
andlisis permitio identificar las causas raiz directas, facilitando su asociacién especifica
con los indicadores clave definidos.

Analisis de Causa Raiz del Indicador de Frecuencia de Consultas al
Dashboard (FCD):

El indicador de Frecuencia de Consultas al Dashboard (FCD) estuvo impactado
directamente por dos causas genéricas identificadas, por lo que se aplicé la metodologia

de los 5 porqués a cada una de ellas.
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16.

Causa Genérica CG8. Informacion incompleta o desactualizada en el
dashboard:

Se determin6 que los datos no se actualizaban en tiempo real debido a la carga
manual desde archivos externos y a la falta de una herramienta que integrara los
datos en una base centralizada. Se identific6 como causa raiz la ausencia de un
sistema adecuado de gestién de datos.

La aplicacion de los 5 porqués a la Causa Genérica CG8 se presenta en la figura

Figura 16

Aplicacién de 5 porqués a la Causa Genérica CG8

[ CG8: Informacion incompleta o desactualizada en el dashboard W

[ 1 ¢ Por qué?

Porque los datos no se actualizan en tiempo real. ]

2 P i Porque la informacion se carga manualmente desde
grorques archivos externos.

— :
3 ¢ Por qué? Porque el dashbpard no esta conectado a una base
de datos centralizada.

Porque falta una herramienta que integre y gestione los
datos de seguridad de forma agil.

Porque no se ha implementado un sistema de

; 39
5 ¢Por que? gestion de datos adecuado.

cel

Nota: Elaboracion propia.

Causa Genérica CG10.

El dashboard tiene una interfaz poco intuitiva, lo que dificulta su navegacion y la
comprension de la informacién: Se identificé que la informacion de seguridad se
presentaba de forma desordenada y poco clara debido al uso de sistemas
tradicionales basados en Excel y PowerPoint, que no permitian visualizaciones
interactivas. También se detecté el uso continuo de herramientas antiguas por
costumbre y falta de actualizacion tecnoldgica. Se determindé como causa raiz que
no se ha integrado tecnologia para mejorar la interaccién y presentacion de la

informacion.
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17.
Fig

Apl

La aplicacion de los 5 porqués a la Causa Genérica CG10 se presenta en la figura

ura 17

icacion de 5 porqués a la Causa Genérica CG10

(

CG10: El dashboard tiene una interfaz poco intuitiva, lo que dificulta su
navegacion y la comprension de la informacion

Porque la informacion esta desordenada y no se
presenta de forma clara.

Porque se usa un sistema tradicional con Excel y
PowerPoint, que no son interactivos ni dinamicos.

Porque no se ha adoptado una herramienta moderna ‘

; Por qué? e - .
3 ¢rorg para visualizacion de datos interactiva.

Porque se ha seguido utilizando herramientas antiguas
por costumbre o falta de actualizacion tecnoldgica.

4 & Por qué?

Porque no se ha integrado tecnologia para mejorar

; Par qué? . iy i ; .
¢rorq la interaccion y presentacion de la informacion. CR

i

Nota: Elaboracion propia.

se

De acuerdo con los resultados obtenidos antes de aplicar inteligencia de negocios,

identificé que, durante el periodo de abril de 2021 a junio de 2022 (15 meses), los

valores del indicador FCD se mantuvieron por debajo de su valor esperado de 2.00,

reg

de

istrando un promedio de 0.88 consultas mensuales por gerente responsable de la toma

decisiones. El bajo desempefio del indicador FCD se relacioné directamente con las

causas raiz identificadas: la no implementacion de un sistema de gestion de datos

adecuado y la falta de integracion de tecnologia que permitiera mejorar la interaccion y

pre

de

sentacion de la informacion, factores que limitaron el acceso oportuno y la usabilidad
los datos de seguridad en el proceso de toma de decisiones.

Los resultados del indicador FCD pretest se presenta en la tabla 10.
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Tabla 10

Datos del indicador FCD pretest
# Periodo pretest FCD pretest

1 abr 2021 1.00
2 may 2021 0.95
3 jun 2021 0.95
4 jul 2021 0.80
5 ago 2021 1.00
6 set 2021 1.00
7 oct 2021 0.90
8 nov 2021 0.80
9 dic 2021 0.75
10 ene 2022 0.70
11 feb 2022 0.75
12 mar 2022 0.90
13 abr 2022 0.95
14 may 2022 0.95
15 jun 2022 0.85

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos de la interaccion con el Dashboard en Power Bl desde el Centro
de Cumplimiento de Microsoft 365, elaboracion propia

Anélisis de Causa Raiz del indicador de Medicion de Toma de Decisiones
(MTD):

El indicador de Medicion de Toma de Decisiones (MTD) estuvo impactado
directamente por cuatro causas genéricas identificadas, por lo que se aplicé la metodologia
de los 5 porqués a cada una de ellas.

= Causa Genérica CG5.

Falta de informacion clara y oportuna antes y durante las reuniones de desempefio:

Se identifico que los datos de seguridad no estaban organizados ni disponibles en

un solo lugar, debido a que se manejaban en mdltiples formatos y fuentes sin

integracion. La situacion se origin6 por la ausencia de un sistema centralizado que
consolidara informacion relevante y trazable, asi como la falta de una herramienta
para gestionar y visualizar los datos de desempefio de manera estructurada. Se
determin6 como que no se ha implementado un sistema centralizado para la gestién

y visualizacion de datos de desempefio de seguridad.
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La aplicacion de los 5 porqués a la Causa Genérica CG5 se presenta en la figura

18.

Figura 18

A

licacion de 5 porqués a la Causa Genérica CG5

CG5: Falta de informacion clara y oportuna antes y durante las
reuniones de desempeno

1 ¢ Por qué?

Porque los datos no estan organizados ni disponibles en
un solo lugar.

Porque se manejan en multiples formatos y fuentes sin
integracion.

3 ¢ Por qué?

Porque no existe un sistema centralizado con
informacion relevante y trazable.

Porgue no se ha implementado una herramienta para
gestionar y visualizar datos de desempefio de seguridad.

Parque no se ha implementado un sistema centralizado para
gestionar y visualizar datos de desempefio de seguridad. CR

Nota: Elaboracion propia.

19.

= Causa Genérica CG11.

Sistemas de informacion no integrados: Se determiné que los sistemas de
informacidn operaban de manera independiente y sin intercambio de datos, debido
a la ausencia de una plataforma centralizada para su integracion. Asimismo, no se
implementd una solucion que conectara las diferentes bases de datos, debido a que
no se ha priorizado adoptar un sistema que facilite la integracion eficiente de la
informacion. Se identific6 que la causa raiz corresponde a que no se ha
considerado reducir el tiempo de busqueda de informacion en la toma de
decisiones.

La aplicacion de los 5 porqués a la Causa Genérica CG11 se presenta en la figura
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Figura 19

A

licacion de 5 porqués a la Causa Genérica CG11

[ CG11: Sistemas de informacion no integrados ‘

' t t
Porque cada sistema funciona de manera
independiente, sin compartir datos entre ellos.

Porque no hay una plataforma centralizada para
integrar los datos de los diferentes sistemas.

Porque no se ha implementado una solucién que

permita la conexion de diferentes bases de datos.

Porque no se ha priorizado adoptar un sistema que
facilite la integracién eficiente de la informacién.

5 ¢ Por qué?

Porque no se ha considerado reducir el tiempo de
busqueda de informacion en la toma de decisiones. CR

|

Nota: Elaboracion propia.

= Causa Genérica CG13.

Falta de herramientas para visualizar tendencias o anticipar resultados: Se

identificd que no existian gréficos de seguimiento ni una visualizacion clara de los

KPIs debido a la ausencia de un sistema que estructurara y analizara los datos de

desempefio. La falta de procesamiento automéatico para la generacién de reportes

dindmicos se debi6 a que no definieron los requerimientos funcionales para un

sistema de gestion de datos de desempefio. Se identific6 como causa raiz que no

se implementé una plataforma que integrara KPIs en tiempo real y analisis de

tendencias.

La aplicacion de los 5 porqués a la Causa Genérica CG13 se presenta en la figura

20.
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Figura 20

Aplicacién de 5 porqués a la Causa Genérica CG13

CG13: Falta de herramientas para visualizar tendencias o anticipar
resultados

Porque no hay graficos de seguimiento ni visualizacion
clara de KPls.

‘ 4 ¢ Por qué?

Porque no se cuenta con un sistema que estructure y
analice los datos de desempefio.

. . A
Porque la informacion no se procesa J

automaticamente para generar reportes dinamicos.

Porque no se ha definido los requerimientos funcionale
para un sistema de gestion de datos de desempefio.

Porgue no se ha implementado una plataforma que
integrara KPIs en tiempo real y analisis de tendencias. CR

Nota: Elaboracion propia.

21.

= Causa Genérica CG17.

Ausencia de indicadores clave actualizados y claros para el andlisis: Se identificd
gue la informacién no se recopilaba ni organizaba de manera estructurada debido
a la ausencia de un proceso definido para evaluar y actualizar los indicadores clave.
Asimismo, no se contaba con un sistema que automatizara el seguimiento de KPls
y sus tendencias, ya que no se habia implementado una plataforma que centralizara
los datos y generara indicadores. La falta de procesamiento automatico para
reportes dinamicos se origind por la inexistencia de una plataforma que integrara
KPIs en tiempo real y andlisis de tendencias. Se identific6 como causa raiz que no
se ha priorizado integrar un sistema con KPIs proactivos para agilizar la toma de
decisiones.

La aplicacion de los 5 porqués a la Causa Genérica CG17 se presenta en la figura
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Figura 21

Aplicacién de 5 porqués a la Causa Genérica CG17

{ CG17: Ausencia de indicadores clave actualizados y claros para el
analisis

Porque la informacion no se recopila ni organiza de
manera estructurada.

2 P 25 Porque no existe un proceso definido para evaluar y
¢rorque: actualizar los indicadores de impacto.

4 ¢ Por qué?

Porgue no se cuenta con un sistema que automatice
el seguimiento de KPIs y sus tendencias.

Porque no se ha implementado una plataforma que
centralice los datos y genere indicadores clave.

Porque no se ha priorizado integrar un sistema con KPIs
proactivos para agilizar la toma de decisiones. CR

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos antes de aplicar inteligencia de negocios,

se identificd que, durante el periodo de abril de 2021 a junio de 2022 (15 meses),

los

valores del indicador MTD se mantuvieron por encima de su valor esperado de 45.00,

registrando un promedio de 60.20 minutos promedio mensuales por reuniones de

desempenio de seguridad. El bajo desempefio del indicador MTD se relaciond directamente

con las causas raiz identificadas: la no implementacién de un sistema de un sistema

centralizado para gestionar y visualizar datos de desempefio de seguridad, la no

consideracion de reducir el tiempo de busqueda de informacién en la toma de decisiones,

la no implementacién de una plataforma que integrara KPIs en tiempo real y analisis de

tendencias y la no priorizacion de integrar un sistema con KPIs proactivos para agilizar la

toma de decisiones, factores que limitaron la eficiencia de las reuniones de desempefio y

ralentizaron la capacidad de toma de decisiones.

Los resultados del indicador MTD pretest se presenta en la tabla 11.

60



Tabla 11

Datos del indicador MTD pretest
# Periodo pretest MTD pretest

1 abr 2021 55.88
2 may 2021 54.75
3 jun 2021 55.88
4 jul 2021 63.38
5 ago 2021 58.88
6 set 2021 52.88
7 oct 2021 61.88
8 nov 2021 57.77
9 dic 2021 67.88
10 ene 2022 69.90
11 feb 2022 64.88
12 mar 2022 63.45
13 abr 2022 58.88
14 may 2022 57.38
15 jun 2022 60.08

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos de la interaccion con el Dashboard en Power Bl desde el Centro
de Cumplimiento de Microsoft 365, elaboracion propia

Analisis de Causa Raiz del indicador de indice de Acciones Correctivas (IAC):

El indicador de indice de Acciones Correctivas (IAC) estuvo impactado
directamente por dos causas genéricas identificadas, por lo que se aplicé la metodologia
de los 5 porqués a cada una de ellas.

= Causa Genérica CG4.

Falta de un proceso estandarizado para el registro y seguimiento de acciones

correctivas: Se identificé que las acciones correctivas se gestionaban de manera

manual y sin un procedimiento definido, lo que impedia un registro y seguimiento

adecuado. No existia un sistema centralizado que permitiera registrar y monitorear

eficientemente las acciones correctivas, y no se habia implementado una

herramienta que automatizara el proceso. Ademas, no se habia priorizado la

adopcion de un sistema que centralizara, automatizara y enviara notificaciones

sobre el estado de las acciones correctivas. Se identific6 que la causa raiz
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22.

corresponde a que no se ha establecido un enfoque efectivo para el seguimiento y
cumplimiento de las acciones correctivas.

La aplicacion de los 5 porqués a la Causa Genérica CG4 se presenta en la figura

Figura 22

Aplicacion de 5 porqués a la Causa Genérica CG4

CG4: Falta de un proceso estandarizado para el registro y seguimiento
de acciones correctivas

Porque las acciones correctivas se gestionan de manera
manual y sin un procedimiento definido.

1 ¢Por qué?

Porque no existe un sistema centralizado para registrar ‘
y hacer seguimiento de las acciones correctivas.

Porque no se ha implementado una herramienta para
automatizar el seguimiento de acciones correctivas.

Porque no se ha priorizado adoptar un sistema que
centralice, automatice y envie notificaciones.

5 ¢+ Por qué?

Porque no se ha establecido un enfoque efectivo para el
seguimiento y cumplimiento de las acciones correctivas. C

Nota: Elaboracion propia.

23.

= Causa Genérica CG16.
Falta de informacion oportuna y confiable sobre la ejecucion de acciones
correctivas: Se identificé que no se realiz6 un seguimiento constante y sistematico
de las acciones correctivas, debido a la falta de un sistema que centralice y
actualice la informacion sobre su estado. Las acciones correctivas se gestionaron
manualmente o mediante herramientas no integradas, ya que no se implemento
una solucién tecnolégica para mejorar el seguimiento. Se identificé que la causa
raiz corresponde a que no se ha priorizado el cumplimiento de acciones correctivas.

La aplicacion de los 5 porqués a la Causa Genérica CG4 se presenta en la figura
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Figura 23

Aplicacion de 5 porqués a la Causa Genérica CG16

CG16: Falta de informacion oportuna y confiable sobre la ejecucion de
acciones correctivas

Porque no se realiza un seguimiento constante y
sistematico de las acciones correctivas.

4

Parque no existe un sistema que centralice y actualice la}
informacion sobre el estado de las acciones correctivas.

. Porque las acciones correctivas se gestionan
¢ Por qué?

manualmente o con herramientas no integradas.

i

Porgue no se ha implementado una solucion
tecnologica para mejorar el seguimiento.

5 ;Por qué?

| Porque no se ha priorizado el cumplimiento de
acciones correctivas.

cn

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos antes de aplicar inteligencia de negocios,

se identificd que, durante el periodo de abril de 2021 a junio de 2022 (15 meses), los

valores del indicador IAC se mantuvieron por debajo de su valor esperado de 7.00,

registrando un promedio de 5.15 acciones correctivas ejecutadas por cada 100

trabajadores. El bajo desempefio del indicador IAC se relaciond directamente con las

causas raiz identificadas: la ausencia de un enfoque efectivo para el seguimiento y

cumplimiento de las acciones correctivas y la falta de priorizacion del cumplimiento de

acciones correctivas, factores que limitaron el cumplimiento oportuno y sistematico de las

acciones correctivas, impactando en la capacidad de respuesta ante accidentes y

desviaciones de seguridad identificadas.

Los resultados del indicador IAC pretest se presenta en la tabla 12.
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Tabla 12

Datos del indicador IAC pretest
# Periodo pretest IAC pretest

1 abr 2021 6.36
2 may 2021 7.13
3 jun 2021 6.82
4 jul 2021 4.60
5 ago 2021 5.74
6 set 2021 5.31
7 oct 2021 4.92
8 nov 2021 3.98
9 dic 2021 3.76
10 ene 2022 3.62
11 feb 2022 3.75
12 mar 2022 5.12
13 abr 2022 6.09
14 may 2022 5.86
15 jun 2022 4.27

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos de la interaccion con el Dashboard en Power Bl desde el Centro
de Cumplimiento de Microsoft 365, elaboracion propia

3.1.5 Disenio de plan de mejora

El disefio de plan de mejora disefiado para la organizacion incluy6 un plan de accion
orientado a reducir el indice de accidentabilidad mediante la aplicacién de inteligencia de
negocios. El plan de accion contempl6 cuatro acciones correctivas dirigidas a abordar las
causas raiz previamente identificadas.

Las acciones correctivas incluyeron la mejora, adecuacion e implementacion de un
software de gestion de datos existente denominado SGATE, incorporando ademas el
desarrollo e integracion y de un dashboard en Power Bl ajustado a los procesos especificos
de seguridad de la organizacién, dado que la organizaciébn cuenta con un area de
tecnologia con la capacidad de desarrollar soluciones informaticas. Las cuatro acciones
correctivas se alinearon especificamente para atender las causas raiz previamente
diagnosticadas, las cuales tenian un impacto directo en los indicadores relacionados con

la toma de decisiones en seguridad dentro de la organizacion.
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El plan de accidén asociado a las causas raiz e indicadores relacionados a la toma

de decisiones en seguridad se presenta en la tabla 13.

Tabla 13

Plan de accién

Indicador Causa Raiz Identificada

Plan de Accion

No se ha implementado un

Frecuencia de sistema de gestion de datos

Mejorar, adecuar e implementar el software de
gestion de datos de seguridad existente.

Consultas al adecuado
Dashboard No se hallntegratl:io tecnqlpgla Desarrollar e implementar un dashboard en Power
(FCD) para mejorar la interaccion y L .
e . 7 Bl con indicadores claves en seguridad
presentacioén de la informacion
No se ha implementado un
sistema centralizado para
gestionar y visualizar datos de
desempefio de seguridad.
No se ha considerado reducir el
tiempo de busqueda de
Medicién de informacién en la toma de Integrar el software de gestion de datos de
Toma de decisiones seguridad con el dashboard en Power Bl para
Decisiones No se ha implementado una visualizar en tiempo real indicadores clave de
(MTD) plataforma que integre KPIs en seguridad y facilitar la toma de decisiones
tiempo real y analisis de
tendencias
No se ha priorizado integrar un
sistema con KPIs proactivos
para agilizar la toma de
decisiones.
No se ha establecido un enfoque
- efectivo para el seguimiento y Desarrollar e implementar un moédulo de gestion de
Indice de limiento de | ; . i o
Acciones cumplimiento de las acciones acciones, en gl software de gggtlon de dgtos de
X correctivas. seguridad existente, para agilizar el registro y
Correctivas — ) S - :
(IAC) No se ha priorizado el automatizar el seguimiento del cierre de acciones

cumplimiento de acciones correctivas.

correctivas.

Nota: Elaboracién propia

Se desarroll6 una matriz 5W2H que detalla los elementos clave de la
implementacién, incluyendo el qué, por qué, donde, cuando, quién, cémo y cuanto del
proyecto. Asimismo, para la ejecucion, se elabor6é un cronograma que organizé las
actividades de manera secuencial, estableciendo responsables y plazos definidos.

El cronograma se estructurd en fases claramente delimitadas. En julio de 2022 se
realizé el mapeo de los procesos de SSOMA en contraste con el software SGATE; en
agosto se desarroll6 la definicion del alcance junto en el area de Tl y la presentacion del
resumen ejecutivo, la cual se presenté a la gerencia para su aprobacion final. Entre
setiembre y diciembre se ejecuté el desarrollo de las mejoras y adecuaciones del sistema
SGATE, mientras que, en enero de 2023, se llevaron a cabo las pruebas internas. En
febrero se realizé el entrenamiento y, en marzo, las pruebas sobre los mismos proyectos

65



incluidos en el alcance, en paralelo el desarrollo y entrenamiento en el uso del dashboard
en Power BIl. Finalmente, en abril de 2023 se implementd la salida a produccién del
sistema.

Para evaluar la efectividad del plan de mejora, se realiz6 una comparacién de los
resultados mensuales del indice de accidentabilidad y de los indicadores clave de
desempefio relacionados al proceso de toma de decesiones en seguridad, considerando
los 15 meses previos a la elaboracién del plan y los doce meses posteriores a la
implementacién. La comparacién permitié comparar los impactos del plan de mejora sobre
la gestiobn de seguridad y la eficiencia en la toma de decisiones en seguridad en la
organizacion.

La herramienta 5W2H y el cronograma se presentan en los anexos 7 y 8,
respectivamente.

3.2 Implementacién del plan de accion
3.2.1 Implementacion de software de gestion de datos

Con base en STRACON (2023), en su documento interno “Manual del sistema
SGATE: Sistema de Gestidon de Acciones, Tareas y Ejecucion”, SGATE estéa disefiado para
gestionar de manera centralizada el registro, almacenamiento y seguimiento de los datos,
asegurando su disponibilidad en tiempo real para los usuarios autorizados. La plataforma
se encuentra integrado con otros sistemas utilizados por la empresa en estudio, como SAP
SuccessFactors y Power BlI, lo que asegura la actualizacién continua de los datos del
personal y la visualizacion de informacién en un dashboard intuitivo e interactivo. El
software SGATE se conforma de cinco modulos principales: Gestion de Incidentes,
Herramientas de Gestion de SSOMA, Gestion de Acciones, Gestion de Capacitacion y
Configuraciones.

Los médulos del sistema SGATE se presenta en la figura 24.
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Figura 24

Médulos del sistema SGATE

Modulos del sistema SGATE

Gestion de Incidentes

Gestion de
Acciones
Herramientas de
Gestion de SSOMA

Gestion de
Capacitacion

Configuraciones

Nota: Elaboracion propia.

Mdédulo de Gestién de Incidentes:

El médulo de Gestion de Incidentes es una herramienta del software de gestion de
datos SGATE que permite capturar, rastrear y gestionar todo el proceso de un accidente.
Inicia con el registro de un accidente, generando un anuncio de incidente y se envia una
notificacion automatica por correo electrénico a toda la organizacién, asegurando la
comunicacion a todo el personal sobre lo sucedido e implementen acciones en lugar de
trabajo para mitigar riesgos adicionales. También incluye herramientas para realizar
andlisis de causa raiz (como 5 Porqués y TapRoot) permitiendo asignar y hacer un
seguimiento de las acciones correctivas y las lecciones aprendidas. Toda la informacién
relevante se centraliza en una ubicacion Unica, facilitando el acceso a resumenes de
lesiones, registros, clasificaciones e indicadores.

Para caracterizar de manera resumida el proceso del modulo de gestion de
incidentes, se utilizé la matriz SIPOC. La matriz SIPOC describe los elementos clave del
flujo operativo, desde el ingreso de datos hasta la notificacion automéatica de un incidente,

e identifica a los proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes relacionados con la
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gestion y seguimiento de los incidentes. La matriz SIPOC del médulo de Gestién de

Incidentes se presenta en la tabla 14.

Tabla 14

Matriz SIPOC de Gestion de Incidentes en SGATE

Elemento

Informacion

S (Proveedor)

Equipo de SSOMA

| (Entrada)

Detalles del incidente

P (Proceso)

Ingreso de la informacion del incidente

Registro de Anuncio de Incidente

Validacién de datos durante el Anuncio de Incidente
Almacenamiento del registro de Anuncio de Incidente
Generacion automatica del registro Anuncio de Incidente en PDF
Envio del correo electronico a usuarios definidos

Elaboracién, revision y aprobacion de la investigacion final del incidente
Validacién de datos durante el reporte final

Generacién automatica del registro de investigacion final en PDF
Almacenamiento del registro de investigacion final

Actualizacién del estado del incidente en el sistema

Correo automatico con PDF adjunto
Reportes descargables en PDF del registro del incidente

O (Salida) Reportes descargables en Excel de los registros de incidentes
Reportes descargables en Excel de los incidentes no cerrados
C (Cliente) Usuarios definidos

Nota: Elaboracion propia

= Estructura del médulo de Gestion de Incidentes.

El médulo de Gestion de Incidentes presenta una composiciébn de cuatro

funcionalidades: Anuncio de Incidentes, Investigacion de Incidentes, Informes de

Investigacion y Reporte.

La estructura del médulo de Gestién de Incidentes se presenta en la figura 25.

Figura 25

Estructura del médulo de Gestién de Incidentes

Gestion de Incidentes

Anuncio de Incidentes Vv

Investigacion de Incidentes

Informes de Investigacion

Reporte AV

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.
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= Anuncio de incidentes.
El acceso a la opcion correspondiente se realiza mediante la seleccion del menu
Gestion de Incidentes, seguido de la opcién Anuncio de Incidentes. La opcion de
Anuncio de Incidentes presenta una composicion de dos funcionalidades
adicionales: Ingreso de Anuncio y Bandeja de Anuncios.
El Ingreso de Anuncio permite el registro estructurado de un incidente a través de
fichas secuenciales (Detalles del incidente, Trabajador involucrado, Categoria,
Descripcion, Acciones inmediatas, Anexos, Fotos y Datos del Reportante).
La ficha de Detalles del Incidente recopila los datos iniciales y genera el cédigo del
registro, condicion necesaria para habilitar las demas secciones.

La ficha Detalles del Incidente del registro de Anuncio de Incidente se presenta en

la figura 26.

Figura 26

Ficha detalles del incidente del registro de anuncio de incidente

£ jCuales son los detalles del incidente?

Proyecto: (*)

CHINALCO PRESA DE RELAVES v | 8710203010

Titulo del Incidente: (7)

Raspon de cisterna de agua
Ejemplo: Volcado de Bus. Méx. 200 caracleres

Lugar Exacto; (*)
Ciclones Box 04

Fecha de Incidente; (%) Hora de Incidente; (*) Minuto de Incidente: (*)

251172023 04 v 50 v

Supenvisién al momento del Incidente:

No v

Cddigo de Proyecto: Pais;

PERU

Tumo;

Noche

¢Quién supervisaba el trabajo?.

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.

En la ficha de Trabajador Involucrado se gestionan los datos de las personas

relacionadas con el evento y se presenta en la figura 27.
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Figura 27

Ficha trabajador involucrado del reqgistro de anuncio de incidente

Empresa: (*) Involucrado: (%)
=l
Tipo Doc. Identidad Namero Documento: Puesto Trabajo:
(SELECCIONAR)
Sufrié Lesion: () Parte del Cuerpo Lesionada: Naluraleza de la lesion: Lesion Actual:
(SELECCIONAR) v | (SELECCIONAR) v~ (SELECCIONAR) v (SELECCIONAR)
Naturaleza
Tipo de Nro. de . &Sufrie Parte cuerpo
Rerscna documento documento Empresa Puesto Trabajo Lesion? lesionada ds_l_a
lesion
Documento
; : OPERADOR DE
Percy Chirapo Vicario N:jg:;l:;e 41907964 STRACON SA. CAMION CISTERNA No

Nota-:- Software de Gestion de Datos SGATE.

En la ficha Categoria se clasifican los incidentes en lesion, impacto a la comunidad,
dafio a la propiedad, pérdida de proceso, impacto medioambiental, cuasi incidente u otros,
calculando automaticamente la consecuencia actual, la consecuencia potencial y la
clasificacién principal. La ficha Categoria se presenta en la figura 28.

Figura 28

Ficha Categoria del Incidente

Categoria
Lesidn (1)

Impacto a la comunidad (Cl)

@ 0O O

Dafio a la propiedad (PD)
Perdida del proceso (PL)
Impacto medioambiental (EI)

Cuasi incidente (NM)

0O 0O 0O O

Otros

Actual Consecuencia del Incidente (1)

Insignificante

Potencial consecuencia del incidente (2):
Insignificante / Insignificant

Categoria o clasificacién principal del incidente (3):

Daiio a la propiedad (FD)

HPI:

NO

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.
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La ficha de Descripcion permite registrar la informacion correspondiente al detalle
de un nuevo incidente. La ficha Acciones Inmediatas registra las medidas adoptadas tras
la ocurrencia, asegurando su trazabilidad. Asimismo, se dispone de la ficha Anexos para
adjuntar informes y documentos firmados, y de la ficha Fotos para incorporar evidencia
visual. Finalmente, la ficha Datos del Reportante integra la informacion de la persona que
registra el incidente, lo que permite asegurar la trazabilidad del reporte dentro del sistema.

La Bandeja de Anuncios permite consultar y editar los registros con estado Abierto
o Reabierto, visualizar el formulario en modo consulta o edicion mediante los botones:
Revisar y Editar, y descargar reportes individuales en formato PDF. Ademas, se cuenta
con filtros por proyecto y por rango de fechas de ejecucion, al ingresar los criterios
correspondientes y seleccionar el boton Buscar, el sistema muestra los resultados y se
exportan en formato Excel mediante el boton Descargar Excel. El software de gestion de
datos SGATE, a través de la seccién Bandeja de Anuncios, permite la gestién, analisis y
consolidacion de la informacion registrada. El formato de Anuncio de Incidente descargado
en PDF se presenta en el anexo 9.

La Bandeja de Anuncios se presenta en la figura 29.

Figura 29
Bandeja de Anuncio de Incidente
- ificacid
Fecha de Incidente Titulo del Incidente Actual Consecuencia Kb . : HPI Chs_' A S
Consecuencia Principal
(TODOS) v (TOX v v (Tol v
Dafoala
11, n 2 Insignifi Insigr
25/1172023 Raspon de cistemna de agua sgnficante Insignificante No : 2d (PD)
281172023 Impacto de fragmento de roca en parachoque de cistema Insignficante Insignificante No Defosta
propiedad (PD)
251172023 Deformacidn en dos componentes laterales del balancin en izaje No
241172023 Croque de Vehiculo con Obsticulo en Carretera Insignficante Insignificante No DMouls
Y n . o propiedad (PD)
B Caida y Laceraciones en |3 Mano Izquierda durante Tareas de y b B Py
0171172023 Limpieza de Oicina Insignficante Insignificante No Lesidn (1)
00712023 Ruptura de Carter de CA-5020 Insgnfcante Isgnifcante Mo bxash
< : g e propiedad (PD)
FALLA SISTEMA DE FRENO EN BUSETA DE TRANSPORTE
1wz DE PERSONAL
Lesion con
150042023 Atrapamiento dedo mano zquierda Insignficante Insignificante No Primeros
Auwxdlios (FAI)

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.
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= |nvestigacién de Incidentes.

El acceso a la opcion correspondiente se realiza mediante la seleccion del menu

Gestidn de Incidentes, seguido de la opcidn Investigacion de Incidentes. La opcion

de Investigacion de Incidentes presenta una composicion de cinco funcionalidades

adicionales: Bandeja Por elaborar, Bandeja Por revisar, Bandeja Por aprobar,

Bandeja aprobados y Aprobaciones extraordinarias.

La Bandeja Por Elaborar

Corresponde a la primera etapa del proceso para completar una investigacién de
incidente. En la Bandeja por elaborar, se visualizan todos los incidentes registrados que se
encuentran en la etapa inicial de investigacion. En la columna de operaciones se habilita
la opcién Editar, la cual permite el acceso a las fichas correspondientes a una investigacion
de incidente completa. Al seleccionar la opcion Editar, se habilitan de forma secuencial las
siguientes fichas: Detalles del Incidente, Trabajador Involucrado, Supervisor, Testigos,
Categoria, Clasificacion Principal, Descripcion, Secuencia de Eventos, Andlisis de Barrera,
Analisis de Causas, Acciones, Costos del Incidente, Fotos, Anexos, Equipo Investigador,
Datos del Reportante y Estado de la Investigacion. Los campos que coinciden con la
informacion registrada en el Anuncio de Incidente se encuentran automaticamente
completados, y posteriormente, el usuario debe proceder con el registro estructurado y
secuencial de los campos restantes hasta completar la investigacion del incidente.

La ficha Detalles del Incidente amplia la informacion del evento, mientras que las
fichas Trabajador Involucrado, Supervisor y Testigos registran los datos de las personas
relacionadas, asegurando la trazabilidad del caso. La ficha Categoria clasifica el incidente
en una o varias categorias (lesién, impacto a la comunidad, dafio a la propiedad, pérdida
de proceso, impacto medioambiental, cuasi incidente u otros) e incorpora las
consecuencias reales y potenciales, que sirven de base para calcular automaticamente la
Clasificacién Principal mediante el valor de HPI. La ficha Descripcion complementa el
analisis con una narracion estructurada de las etapas preevento, evento y postevento, y la

ficha Secuencia de Eventos organiza cronolégicamente los hechos ocurridos. El Andlisis
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de Barreras y el Andlisis de Causas permiten identificar fallas de control, causas
inmediatas, factores causales y causas raiz, brindando informacion para la determinacion
de tendencias. La ficha Acciones integra el registro y seguimiento de acciones inmediatas,
correctivas y lecciones aprendidas, asignando responsables, plazos y estados de avance
hasta su cierre. La ficha Costo del Incidente consolida los gastos asociados al incidente.
Asimismo, el sistema incorpora fichas complementarias como Fotos, Anexos, Equipo
Investigador y Datos del Reportante, que aseguran la trazabilidad del proceso.

La ficha de Estado de Investigacion permite actualizar el estado de la investigacion
final del incidente, cambiando de un estado de investigacion Por Elaborar a Por Revisar.
Al realizar este cambio, el registro se retira de la Bandeja Por elaborar y se transfiere
automaticamente a la Bandeja Por revisar.

La ficha de Estado de Investigacion del registro de investigacion final se presenta
en la figura 30.

Figura 30

Ficha de estado de investigacion del registro de investigacion final

i= Estado de Investigacion

Estado de Investigacio
stado de Investigacion Por Elaborar Cambiar Estado

Cambiar de estado a la Investigacion | % |

Seleccione el Estado de la Investigacion Por Revisar

Ingresar comentario o justificacion

CANCELAR &SP

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.

La Bandeja Por revisar
corresponde a la segunda etapa del proceso para completar una investigacion de
incidente. En la Bandeja Por revisar, se visualizan todos los incidentes registrados que se

encuentran en una segunda etapa que corresponde la revision del registro de investigacion
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final. En la columna de operaciones se habilita la opcion Editar, la cual permite acceder a
las fichas correspondientes a una investigacion completa. La edicion solo es posible en la
ficha Estado de la Investigacion, donde se presentan las opciones de Por elaborar y Por
aprobar. Al seleccionar el estado de Por elaborar, dado que se requiere hacer alguna
correccion en el registro de investigacion, el registro se transfiere a la Bandeja Por elaborar.
Si se selecciona Por aprobar, el registro se transfiere a la Bandeja Por aprobar. En
cualquiera de los dos casos, se debe ingresar un comentario que justifique la accién
realizada.

La Bandeja Por aprobar

Corresponde a la tercera etapa del proceso para completar una investigacion de
incidente. En la Bandeja Por aprobar, se visualizan todos los incidentes registrados que se
encuentran en una tercera etapa que corresponde la aprobacion del registro de
investigacion final. En la columna de operaciones se habilita la opcion Editar, la cual
permite acceder a las fichas correspondientes a una investigacion completa. La edicion
solo es posible en la ficha Estado de la Investigacion, donde se presentan las opciones de
Por elaborar y Aprobado, al seleccionar el estado de Por elaborar, dado que se requiere
hacer alguna correccién en el registro de investigacion, el registro se transfiere a la Bandeja
Por elaborar. Si se selecciona Aprobado, el registro se transfiere a la Bandeja Aprobados.
En cualquiera de los dos casos, se debe ingresar un comentario que justifique la accién
realizada.

La Bandeja Aprobados

Permite visualizar todos los incidentes registrados que se encuentran con estado
aprobado. En la columna de operaciones se habilita la opcién Editar, la cual permite
acceder a las fichas correspondientes a una investigacién completa. La edicion solo es
posible en la ficha Estado de la Investigacion, donde se presentan la opcion Por elaborar,
al seleccionar el estado de Por elaborar, dado que se requiere hacer alguna correccion en
el registro de investigacion, el registro se transfiere a la Bandeja Por elaborar. Asimismo,

se debe ingresar un comentario que justifique la accion realizada.
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La Bandeja de aprobaciones extraordinarias

Permite visualizar todos los incidentes registrados que se encuentran con estado

diferente de aprobado. En la columna de operaciones se habilita la opcion Aprobar, la cual

permite aprobar de manera directa y transfiere el registro de manera automatica a la

Bandeja Aprobados.

Informes de Investigacién.

El acceso a la opcion correspondiente se realiza mediante la seleccion del menu

Gestidn de Incidentes, seguido de la opcién Informes de Investigacion.

A través de la opcién Informes de Investigacion, es posible consultar los registros

de incidentes de la organizacion y generar reportes en PDF en las etapas de

Anuncio de incidentes o investigacion final.

Asimismo, es posible descargar un reporte en formato Excel que incluye todos los

registros de incidentes, segun los filtros previamente seleccionados, como proyecto y

rangos de fecha. La informacion presentada corresponde a la versibn mas reciente

registrada en funcion de la etapa actual de la investigacion del incidente.

los registros de incidentes ingresados en el sistema.

En la figura 31 se presenta un ejemplo del reporte descargado en archivo Excel de

Figura 31

Reporte en archivo Excel de registro de incidentes

Incidente:

Incidente

incidente

Incidente:

Incidente

FECHA INCIDENTE / DATE OF INCIDENT: Todos los Registros / All Records

Tipo Registro/  Fecha Incidente | Incident
Type of Record Date

30072023

OBAE/2023

120172023

06082023

03082023

Titulo Incidente /
Name of the Proyecto | Project
Incident

Ruptura ge Carter de X .\
CA-5020 SHAHUNDO
Choque a camioneta  PIERINA CIERRE DE
con vehiculo exderng TAID
Rajadura de faro
posterior de SHAHUWNDO
camioneta CR5015
Ruplura ge carcasa
de transmision de SHAHUNDO
cargador frontal
Choque de foiva de  PIERINA CIERRE DE
camioneta TAIO

Actual C

ial Potencial C

Current

Potential

insignificante

Menor

Insignificante

Insignificante

Menor

Insignificante

Menor

Insignificante

Insignificante

Menor

HP1

Clasificacion
Principal |
Main Classification
Dafio a la propedad

(PO}

Dafio a la propledad
(PD)

Dafio a la propiedad
(PO}

Dafio a la propiedad
POy

Dafio a la propledad
(PD)

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.

Reporte.

El acceso a la opcion correspondiente se realiza mediante la seleccién del menu

Gestion de Incidentes, seguido de la opcion Reporte. A través de la opcion Reporte,
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es posible ingresar a la opcién Incidente No Cerrado y consultar los registros de
incidentes en un estado diferente a aprobado. Asimismo, es posible descargar un
reporte en formato Excel que incluye todos los registros de incidentes no cerrados,
segun los filtros previamente seleccionados, como rangos de fecha.

Moédulo de Herramientas de Gestion de SSOMA:

El médulo de Herramientas de Gestion de SSOMA, integrado en el software

SGATE, permite registrar, rastrear y gestionar datos generados por las diferentes

herramientas de gestién implementados en el sistema de gestion de SSOMA.

Estructura del médulo de herramientas de gestion de SSOMA.

El médulo de Herramientas de Gestion de SSOMA presenta una composiciéon de
siete funcionalidades: Actla Positivo, Comité de SSOMA, Inspecciones,
Observacion Planeada de Tarea (OPT), Reportes de Riesgo, Visitas Gerenciales y
Otros Registros. Cada funcionalidad emplea formatos estructurados para el ingreso
de datos y se encuentra vinculado a un sistema de gestion de acciones, que permite
la asignacién de responsables y el seguimiento de acciones correctivas generadas
a partir de las observaciones registradas.

La estructura del modulo de Herramientas de Gestiébn de SSOMA se presenta en

la figura 32.

Figura 32

Estructura del Médulo de Herramientas de Gestion de SSOMA

Herramientas de Gestion
de SSOMA

Actua Positivo
Comité de SSOMA

Inspecciones

OPT

Reportes de Riesgo

Visitas Gerenciales

4 4 494 444 d

Otros Registros

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.
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= Actla Positivo (AP) en SGATE.

El acceso a la opcion correspondiente se realiza mediante la seleccion del menu
Herramientas de SSOMA, seguido de la opcién Actla Positivo. La opcién de Actda
Positivo presenta una composicion de cuatro funcionalidades adicionales: Registro
de Lado - A, Registro de Lado B, Informe de Lado - A e Informe de Lado - B.

El Registro de Lado - A permite ingresar un nuevo registro a través de una ficha
estructurada (Proyecto, N° de Registro, Entregado a, Empresa, Departamento,
Fecha de Ejecucion, Area, Supervisor, y opciones del valor por el cual se reconocié
al trabajador).

La ficha Registro Lado - A del registro de Actla Positivo se presenta en la figura

33.
Figura 33
Ficha de Registro Lado - A de Actia Positivo
Proyecto: () | (SELECCIONAR) v Nro. Registro:
Entregado a: =
Empresa: = (SELECCIONAR) v Departamento: = (SELECCIONAR)
Fecha Ejecucion: (%) Area: | (SELECCIONAR)
Supervisor: (%) =]]
(] Seguridad [ Eficiencia ] Cumplimiento 7] Seriedad [ Calidad [ Otros

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.

El Registro de Lado - B permite ingresar un nuevo registro a través de una ficha
estructurada (Proyecto, N° de Registro, Entregado a, Empresa, Departamento,
Fecha de Ejecucion, Area, Supervisor y Tarea).

La ficha Registro Lado - B del registro de Actla Positivo se presenta en la figura

34.
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Figura 34

Ficha de Registro Lado - B de Actlla Positivo

Proyecto: (*) (SELECCIONAR) v Nro. Registro:
Entregado a: =
Empresa: (SELECCIONAR) v Departamento: (SELECCIONAR)
Fecha Ejecucion: () Area: (SELECCIONAR)
Supervisor: (%) =
Tarea: (SELECCIONAR)

Nota: Software de Gestién de Datos SGATE.

La Bandeja de Informe de Lado - A permite consultar, editar y eliminar los registros
del Lado - A del Actla Positivo mediante los botones: Editar y Eliminar. Ademas,
permite exportar en formato Excel mediante el boton Descargar Excel todos los
registros ingresados en el sistema.
La Bandeja de Informe de Lado - B permite consultar, editar y eliminar los registros
del Lado - B del Actta Positivo mediante los botones: Editar y Eliminar. Ademas,
permite exportar en formato Excel mediante el boton Descargar Excel todos los
registros ingresados en el sistema.
Para caracterizar de manera resumida el proceso de la Herramienta de Gestién
Actla Positivo en SGATE, se utilizé la matriz SIPOC. La matriz SIPOC de la Herramienta
de Gestion Actla Positivo en SGATE se presenta en la tabla 15.
Tabla 15

Matriz SIPOC de Actla Positivo en SGATE

Elemento Informacion

S (Proveedor) Equipo de SSOMA

| (Entrada) Detalles de la informacién de Actua Positivo (Lado - Ay Lado - B)

Ingreso de la informacién Actua Positivo (Lado - Ay Lado - B)
Validacion de datos

Registro de Actua Positivo (Lado - Ay Lado - B)
Almacenamiento del registro Actia Positivo (Lado - Ay Lado - B)

P (Proceso)

Reportes descargables en Excel de los registros de Actua Positivo (Lado - Ay

O (Salida) Lado - B)

C (Cliente) Usuarios definidos

Nota: Elaboracion propia
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Comité de SSOMA en SGATE.

El acceso a la opcion correspondiente se realiza mediante la seleccion del menu
Herramientas de SSOMA, seguido de la opcién Comité de SSOMA. La opcion de
Comité de SSOMA presenta una composicién de tres funcionalidades adicionales:
Ingreso de Comité de SSOMA, Bandeja General de Comité de SSOMA y Cierre de
Comité SSOMA.

El Ingreso de Comité de SSOMA permite registrar sistematicamente un registro de
Comité de SSOMA mediante fichas secuenciales (Ficha General, Hallazgos,
Acciones, Participantes, Anexos y Fotos). El acceso y edicion estan controlados
segun el perfil del usuario.

El proceso inicia con la Ficha General, donde se completan los campos obligatorios
para generar un numero de registro y se habilitan las siguientes secciones; en la
lista desplegable de proyectos se mostrara solo los proyectos del usuario en sesion,
y el campo se bloquea tras guardar el registro. En Hallazgos se registran los
hallazgos clasificados como incumplimientos, observaciones, oportunidad de
mejora 0 buena practica, evitando su eliminacién si existen acciones asociadas. La
seccion de Acciones permite crear, editar, asignar, eliminar y dar seguimiento a las
acciones derivadas de cada hallazgo, definiendo responsables, plazos y estado de
avance hasta el cierre del registro. Ademas el sistema facilita el registro de
Participantes, la inclusion de Anexos con informes y registros firmados, y la
incorporacion de fotos relacionadas con los hallazgos.

La ficha general del registro de Comité de SSOMA se presenta en la figura 35.
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Figura 35

Ficha general del registro de comité de SSOMA

Tipo de Comité: (%)

(SELECCIONAR)

Nombre del Comité: (*)

(SELECCIONAR)

Proyecto: (%)

(SELECCIONAR)

Tipo de Reunién: (%)

Empresa: (*)
(SELECCIONAR)

Pais: (%)
(SELECCIONAR)

Afio Evaluado: (%)

(SELECCIONAR)

Lugar de Reunidn:

(SELECCIONAR) v

Fecha de Reunidn: {*) Hora de Reunidn:

(SELECCIONAR)

Nota: Software de Gestién de Datos SGATE.

La Bandeja de Comité de SSOMA permite consultar y editar registros en estado
abierto o reabierto, asi como descargar reportes en PDF y Excel con filtros por proyecto o
rango de fechas, lo que optimiza el control y analisis de la informacion registrada.

La seccién de Bandeja de Comité de SSOMA se presenta en la figura 36.

Figura 36

Seccion de bandeja de comité de SSOMA

Fecha Desde:

Estado de Documento: Fecha Hasta Alerta

(TODOS) v (TODOS)

Est Est
. . z Fecha Est
Nombre Comité Pais Proyecto Tipo Reunidn oy Ing. Min. Alerta
Reunion iy Doc.
Doc. Accion
. - - P v .
Comité Proyecto PERU LA ZANJA Ordinario 1212017 ?ﬂu e Abierto Abierio 0
Hallazgo
Pendiente
Comié Proyecto PERU LA ZANJA Extracedinario 1000572017 de Ablerto Abierio 0

Acciones

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.

La funcionalidad de Cierre de Comité de SSOMA permite visualizar los registros de
Comité de SSOMA que cumplen condiciones especificas mediante filtros definidos
por el usuario. El sistema extrae aquellos registros con estado minimo de la accién
correctiva en condicion de Cerrado, Cerrado por Gerencia o No Requiere, y con
estado del documento en Abierto o Reabierto. Ademas, permite revisar el contenido

completo del documento y ejecutar su cierre.
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Para caracterizar de manera resumida el proceso de la Herramienta de Gestidn
Comité de SSOMA en SGATE, se utilizé la matriz SIPOC. La matriz SIPOC de la

Herramienta de Gestion Comité de SSOMA en SGATE se presenta en la tabla 16.

Tabla 16

Matriz SIPOC de Comité de SSOMA en SGATE

Elemento Informacion
S (Proveedor) Equipo de SSOMA
| (Entrada) Detalles de la informacion del Acta de Comité de SSOMA

Ingreso de la informacion del Acta de Comité de SSOMA
Validacién de datos

P (Proceso) Registro de Comité de SSOMA

Almacenamiento del registro Comité de SSOMA
O (Salida) Reportes descargables en Excel de los registros de Comité de SSOMA
C (Cliente) Usuarios definidos

Nota: Elaboracion propia

Inspecciones en SGATE.

El acceso a la opcidn correspondiente se realiza mediante la seleccién del menu
Herramientas de SSOMA, seguido de la opcién Inspecciones. La opcion de
Inspecciones presenta una composicion de tres funcionalidades adicionales:
Ingreso de Inspeccién, Bandeja General de Inspecciones y Cierre de Inspeccion.
El Ingreso de Inspeccion permite registrar sistematicamente una Inspeccion
mediante fichas secuenciales (Ficha General, Empresa y Subcontratista, Equipo de
Inspecciodn, Hallazgos, Acciones, Causas Raiz, Conclusiones y Recomendaciones,
Anexos). El acceso y edicidn estan controlados segun el perfil del usuario.

El proceso inicia con la Ficha General, donde se completan los campos obligatorios
para generar un niumero de registro y se habilitan las siguientes secciones; en la
lista desplegable de proyectos se mostrara sélo los proyectos del usuario en sesion,
y el campo se bloquea tras guardar el registro.

La ficha general del registro de Inspeccion se presenta en la figura 37.
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Figura 37

Ficha general del registro de inspeccion

Informacion General

Proyecto: (*) (SELECCIONA v

Titulo del Registro

Fecha de ejecucion: (*) Hora: (*)

Objetivo: (%)

Tipo de Inspeccion: (*) (SELECCIONAR v

Fuente de la Inspeccion: (*) (SELECCIONAR v

- p riciad d O ~i ~actin o "
ipo de Gestion: (*) Seguridad Salud Ocupacional Cestion Ambiental

Responsable de Area

Departamento: (*) B

Lugar exacto: (*)

Area inspeccionada v

Responsable del Area

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.

La seccion de Empresa y Subcontratistas registra los datos de la empresa y lista
de subcontratistas que participaron en la inspeccion. El Equipo de Inspeccién
permite ingresar inspectores internos (obligatorio al menos uno) y externos
(opcionales), incluyendo detalles de area y puesto de trabajo. En Hallazgos se
registran los hallazgos clasificados como incumplimientos, observaciones,
oportunidad de mejora o buena practica, evitando su eliminacion si existen acciones
asociadas. La seccion de Acciones permite crear, editar, asignar, eliminar y dar
seguimiento a las acciones derivadas de cada hallazgo, definiendo responsables,
plazos y estado de avance hasta el cierre del registro. La seccion de Causa Raiz

permite registrar, editar y eliminar causas raiz de manera independiente,
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identificando patrones de comportamiento o fallas sistémicas. La seccién de
Conclusiones y Recomendaciones ofrece un espacio opcional para informacién
adicional no estructurada, complementando el analisis de la inspeccion. Finalmente
la seccion de Anexos permite adjuntar informes y registros firmados, y la
incorporacion de fotos relacionadas con los hallazgos.
La Bandeja general de Inspecciones. permite consultar y editar registros en estado
abierto o reabierto, descargar reportes en archivo PDF y Excel con filtros por
proyecto o rango de fechas. Lo que facilita el control y analisis de la informacién
registrada.
La seccién de bandeja general de Inspecciones se presenta en la figura 38.
Figura 38

Seccidn de bandeja general de inspecciones

Proyecto TO00S) v Fecha de epecucidn - Desde Fecha de ejecucdn - Hasta

Resultados de Busqueda

e Estado Alerta del
ENOTeta0 N del Fecha de Tipo de Tico de Gestidn Area Insq ?:)olu Minimo Estado de la estado do
/) Registro Ejecucién Inspeccidn PO Inspeccionsda m‘:fm dela Informacion la
- Accidn informacion
COBRE " Salud e . o
PANAMA 0 Ocupacional Seguridad OPERACIONES Abrerto Abeortd G
10012018 NoPlaneada Corrado Abieto G

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.

La funcionalidad de Cierre de Inspeccién permite visualizar los registros de
Inspecciones que cumplen condiciones especificas mediante filtros definidos por el
usuario. El sistema extrae aquellos registros con estado minimo de la accién
correctiva en condicion de Cerrado, Cerrado por Gerencia o No Requiere, y con
estado del documento en Abierto o Reabierto. Ademas, permite revisar el contenido
completo del documento y ejecutar su cierre.

Para caracterizar de manera resumida el proceso de la Herramienta de Gestion
Inspeccién en SGATE, se utiliz6 la matriz SIPOC. La matriz SIPOC de la

Herramienta de Gestidn Inspeccion en SGATE se presenta en la tabla 17.

83



Tabla 17

Matriz SIPOC de Inspeccion en SGATE

Elemento Informacion

S (Proveedor) Equipo de SSOMA

| (Entrada) Detalles de la informacion del registro de inspeccion

Ingreso de la informacién del registro de inspeccion
Validacion de datos

Registro de inspeccion

Almacenamiento del registro de inspeccion

P (Proceso)

O (Salida) Reportes descargables en Excel de los registros de Inspeccion

C (Cliente) Usuarios definidos

Nota: Elaboracion propia

= Observacion Planeada de Tareas (OPT) en SGATE.

El acceso a la opcidn correspondiente se realiza mediante la seleccién del menu
Herramientas de SSOMA, seguido de la opcion Observaciéon Planeada de Tareas
(OPT). La opcion de OPT presenta una composicion de tres funcionalidades
adicionales: Ingreso de OPT, Bandeja General de OPT y Cierre de OPT.

El Ingreso de OPT permite registrar sistematicamente un registro de OPT mediante
fichas secuenciales (Ficha General, Trabajadores y Supervisores, Equipo de
Observadores, Pasos del Procedimiento, Hallazgos, Acciones, Causas Raiz,
Retroalimentacion, Acciones Inmediatas y Oportunidades de Mejora, Anexos y
Fotos). El acceso y edicidn estan controlados segun el perfil del usuario.

El proceso inicia con la Ficha General, donde se completan los campos obligatorios
para generar un namero de registro y se habilitan las siguientes secciones; en la
lista desplegable de proyectos se mostrara sélo los proyectos del usuario en sesion,
y el campo se bloquea tras guardar el registro.

La ficha general del registro de OPT se presenta en la figura 39.
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Figura 39

Ficha general del registro de OPT

i= Informacion General

¢La tarea que se verificéd cuenta con procedimiento dentro del Sistema Integrado de Gestion?: (*)

Proyecto: (*) | (SELECCIONAR) v/ Empresa
Departamento: (*) | (SELECCIONAR) vl
Area: (%) | (SELECCIONAR) vl
Procedimiento: (7) | (SELECCIONAR) vl

Lugar Exacto: (%)
Titulo del Registro:

Fecha de ejecucion: (%)

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.

En la seccion de Trabajadores y Supervisores, se registran los participantes
observados y los responsables directos. ElI Equipo de Observadores incorpora
observadores internos, de caracter obligatorio, y externos, de forma opcional. La
ficha de Pasos del Procedimiento documenta la secuencia operativa observada,
permitiendo vincular, editar o eliminar hallazgos, ademas de controlar el
cumplimiento de cada etapa. En Hallazgos, se asocian las desviaciones
detectadas, clasificadas en incumplimiento, observacién, oportunidad de mejora o
buena practica, restringiendo su eliminacion si existen acciones vinculadas. La
seccion de Acciones centraliza el registro, asignacion y seguimiento de las acciones
correctivas de los hallazgos, estableciendo responsables, plazos y estados de
avance. La ficha Causa Raiz permite identificar y registrar las causas principales
asociadas a los hallazgos. La ficha de Retroalimentacion admite la inclusion de
informacion complementaria no estructurada que contribuye el analisis del
comportamiento observado. Asimismo, Acciones Inmediatas y Oportunidades de

Mejora permite registrar tanto las acciones ejecutadas como las propuestas
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orientadas al fortalecimiento del proceso. Finalmente, las fichas de Anexos y Fotos
permiten adjuntar documentacion de respaldo y evidencia fotogréfica que sustentan
la observacion realizada.

La Bandeja General de OPT permite consultar y editar registros en estado abierto
o reabierto, descargar reportes en archivo PDF y Excel con filtros por proyecto o
rango de fechas. Lo que facilita el control y analisis de la informacion registrada.

La seccién de Bandeja General de OPT se presenta en la figura 40.

Figura 40

Seccion de bandeja general de OPT
¢Latarea que
se verifico
cuenta con
e o Est. Estado
Fecha de procedimiento ; " 1 Observadores ¢Se felicito al ;
Ejecucion dentro del Area Procedimiento Notificacion s colaborador? Mlp: del Alerta
; Accion Doc.
Sistema
Integrado de
Gestion?
= ) - ACEVEDO
021012018 sl OGRAS |  Descanade CONPIRA0 o IDIAMILTON NO Cemado Aberto G
CMLES Material aviso u
RAUL
Lisriade i Rl
2310112018 NO SSOMA ..ane&gige‘.es Sin previo aviso Abierto Avlerto O

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.

La funcionalidad de Cierre de OPT permite visualizar los registros de
Observaciones Planeadas de Tarea que cumplen condiciones especificas
mediante filtros definidos por el usuario. El sistema extrae aquellos registros con
estado minimo de la accién correctiva en condicion de Cerrado, Cerrado por
Gerencia o No Requiere, y con estado del documento en Abierto o Reabierto.
Ademas, permite revisar el contenido completo del documento y ejecutar su cierre.
Para caracterizar de manera resumida el proceso de la Herramienta de Gestion
OPT en SGATE, se utiliz6 la matriz SIPOC. La matriz SIPOC de la Herramienta de

Gestion OPT en SGATE se presenta en la tabla 18.
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Tabla 18

Matriz SIPOC de OPT en SGATE

Elemento Informacion

S (Proveedor) Equipo de SSOMA

| (Entrada) Detalles de la informacion del registro de OPT

Ingreso de la informacion del registro de OPT
Validacion de datos

Registro de OPT

Almacenamiento del registro de OPT

P (Proceso)

O (Salida) Reportes descargables en Excel de los registros de OPT

C (Cliente) Usuarios definidos

Nota: Elaboracion propia

= Otros registros en SGATE.
El acceso a la opcidn correspondiente se realiza mediante la seleccién del menu
Herramientas de SSOMA, seguido de la opcion Otros Registros. La opcion de Otros
Registros presenta una composicion de tres funcionalidades adicionales: Ingreso
Otros Registros, Bandeja de Otros Registros y Cierre de Otros Registros.
El Ingreso de Otros Registros permite registrar sistematicamente un registro de una
herramienta de gestion de SSOMA mediante fichas secuenciales (Ficha General,
Hallazgos, Acciones, Participantes, Anexos y Fotos). El acceso y edicién estan
controlados segun el perfil del usuario.
El proceso inicia con la Ficha General, donde se completan los campos obligatorios
para crear un numero de registro. Una vez completada la ficha inicial, se habilitan
las siguientes secciones; en la lista desplegable de proyectos se mostrara sélo los
proyectos del usuario en sesion, y el campo se bloquea tras guardar el registro.

La ficha general de Otros Registros se presenta en la figura 41.

Figura 41
Ficha general de otros registros
Tipo de Registro: (*) Praoyecto: (*)
Simulacros \J SHAHUINDO
Pais: %) Emprasa: (")
PERU Y| | STRACONGYMSA
Titwlo de Registro: (*) Fecha de Ejecucicn: () Hora Ejecucion: ()
Prueba Ofros Registros - Tipo Registro Simulacro 18122017 10

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.
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La ficha de Hallazgos permite registrar observaciones de diferentes herramientas
de gestion, clasificandolas en incumplimiento, observacién, oportunidad de mejora
0 buena practica, y restringe su eliminaciéon cuando existen acciones asociadas. La
ficha de Acciones permite registrar, modificar, eliminar, asignar y realizar
seguimiento a las acciones provenientes de los hallazgos, definiendo responsables,
plazos y estados de avance hasta su cierre. Asimismo, la ficha de Participantes
consolida los datos de las personas involucradas, las fichas de Anexos y Fotos
permiten adjuntar procedimientos, informes, registros y evidencia fotografica que
respaldan informacion, asegurando la trazabilidad y el control del proceso.

La Bandeja General de Otros Registros permite consultar y editar registros en
estado abierto o reabierto, descargar reportes en archivo PDF y Excel con filtros

por proyecto o rango de fechas. Lo que facilita el control y andlisis de la informacién

registrada.

La seccion de Bandeja de Otros Registros se presenta en la figura 42.

Figura 42

Seccion de bandeja general de otros registros
o | = Tosohpeto | Sl | gt |t | o | e
Ire sTRacoNGNMSA PRl i WA | anefe @
g;éag;tz AUTRISAVOLYO PANANA MODULOSIMULAGROIl 07122017 ’:;l‘::: Pl 0
f};é;&: AUTRISAVOLVO PERL VODULOSMULACRO 08122017 F::"”;:f “;":::n":’ ’:‘;”:::GF;” 6
g;;;;;; AUTRISA VOLVO AUSTRALIA s:‘.-u,;ﬁic‘:\’ios:!z 08122017 | Cemdo C;T::GZ“ Cenado O

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.

Para caracterizar de manera resumida el proceso de la Herramienta de Gestién

Otros Registros en SGATE, se utilizé la matriz SIPOC. La matriz SIPOC de la Herramienta

de Gestidn Otros Registros en SGATE se presenta en la tabla 19.
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Tabla 19

Matriz SIPOC de otros registros en SGATE

Elemento Informacion

S (Proveedor) Equipo de SSOMA

| (Entrada) Detalles de la informacion del registro

Ingreso de la informacién del registro
Validacion de datos

Registro de OPT

Almacenamiento del registro

P (Proceso)

O (Salida) Reportes descargables en Excel de los registros

C (Cliente) Usuarios definidos

Nota: Elaboracion propia

Reporte de riesgo en SGATE.

El acceso a la opcion correspondiente se realiza mediante la seleccion del menu
Herramientas de SSOMA, seguido de la opcion Reporte de Riesgo. La opcion de
Reporte de Riesgo presenta una composicion de cuatro funcionalidades
adicionales: Ingreso de Reporte de Riesgo, Bandeja General de Reporte de Riesgo,
Cierre de Reporte de Riesgo y Reporte.

El Ingreso de Reporte de Riesgo permite registrar sistematicamente un registro de
Reporte de Riesgo mediante fichas secuenciales (Generales y Acciones). El acceso
y edicion estan controlados segun el perfil del usuario.

El proceso inicia con la ficha Generales, donde se completan los campos
obligatorios para generar un namero de registro y se habilitan las siguientes
secciones; en la lista desplegable de proyectos se mostrara solo los proyectos del
usuario en sesion, y el campo se bloquea tras guardar el registro.

La ficha Generales del registro de Reporte de Riesgo se presenta en la figura 43.
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Figura 43

Ficha generales del registro de reporte de riesgo

= Informacién General

Proyecto: (%)

Lugar de Trabajo: (%)

Tipo de Desvio: (%)

Descripcién Corta: (*)

Nivel de Riesgo: (%)

Accién Inmediata: (%)

Olinteraccién con Trabajador

OCorregir la Condicién

(SELECCIONAR)

(SELECCIONAR)

OActos andar Cc

(SELECCIONAR)

OReportar al Supervisor

~

~

Ejemplo: Presa, oficinas, taller, elc.

OPlanificar la accién correctiva

Fecha de ejecucion: (%)

Lugar Exacto:

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.

La ficha de Acciones permite registrar, editar, eliminar, asignar y gestionar las

acciones derivadas de los hallazgos identificados. La funcionalidad contempla la

definicion de responsables, plazos y estados de avance para las acciones

correctivas. La informacién se almacena en el médulo de acciones, donde se

gestiona el seguimiento respectivo hasta el cierre de la accion.

La Bandeja General de Reporte de Riesgo permite consultar y editar registros en

estado abierto o reabierto, descargar reportes en archivo PDF y Excel con filtros

por proyecto o rango de fechas. Lo que facilita el control y andlisis de la informacién

registrada.

La secciéon de Bandeja General de Reporte de Riesgo se presenta en la figura 44.

Figura 44

Seccién de bandeja general de reporte de riesgo

Tpoderopors R
Seguridad sft:;::::”
Seguridad sf;':tifrmr
Seguridad sf;‘:lﬁ!dﬁ‘;f
Sequridad Actos subestandar

Re
Nivel de riesgo I:::::t:s
Bai SWEATNAM
il ROMARIO
B SWEATNAM
" ROMARIO
) URRUCHI HUAMAN
Bajo PAUL
) URRUCHI HUAMAN
Bajo

PAUL

Empresas
Reportadas

STRACON
INTERNATIONAL
5.A.C., Sucursal
Guyana

STRACON
INTERMNATIONAL
SAC. Sucursal

Guyana

STRACON
INTERNATIONAL
S.AC., Sucursal
Guyana

STRACON
INTERNATIONAL
SAC. Sucursal

Guyana

Descripcion
Corta del
Halllazge

chemical
washroom is
not clean

malfunction
strobe lght

cones in the
way

pick up #23 no
use of front
lights

Acciones
Inmediatas

report to
supearvisor
and clean

Fix the strobe
light

remove the
cones and

deliver to the

proper place

Remind the
operator o
use front light
on

Estado
Total de
la
Accién

Sin
informacién

Sin
informacién

Sin
informacidn

Sin
informacién

Operaciones

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.
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La funcionalidad de Cierre de Reporte de Riesgo permite visualizar los registros de
Reporte de Riesgos que cumplen condiciones especificas mediante filtros definidos
por el usuario. El sistema extrae aquellos registros con estado minimo de la accion
correctiva en condiciéon de Cerrado, Cerrado por Gerencia 0 No Requiere, y con
estado del documento en Abierto o Reabierto. Ademas, permite revisar el contenido
completo del documento y ejecutar su cierre.

Para caracterizar de manera resumida el proceso de la Herramienta de Gestion
Reporte de Riesgo en SGATE, se utilizé la matriz SIPOC. La matriz SIPOC de la

Herramienta de Gestion Reporte de Riesgo en SGATE se presenta en la tabla 20.

Tabla 20
Matriz SIPOC de reporte de riesgo en SGATE
Elemento Informacién
S (Proveedor) Equipo de SSOMA
| (Entrada) Detalles de la informacion del registro de Reporte de Riesgo

Ingreso de la informacién del registro de Reporte de Riesgo
Validacion de datos

Registro de Reporte de Riesgo

Almacenamiento del registro de Reporte de Riesgo

P (Proceso)

O (Salida) Reportes descargables en Excel de los registros de Reporte de Riesgo

C (Cliente) Usuarios definidos
Nota: Elaboracién propia

= Visita gerencial en SGATE.

El acceso a la opcion correspondiente se realiza mediante la seleccion del menu
Herramientas de SSOMA, seguido de la opcién Visita Gerencial. La opcion de Visita
Gerencial presenta una composicion de tres funcionalidades adicionales: Ingreso
de Vista Gerencial, Bandeja de Vista Gerencial y Cierre.

El Ingreso de Visita Gerencial permite registrar sistematicamente una Visita
Gerencial mediante fichas secuenciales (General, Hallazgos, Acciones, Anexos y
Fotos). El acceso y edicion estan controlados segun el perfil del usuario.

El proceso inicia con la Ficha General, donde se completan los campos obligatorios

para crear un numero de registro. Una vez completada la ficha inicial, se habilitan
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las siguientes secciones; en la lista desplegable de proyectos se mostrara sélo los
proyectos del usuario en sesion, y el campo se bloquea tras guardar el registro.

La ficha general del registro de Visita Gerencial se presenta en la figura 45.

Figura 45
Ficha general del registro de visita gerencial
Persona que Reporta: (*) Estado Ingreso Doc.: (*)
ABANTO FIGUERQOA THAYLOR MANUEL =) Pendiente Hallazgo v
Visitante: (*) Fecha Desce: (*)
ABANTO FIGUEROA THAYLOR MANUEL =) 07/0122018
Proyecto: (*) Fecha Hastx ()
LA ZANJA v 120012018
Gerente Proyecto: (*) Jefe SSOMA Proyecto: (*)
=) AEDO CUSIHUAMAN ROBERT
Titwlo de Registro: () Desea ingresar algln hallazga: (*)
Ingreso de Titulo de Registro VG Sl v

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.

La ficha de Hallazgos registra y clasifica las observaciones en incumplimiento,
observacion, oportunidad de mejora o0 buena practica, restringiendo su eliminacion
sin tienen acciones asociadas. La ficha de Acciones gestiona las acciones
provenientes de los hallazgos, asignando responsables, plazos y estados de
avance hasta su cierre. Ademas, las fichas de Anexos y Fotos permiten incorporar
informes firmados y evidencia fotogréafica que respaldan los registros.

La Bandeja de Visita Gerencial permite consultar y editar registros en estado abierto
o reabierto, descargar reportes en archivo PDF y Excel con filtros por proyecto o
rango de fechas. Lo que facilita el control y andlisis de la informacion registrada. La

seccion de Bandeja de Visita Gerencial se presenta en la figura 46.

Figura 46
., . .. .
Seccion de bandeja de visita gerencial
visita Visita P :_”"a . . e Estado : I
Desde Hasta o Visitante Ll L L —— Ingreso Plan Ll
Proyecto Plan Obs. Acc. Ingreso Doc. e Plan
Fecha Fecha = Accion e
Accion Accion
ABANTO
0210172018 06/01/2018 ARMAS ABAD ZEVALLOS VICTOR 301012018 1 1 Fendients de Abiert 0
' ORLANDO ' Acciones ene
ROBERT

Nota: Software de Gestiéon de Datos SGATE.
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Para caracterizar de manera resumida el proceso de la Herramienta de Gestion

Visita Gerencial en SGATE, se utilizé la matriz SIPOC. La matriz SIPOC de la

Herramienta de Gestidn Visita Gerencial en SGATE se presenta en la tabla 21.
Tabla 21

Matriz SIPOC de visita gerencial en SGATE

Elemento Informacioén

S (Proveedor) Equipo de SSOMA

| (Entrada) Detalles de la informacion del registro de visita gerencial

Ingreso de la informacién del registro de visita gerencial
Validacion de datos

Registro de visita gerencial

Almacenamiento del registro de visita gerencial

P (Proceso)

O (Salida) Reportes descargables en Excel de los registros de visita gerencial

C (Cliente) Usuarios definidos

Nota: Elaboracion propia

Modulo de Configuraciones

El médulo de Configuraciones del software SGATE permite exclusivamente
gestionar la informacion utilizada en las listas desplegables de las distintas secciones del
sistema. No esta disefiado para modificar ni ampliar las funcionalidades principales del
sistema, sino para permitir adicionar, organizar o actualizar datos que se muestran en las
listas desplegables. También, el modulo permite establecer la asociacion de los
colaboradores con los proyectos en los que patrticipan, de manera que, al momento de
desplegar la lista de proyectos, cada usuario en sesién visualice Unicamente las opciones
que le han sido asignadas.

Dado que, las configuraciones influyen en la exactitud de los registros y en la forma
en que los usuarios utilizan la plataforma, el acceso se encuentra restringido a perfiles con
credenciales avanzadas, como el de administrador o administrador general, lo cual
asegura una adecuada integridad y consistencia de los datos configurados.

El médulo de Configuaciones presenta una Unica funcionalidad: Mantenimiento. La
opcién de Mantenimiento presenta una composiciéon de seis funcionalidades adicionales:
Proyecto, Empresa, Departamento, Area, Colaborador, Asociacion Colaborador -

Proyecto.
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Mantenimiento.

La opcion Mantenimiento del software SGATE agrupa las funciones para gestionar
la informacién basica del sistema, como proyectos, empresas, departamentos,
areas y colaboradores, ademas de la relacién entre ellos. Su funcion es facilitar la
organizacion y actualizacion de los datos de las listas desplegables principales del
sistema, asegurando que cada usuario ingrese solo a la informacién que le ha sido
asignada en funcién de su perfil.

Proyecto:

Permite gestionar los datos de la seccion Proyecto, incluyendo la creacion de
nuevos registros. La configuracion se realiza solo por usuarios con administrador
general.

La interfaz correspondiente a la ficha de Proyecto, ubicada en la opcion

Mantenimiento, se presenta en la figura 47.

Figura 47

Ficha de proyecto - Opcidbn mantenimiento

Resultados de Busqueda

Cédigo de

Pr 10 Nombre del Proyecto Alias del Proyecto Empresa
(TODOS) x
ALMACEN VILLA
AREQUIPA AREQUIPA

o
b ]

T w

AV. PASEO DE LA REPUBLICA NO 45675

CARRETERA ESPINAR-SANTO TOMAS CARRETERA ESPINAR-SANTO TOMAS
KMg KM3

CARRETERA ESPINAR-SANTO TOMAS CARRETERA ESPINAR-SANTO TOMAS
KM e K8

Mantenimiento de Proyectos

Empresa

(SELECCIONAR) v
Cédigo de Proyecto Nombre del Proyecto
Akas del Proyecto: (*) Pais

(SELECCIONAR

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.
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Empresa:

Permite gestionar los datos de la seccibn Empresa, incluyendo la creacion de
nuevos registros. El registro nuevo debe vincularse a un proyecto existente, y el
sistema mostrard Unicamente aquellos proyectos previamente asociados al usuario
en sesion. Para realizar la configuracion se requiere de un perfil administrador.
Departamento:

Permite gestionar los datos de la seccion Departamento, incluyendo la creacién de
nuevos registros. El registro nuevo debe vincularse a un proyecto existente, y el
sistema mostrara Unicamente aquellos proyectos previamente asociados al usuario
en sesion. Para realizar la configuracion se requiere de un perfil administrador.
Area:

Permite gestionar los datos de la seccion Area, incluyendo la creacién de nuevos
registros. El registro nuevo debe vincularse a un proyecto y departamento existente,
y el sistema mostrara Unicamente aquellos proyectos previamente asociados al
usuario en sesion. Para realizar la configuracion se requiere de un pefrfil
administrador.

Colaborador:

Permite gestionar los datos de la seccion Colaborador, incluyendo la creacion de
nuevos registros. Aplicable Unicamente a personal de empresas subcontratistas,
dado que la base de datos de colaboradores directos proviene del sistema
SuccessFactors. El registro nuevo debe vincularse a un proyecto y empresa
existente, y el sistema mostrara Unicamente aquellos proyectos previamente
asociados al usuario en sesion. Para realizar la configuracién se requiere de un
perfil administrador.

Asociacion Colaborador - Proyecto:

Permite gestionar la relacién entre un Colaborador y un Proyecto, ambos
previamente registrados en el sistema. Para realizar la configuracion se requiere de

un perfil administrador.
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Modulo de Gestion de Capacitacién.

El médulo de Gestion de Capacitacion, del software de gestion de datos SGATE,
permite administrar, controlar y dar seguimiento de manera centralizada los procesos de
formacion del personal.

El médulo permite la visualizacion en tiempo real del estado cumplimiento de las
capacitaciones programadas, contribuyendo a identificar cuellos de botella o areas de
oportunidad de mejora.

Para caracterizar de manera resumida el proceso del médulo de gestion de
capacitacion, se utilizé la matriz SIPOC. La matriz SIPOC describe los elementos clave del
flujo operativo, desde la configuracion inicial del proceso de capacitaciéon hasta la
generacion de reportes, e identifica a los proveedores, entradas, procesos, salidas y
clientes relacionados con la gestion y seguimiento del proceso de capacitacién. La matriz
SIPOC del moédulo de Gestidn de Capacitacion se presenta en la tabla 22.

Tabla 22

Matriz SIPOC de Gestion de Acciones en SGATE

Elemento Informacién
S ) )
(Proveedor)  FAuipo de SSOMA y Entrenamiento
| (Entrada) Programa Anual de Capacitacion y Capacitaciones especificas

Registros de capacitacién

Configuracion inicial de los procesos de capacitacion

Asignacion de capacitaciones por puesto de trabajo

Registro de participacion

P (Proceso) Validacién de datos

Almacenamiento del registro de participacion

Registro de progreso de programa de capacitacion

Actualizacion del estado de programa de capacitacion

Reportes descargables en PDF o Excel de reporte de capacitaciéon por colaborador o por
proyecto

C (Cliente) Usuarios definidos
Nota: Elaboracién propia

O (Salida)

= Estructura del médulo de gestion de capacitacion.
El médulo de Gestion de Capacitacion presenta una composicion de cuatro
funcionalidades: Configuracion Inicial, Asignacién de Procesos de Capacitacion,

Registro de Participantes y HHC, y Resumen de Capacitacion.
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Configuracion inicial.

El acceso a la opcion correspondiente se realiza mediante la seleccion del menu
Capacitacion, seguido de la opcién Configuracion Inicial.

La Configuracion Inicial constituye una funcionalidad habilitada Unicamente para el
rol Administrador. La Configuracion Inicial permite la creacion, modificacion y
consulta de listas predefinidas con informacién estdndar del proceso de
capacitacion. Entre los principales se encuentran los procesos, tales como
capacitacion técnica, cursos de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente, o
habilidades blandas; los subprocesos, como induccién especifica, cursos basicos
de seguridad y salud ocupacional, u otros cursos.

Asignacién de procesos de capacitacion.

El acceso a la opcion correspondiente se realiza mediante la seleccion del menu
Capacitacion, seguido de la opcién Asignacion de Procesos de Capacitacion.

La Asignacion de Procesos de Capacitacion permite la vinculacion de procesos y
subprocesos a los puestos de trabajo, areas o gerencias, asi como a proyectos. La
Asignacion de Procesos de Capacitacién constituye una funcionalidad habilitada
Unicamente para el rol Administrador. A través de una bandeja resumen de
proyectos, el sistema permite seleccionar procesos o subprocesos de capacitacion
aplicables a un determinado proyecto. Asimismo, posibilita la asignacion de
participantes y la definicién de parametros de control, que incluyen la periodicidad
de ejecucion (Unica, anual o semestral), la modalidad de imparticién (presencial,
virtual o mixta) y el caracter obligatorio o voluntario de la capacitacion.

La bandeja de resumen de procesos con sus respectivas opciones se presenta en

la figura 48.
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Figura

Mosrar

438
Bandeja de resumen de procesos - Médulo de capacitacion
= Procesos
s Indicador
# Proceso Descn‘pcién Proceso et Aplica
Estimadas Proceso
) 1 cCco CAPACITACION COMPLETA EN OPERACIONES (CCO) O
2 \o'o] VERIFICACION DE COMPETENCIAS (VOC) O
0] 3 FAQ FAMILIARIZACION EN OPERACION (FAO) m]
Cantidad de procesos: 3 Totales: 0
T Lista de personas 3 capacilar
' Apeisgas y Hombres Puesto de Uabajo Estado e Condicidn Recibe Cop. Opi.
(TODOS) v (ToDos); -+
1 CALLE COLLOUE LLAS RICHARD OPERADOR DE RODILLO NVEL 2 Ao 4 En procesa E oa
2 LIBERATO REYNOSO AMADOR RUFFO CPERADOR VOLOQUETE NVEL 2 ALt 0 Pencierte - - |
sivree A S
0
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Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.

Registro de Participantes y HHC.

El acceso a la opcién correspondiente se realiza mediante la seleccién del men(
Capacitacion, seguido de la opcién Registro de Participantes y HHC.

El Registro de Participantes y HHC constituye una funcionalidad habilitada para los
usuarios con rol Administrador e Instructor. La funcionalidad permite administrar de
manera estructurada la asistencia, la evaluacion y la participacion del personal en
los procesos de capacitacion. A través de la bandeja Lista de Procesos de
Capacitacion, se accede a opciones especificas como la asignacion de notas de
los participantes, edicion de registros existentes y el uso de filtros de bdsqueda para
una identificacion agil. Una vez seleccionado el proceso y subproceso de
capacitacion, el sistema permite programar clases a través de la herramienta de
calendario, donde se definen los horarios de inicio y termino, ademas de adjuntar
documentos o registros de soporte.

Luego, en la bandeja de Registro de Clases y HHT, se lleva a cabo la incorporacion

de participantes de cada sesion. En la seccion es posible afiadir trabajadores,
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registrar su asistencia y calificaciones. El sistema de manera automatica realiza el
célculo de las horas hombre capacitadas y genera registros que validan la
participacion.
La bandeja de registro de participantes y HHC con sus respectivas opciones se
presenta en la figura 49.
Figura 49

Bandeja de registro de participantes y HHC

Resultados de Busqueda

# Familia de Horas
Correlativo Proyecto Instructor Equipo Marca Modelo Proceso [;.SubPloceso Estimadas
(SEl ~
FERNANDEZ
1 CONSTANCIA BARZOLA CAMION DE MERCEDES Actros cco Estacionamiento 4
MINA ABDEL COMBUSTIBLE BENZ 4143K_CC en reversa
Lista

Resultados de Busqueda

L Familia de Horas
Coerelativo Proyecto Instructor EqQuipo Marca Modelo Proceso SubProceso Estimadas
(SELECC v BAR
AANSTANCIA CAVION
“ .Cs; Mk CISTERNA DE CATERPILLAR TTTF_CA FAQ PETS ce Proyecto
AGUA
ostrar
0 v
& Registro de Notas I
Equipo MERCEDES BENZ - Actros 4143K_CC CAMION DE COMBUSTIBLE
Sub Proceso Estacionamiento en reversa
Instructor FERNANDEZ BARZOLA ABDEL ERIBERTO

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.

Resumen de Capacitacion.

El acceso a la opcion correspondiente se realiza mediante la seleccion del menu
Capacitacion, seguido de la opcién Resumen de Capacitacion.

En la pantalla principal de la opcién Resumen de Capacitacion, se habilita la funcion
Buscar, la cual permite filtrar la informacion por apellidos, nombres o numero de

identificacion de un trabajador especifico. La lista de desplegable muestra
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Unicamente a los trabajadores de los proyectos vinculados al usuario en sesion.

Una vez seleccionado el trabajador, el sistema genera el Reporte Resumen de

Capacitacién, que contiene los detalles de las capacitaciones recibidas, incluyendo

fechas, horas de capacitacion y nivel de progreso. Finalmente, es posible descargar

el reporte en formato Excel o PDF.
3.2.2 Implementacion de gestion de acciones

Mddulo de Gestién de Acciones

El médulo de Gestién de Acciones, del software de gestion de datos SGATE,
permite generar, asignar y dar seguimiento a acciones correctivas, definiendo
responsables, estableciendo plazos y supervisando el progreso hasta el cierre efectivo.

Entre sus funcionalidades destacan las notificaciones automaticas por correo
electronico, que aseguran que los responsables y los equipos involucrados reciban alertas
oportunas sobre acciones pendientes o vencidas. Asimismo, permite registros seguros que
documentan el cumplimiento de cada accion, asegurando una trazabilidad precisa y
confiable. El médulo permite la visualizacion en tiempo real del estado de las acciones
correctivas, contribuyendo a identificar patrones, cuellos de botella o areas de oportunidad
de mejora.

El médulo opera de manera integrada con todas las herramientas de SSOMA,
permitiendo gestionar acciones correctivas en los distintos procesos de seguridad, salud
ocupacional y medio ambiente. Su implementacion mejora la coordinacién entre areas y
fomenta una cultura de responsabilidad y seguimiento, fundamental para anticipar y
controlar riesgos y desviaciones operacionales.

Para caracterizar de manera resumida el proceso del modulo de gestion de
acciones, se utilizo la matriz SIPOC. La matriz SIPOC describe los elementos clave del
flujo operativo, desde el ingreso de una accién hasta la notificacion automatica del estado
de acciones correctivas, e identifica a los proveedores, entradas, procesos, salidas y
clientes relacionados con la gestién y seguimiento de las acciones correctivas. La matriz

SIPOC del médulo de Gestion de Acciones se presenta en la tabla 23.
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Tabla 23

Matriz SIPOC de Gestion de Acciones en SGATE

Elemento Informacion

S (Proveedor) Equipo de SSOMA

| (Entrada) Detalles de la accién correctiva

Ingreso de la informacion de la accién correctiva
Registro de accion correctiva
Validacion de datos
P (Proceso) Almacenamiento del registro de accion correctiva
Envio del correo electronico a usuario responsable de accion correctiva
Registro de progreso de accion correctiva
Actualizacién del estado de accién correctiva en el sistema

Correo automatico con PDF adjunto sobre estado de acciones correctivas

O (Salida) Reportes descargables en PDF de estado de acciones correctivas
Reportes descargables en Excel de estado de acciones correctivas
C (Cliente) Usuarios definidos

Nota: Elaboracién propia

Estructura del médulo de gestidon de acciones.

El modulo de Gestibn de Acciones presenta una composicion de dos
funcionalidades: Seguimiento Personal de Acciones y Seguimiento de Acciones
Seguimiento personal de acciones.

El acceso a la opcion correspondiente se realiza mediante la seleccion del menu
Acciones, seguido de la opcién Seguimiento de Personal de Acciones.

El Seguimiento Personal de Acciones permite visualizar mediante una bandeja de
acciones, todas las acciones correctivas pendientes asignadas al usuario en sesion.
En la columna de operaciones, de la bandeja de acciones, es posible acceder al
formulario de cada accibn, registrar su avance y actualizar su estado a cerrado
cuando la accién se completa.

Seguimiento de acciones.

El acceso a la opcion correspondiente se realiza mediante la seleccion del menu
Acciones, seguido de la opcién Seguimiento de Acciones.

El Seguimiento de Acciones permite visualizar mediante una bandeja de acciones,
todas las acciones correctivas registradas en el sistema. En la columna de

operaciones, de la bandeja de acciones, es posible acceder al formulario de cada
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accion, registrar su avance, incluir comentarios, adjuntar fotos o anexos y actualizar

su estado a cerrado cuando la accion se completa.

El formulario para registrar una accion correctiva se presenta en la figura 50.

Figura 50

Formulario de registro de accién correctiva

Dstos Generales

Nrg. Acgén: Actlon Planteada Por: ()

018-1015-00000001-001 JORGE LUIS ABANTO VELASQUEZ

Priordad: (%) Responsable: ()
Media j INFRA USER USER
Area: () Empresa: ()

STRACON GYM SA.

Descripcion Larga: (%)

LKLKLKLKLKLKLK

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.

S

Planteada En: ()
02i01/2018

Proyecto: (%)
CONSTANCLA MINA

Destripeién Corta: (*)

CDCoCDCOCOCD

Vencimlenta: ()

13022018

Departamento: (%)

M2y, 50 caracteres

Max. 2,000 caracteres

Solo es posible registrar seguimiento si la accion permanece abierta o reabierta y
el usuario en sesion es el responsable asignado o cuenta con un perfil de
Administrador para el sistema.

Al cerrarse una accion, el sistema ajusta automaticamente el estado minimo de
acciones del documento vinculado, reflejando el progreso global de todas las
acciones asociadas.

La bandeja de acciones permite aplicar filtros por herramienta, proyecto,
responsable, estado, alertas o fechas de vencimiento. El sistema incorpora un
semaforo de alerta que traduce visualmente la situacion de cada accion segun su
estado y proximidad a la fecha de vencimiento, facilitando la identificacion de
acciones pendientes, vencidas o cerradas. Adicionalmente, se incluyen
funcionalidades para buscar, limpiar filtros y exportar datos a Excel.

La bandeja de acciones se presenta en la figura 51.
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Figura 51

Bandeja de acciones

i
Nro. Accion Responsable Proyecto Responsable p"";:"m vencimlento ::;u: Estago Alerta Operacionss
™~
D""‘“::‘C'DWW" INFRA USER USER CONSTANCLA MINA oo012018 13022018 30012018 Abteno (@) -
017-1015-23020001- INFRA USER USER CONSTANCUA MINA 11122017 08:02:2018 30012018 | Ableno o -
015-1016-00000001- SEGUNDO ARCADIO ABANTO SN ZONA 17 (ALT KM 164 T 31012018 Ty rr—— o
001 VASQUEZ CARRETERA TRUJILLO ) ’ e e e e
013-1017-00000002-
oo1 INFRA USER USER CONSTANCLA MINA osm12018 3uo12018 30012018 Ableno e -
°‘°'1°'§:?m°°" INFRA USER USER CONSTANCLA MINA 150172018 3uo12018 300112018 | Cemado O »
-1c‘§‘°c‘omonl INFRA USER USER CONSTANCLA MINA CLOVLZ018 3012018 3000172018 Ablertc G -
oo;-muzﬁ::maom- INFRA USER USER CONSTANCIA MINA 012017 08022018 30:/012018 | Ableno o -

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.

La bandeja de acciones incluye también funcionalidades para descargar un reporte
en Excel de los registros de acciones ingresados al sistema, con filtros por proyecto
o rango de fechas.

Cuando se registra por primera vez una acciéon correctiva, el sistema notifica al
usuario responsable mediante un correo electrénico que contiene la informacién
basica de la accion: descripcion y fecha de vencimiento. En la etapa de
seguimiento, el sistema envia notificaciones autométicas programadas mediante
correo electrénico a los responsables y equipos involucrados. El correo incluye dos
archivos adjuntos: uno con detalle de las acciones pendientes y otro con las
acciones vencidas, ambos organizados por proyectos, asegurando que las alertas
sobre acciones pendientes o vencidas se reciban de forma oportuna.

En la figura 52 se presenta un ejemplo de la notificacién automatica de seguimiento

de acciones.

Figura 52

Notificacibn automatica de seguimiento de acciones

Qe (5GATE x I susnsaust -|| | € Responder €3 Respondera todos € Reenviar
Todo No leidos Porfecha ~  Misnuevo & [~ [ {unes 260272018 06:01 2. m
s SGATE - SISTEMA DE GESTION DE ACCIONES Y ENTRENAMIENTO
NOTIFICACION DE ACCIONES - Acciones pendientes y/o vencidas que requieren
SGATE - SISTEMA DE GESTION DE ACCIONES Y ENT... 8 P atencién - Toda la Organizacién
NOTIFICACION DE ACCIONES - Acciones pendientes y/o vencidas qu...  26/02/2018 YR e A A A T T U
ra  Deborah Hayman; Jose Sanchez Velasquez; Carla tharra Lin
SGATE - SISTEMA DE GESTION DE ACCIONES Y ENT... @ Seguimiento. Comienza el martes, 27 de febrero de 2012, Vence el martes, 27 de febrero de 2018.
NOTIFICACION DE TAREA - Ingresar Informacion de Horas Hombre Tr...  22/02/2018
- Mensaje "3 PENDIENTES_26.02.2018.pdf 236KE) "3 VENCIDOS_26.02.2018.pf (228 KB)
SGATE - SISTEMA DE GESTION DE ACCIONES Y ENT... 8
Lesion con Primeros Auxilios (FA) - Prueba 1 - COBRE PANAMA 08/02/2018
Importante: Este correo no admite respuesta por esta via.
SGATE - SISTEMA DE GESTION DE ACCIONES Y ENT... 8
Lesién con Tiempo Perdido (LT - Prueba Tiwu - Janira - IWU 05/02/2018 NOTIFICACION DE ACCIONES
SGATE - SISTEMA DE GESTION DE ACCIONES Y ENT... 7} Reporte: Acciones pendientes y/o vencidas que requieren atencién
NOTIFICACION DE ACCIONES - Acciones pendientes y/o vencidas qu...  30/01/2018 Alcance: Toda la Organizacién
SGATE - SISTEMA DE GESTION DE ACCIONES Y ENT... @ C i e con los r bles del drea de SSOMA de su lugar de trabajo
Lesién con Primeros Auxilios (FAI) - Caida de persona 3 nivel - TIWU 29/012018 para'mayor mformacibn
SGATE - SISTEMA DE GESTION DE ACCIONES Y ENT... 8
[STRACON_SGATE] Acciones de atencién - C 17012018

Nota: Software de Gestion de Datos SGATE.
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3.2.3 Implementacion del Dashboard en Power B/

Power Bl se integré dentro de la estrategia de inteligencia de negocios de empresa,
permitiendo extraer los datos de la gestion de seguridad almacenados en el software de
gestion de datos SGATE, se aplic el proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL)
mediante Power Query, lo que aseguro la limpieza y estandarizacién de los datos. Luego,
se efectud el modelado en Power Pivot, definiendo relaciones entre tablas y generando las
medidas necesarias para los indicadores clave de desempefio de seguridad. La deteccién
automatica de relaciones fue complementada con ajustes manuales para asegurar la
coherencia del modelo. Asimismo, se elaboraron columnas calculadas y medidas con el
lenguaje DAX, lo que consolido un modelo de datos robusto para su representacion en un
dashboard interactivo.

= Visualizacién de gestion de incidentes en Power BI.

La opcidn presenta de manera mensual el nimero de incidentes registrados en la
organizacion, clasificados por categoria (lesion, medio ambiente, comunidad, dafio
a la propiedad y cuasi incidente), por nivel de consecuencia potencial (critico, alto,
medio y bajo), asi como variables asociadas como puesto de trabajo, tiempo de
experiencia, dia de la semana, hora de ocurrencia, area de trabajo, parte del cuerpo
afectada, tipo de lesién y actividad involucrada, entre otros. Asimismo, se incluyen
las tendencias de los principales indicadores de gestion de seguridad, tales como
el indice de Frecuencia (IF), el indice de Severidad (IS) y el indice de
Accidentabilidad (IA). El andlisis permite medir de manera sistemética el
desempefio de la gestion de seguridad de la organizacion. El reporte interactivo
permite navegar entre los distintos indicadores y aplicar filtros por periodos
mensuales, acumulados en los Ultimos doce meses, operaciones o areas
especificas, lo que genera un analisis dindmico y segmentado. La informacién
constituye un soporte clave para que la gerencia priorice acciones y oriente la toma
de decisiones sustentada en informacion verificable.

La estructura Gestion de Incidentes en el Dashboard se presenta en la figura 53.
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Figura 53

Gestion de incidentes en el Dashboard Power Bl
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Nota: Dashboard en Power BI.

= Visualizacién de actia positivo mediante Dashboard en Power BI.

La opcion presenta de manera mensual el nimero de registros de actlia positivos

de la empresa, permitiendo identificar si el indicador supera o no el valor establecido

como referencia en la gestion de seguridad. El andlisis permite medir de manera

sistemética el grado de cumplimiento de los valores establecidos en la

organizacion. Adicionalmente, facilita opciones de visualizacibn que permiten

cambiar los datos de forma mensual, acumulada en los doce Ultimos meses, por

operacion o por areas, entre otros filtros, facilitando un analisis mas dinamico y

segmentado. De igual manera, mediante graficos de barras se visualiza la

frecuencia de participacion de los trabajadores.

La estructura del indicador de Actua Positivo en el Dashboard se presenta en la

figura 54.
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Figura 54

Indicador de actliia positivo en el Dashboard Power Bl
SSOMA - Indicadores Proactivos - Diciembre 2024

N&I Tipo Proyecto Proyecto/Centro Proyect
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Nota: Dashboard en Power BI.

= Visualizacién de inspecciones mediante Dashboard en Power BI.
La opcién presenta de manera mensual el nUmero de registros de inspecciones de
seguridad de la empresa, permitiendo identificar si el indicador supera o no el valor
establecido como referencia en la gestion de seguridad. El analisis permite medir
de manera sistematica el grado de cumplimiento de las condiciones y
procedimientos establecidos en la organizacion. El reporte interactivo posibilita la
navegacion para revisar el estado de los hallazgos (abiertos o cerrados) y los
niveles de riesgo (alto, medio y bajo). Adicionalmente, facilita opciones de
visualizacién que permiten cambiar los datos de forma mensual, acumulada en los
doce Ultimos meses, por operacion o por areas, entre otros filtros, facilitando un
andlisis méas dindmico y segmentado. De igual manera, mediante graficos de barras
se visualiza la frecuencia de participacion de la supervision, reincidencia de
hallazgos y las areas de mayor incidencia, lo que permite a la gerencia priorizar
estrategias de seguridad mas especificas y orientadas a las necesidades de cada

area.
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La estructura del indicador de Inspecciones en el Dashboard se presenta en la

figura 55.

Figura 55

Indicador de inspecciones en el Dashboard Power Bl
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Nota: Dashboard en Power BI.

Visualizacion de OPT mediante Dashboard en Power BI.

La opcién presenta de manera mensual el nimero de registros de observaciones
planeadas de tareas de la empresa, permitiendo identificar si el indicador supera o
no el valor establecido como referencia en la gestion de seguridad. El andlisis
permite reconocer qué tareas de la operacibn son objeto de verificacion,
distinguiendo comportamientos seguros como inseguros, lo que contribuye a
detectar desviaciones en la aplicacibn de los procedimientos y a generar
retroalimentacion positiva para reforzar comportamientos de trabajo seguros. El
reporte interactivo posibilita la navegacion para revisar el estado de los registros
(abiertos o cerrados) y la clasificacion de las causas principales asociadas al
incumplimiento del procedimiento. Asimismo, se dispone de filtros que permiten
organizar la informacion de forma mensual, acumulada en los doce Ultimos meses,
por operacion o por areas, entre otros filtros, facilitando un andlisis mas dindmico y
segmentado. A través de graficos de barras se identifican las causas mas
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frecuentes de desviacion y los puestos de trabajo y areas de mayor recurrencia,

informacion que permite al equipo de lideres a reconocer patrones de riesgo y

definir prioridades de intervencion precisas Yy justificadas.

La estructura del indicador de OPT en el Dashboard se presenta en la figura 56.
Figura 56

Indicador de OPT en el Dashboard Power Bl
SSOMA - Indicadores Proactivos - Diciembre 2024
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Nota: Dashboard en Power BI.

= Visualizacién de reportes de riesgo mediante Dashboard en Power BI.
La opcién presenta de manera mensual el nUmero de registros de reportes de
riesgo de la empresa, permitiendo identificar si el indicador supera o no el valor
establecido como referencia en la gestibn de seguridad. El andlisis permite
identificar la distribucion por nivel de riesgo (alto, medio y bajo), asi como la
clasificacion por actos y condiciones inseguras, lo que aporta informacion util para

detectar tendencias y causas recurrentes. El reporte interactivo posibilita la
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navegacion para revisar el estado de los reportes (abiertos o cerrados) y la
clasificacion de las causas principales asociadas. Adicionalmente, facilita opciones
de visualizacién que permiten cambiar los datos de forma mensual, acumulada en
los doce Ultimos meses, por operacion o por areas, entre otros filtros, facilitando un
andlisis més dindmico y segmentado. De igual manera, mediante graficos de barras
se visualiza la frecuencia de las causas y las areas de mayor incidencia, lo que
permite a la gerencia priorizar estrategias de seguridad mas especificas y
orientadas a las necesidades de cada éarea.
La estructura del indicador de Reporte de Riesgo en el Dashboard se presenta en
la figura 57.
Figura 57

Indicador de reporte de riesgo en el Dashboard Power Bl
SSOMA - Indicadores Proactivos - Diciembre 2024
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Nota: Dashboard en Power BI.

= Visualizacién de visita gerencial mediante Dashboard en Power BI.
La opcion presenta de manera mensual el nimero de registros de visitas
gerenciales de la empresa, permitiendo identificar si el indicador supera o no el
valor establecido como referencia en la gestion de seguridad. El andlisis permite

medir de manera sistematica el grado de liderazgo en la organizacion.
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Adicionalmente, facilita opciones de visualizacién que permiten cambiar los datos
de forma mensual, acumulada en los doce Ultimos meses, por operacion o por
areas, entre otros filtros, facilitando un analisis mas dinamico y segmentado. De
igual manera, mediante graficos de barras se visualiza la frecuencia de
participacion de la gerencia en la gestion de seguridad.

La estructura del indicador de Visita Gerencial en el Dashboard se presenta en la

figura 58.

Figura 58

Indicador de visitas gerenciales en el Dashboard Power Bl

Ao Mes NEI Tipo Proyecto Proyecto/Centro Proyecto
Visitas Gerenciales
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anual Almacén Villa 1
-
John Tamayo 5 7 140 % m Coostancla
David Taylor 10 1 110% ||
Alonso Medina = 4 100 % I
Hayden Halsted 4 4 100 % ' |
José Luis Del Corral 10 10 100 % [
Luis Alvarado 4 4 100 % [ | La Zanja
Marcos Hidalgo 10 10 100 % [ ‘ ‘ 9
Luis Seminario 4 2 50 %
Miguel Pons 4 2 50 % Shahuindo \
Jim Porter 0% n Mlanta Miner.
Total 55 54 98 % ... 1

San Ramén 15

Nota: Dashboard en Power BI.

Visualizacion de acciones correctivas mediante Dashboard en Power BI.

La opcion presenta de manera mensual el nimero de acciones correctivas de la
empresa, permitiendo identificar si el indicador supera o no el valor establecido
como referencia en la gestion de seguridad. El andlisis permite medir el nivel de la
disciplina operativa de la organizacion, al establecer un enfoque orientado a la
responsabilidad de cerrar los compromisos asumidos en los plazos definidos. El
reporte interactivo posibilita la navegacion para revisar las acciones cerradas en
fecha o fuera de fecha, nUmero de acciones por fuente (accidentes, inspecciones,
OPTs, auditorias, comité, otros). Adicionalmente, facilita verificar si las acciones
planificadas se ejecutan dentro de los plazos establecidos y con la eficacia
requerida para controlar las causas identificadas.
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La estructura del indicador de Acciones Correctivas en el Dashboard se presenta

en la figura 59.

Figura 59
Indicador de acciones correctivas en el Dashboard Power Bl
SSOMA - Indicadores Proactivos - Diciembre 2024
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Nota: Dashboard en Power BI.

3.2.4 Integracion de aplicativos

La integracion de SGATE-Power Bl permiti6é transformar los registros en
informacién estructurada y visualizable, ofreciendo al equipo gerencial indicadores en
tiempo real para el analisis de tendencias, trazabilidad de incidentes, gestion del riesgo y
el seguimiento de acciones correctivas, fortaleciendo de manera significativa la toma de
decisiones en la organizacion. La integracion no solo consolidé la informacion dispersa en
un Unico repositorio, sino que también aseguré su estandarizacién y consistencia,
reduciendo la duplicidad de registros y los errores por manejo manual de datos. Asimismo,
al contar con una base de informacion centralizada, la organizacion dispone de la
flexibilidad necesaria para generar reportes personalizados bajo demanda, responder a
requerimientos especificos de la gerencia y creacion de nuevos indicadores en los
dashboard cuando se requieran para necesidades recurrentes o estratégicas.

El esquema de la integracion de aplicativos SGATE-Power Bl se presenta en la
figura 60.
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Figura 60

Integracion de aplicativos - Gestion de datos
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Nota: Elaboracion propia.

3.3 Impacto de la implementacion del plan de accién
3.3.1 Impacto en la frecuencia de consultas al Dashboard (FCD)

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante la aplicacién de inteligencia de
negocios, se identificé que, durante el periodo comprendido entre abril de 2023 y junio de
2024 -un total de 15 meses-, los valores del indicador FCD se mantuvieron
consistentemente por encima del nivel esperado de 2.00, alcanzando un promedio de 2.47
consultas mensuales por cada gerente responsable de la toma de decisiones. La
incorporacién de tecnologias orientadas a mejorar la interaccién con los registros y la forma
de presentarlos reforzé la capacidad de los equipos para acceder a informacion precisa y
disponible en tiempo oportuno.

Los resultados del indicador FCD postest se presenta en la tabla 24.
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Tabla 24

Datos del indicador FCD postest
# Periodo postest FCD postest

1 abr 2023 2.50
2 may 2023 2.50
3 jun 2023 2.45
4 jul 2023 240
5 ago 2023 2.50
6 set 2023 2.50
7 oct 2023 2.50
8 nov 2023 245
9 dic 2023 2.30
10 ene 2024 2.50
11 feb 2024 2.50
12 mar 2024 2.50
13 abr 2024 2.50
14 may 2024 2.50
15 jun 2024 2.50

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos de la interaccién con el Dashboard en Power Bl desde el Centro
de Cumplimiento de Microsoft 365, elaboracion propia

3.3.2 Impacto en la Medicion de Toma de Decisiones (MTD)

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante la aplicacion de inteligencia de
negocios, se identificé que, durante el periodo comprendido entre abril de 2023 y junio de
2024 -un total de 15 meses-, los valores del indicador MTD se mantuvieron de manera
constante por debajo del nivel esperado de 45.00, registrando un promedio de 31.17
minutos mensuales en las reuniones de desempefio de seguridad. El resultado se asocio
con la implementacion del software SGATE y el uso de tableros de visualizacién en Power
Bl, los cuales permitieron mejorar de forma significativa los tiempos de busqueda de
informacion. La integracion de datos en un dashboard en Power Bl facilitd la trazabilidad
de registros, identificacion de tendencias y la incorporacion de KPIs proactivos, elementos
que reforzaron la gestion preventiva de seguridad.

Los resultados del indicador MTD postest se presenta en la tabla 25.
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Tabla 25

Datos del indicador MTD postest
# Periodo postest MTD postest

1 abr 2023 30.35
2 may 2023 32.25
3 jun 2023 30.00
4 jul 2023 34.00
5 ago 2023 31.00
6 set 2023 30.00
7 oct 2023 30.00
8 nov 2023 32.00
9 dic 2023 35.00
10 ene 2024 30.00
11 feb 2024 30.00
12 mar 2024 30.00
13 abr 2024 31.00
14 may 2024 30.00
15 jun 2024 32.00

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos de la interaccién con el Dashboard en Power Bl desde el Centro
de Cumplimiento de Microsoft 365, elaboracion propia

3.3.3 Impacto en el Indice de Acciones Correctivas (IAC)

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante la aplicacion de inteligencia de
negocios, se identificé que, durante el periodo comprendido entre abril de 2023 y junio de
2024 -un total de 15 meses-, los valores del indicador IAC se mantuvieron de manera
constante por encima del nivel esperado de 7.00, registrando un promedio de 9.18
acciones correctivas ejecutadas por cada 100 trabajadores. El resultado se asoci6 con la
implementacion de un enfoque mas eficaz para el seguimiento y cumplimiento de acciones
correctivas, gestionado a través del software SGATE, que permitié monitorear su avance
y generar notificaciones automaticas sobre el estado de cumplimiento. Ademas, la
incorporacion del KPI proactivo de cumplimiento de acciones correctivas como objetivo
formal dentro de las metas de seguridad contribuy6 a reforzar su cumplimiento y consolidar
una cultura de mejora continua en la organizacion.

Los resultados del indicador IAC postest se presenta en la tabla 26.
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Tabla 26

Datos del indicador IAC postest
# Periodo postest IAC postest

1 abr 2023 9.65
2 may 2023 9.21
3 jun 2023 9.72
4 jul 2023 7.41
5 ago 2023 9.50
6 set 2023 9.53
7 oct 2023 9.39
8 nov 2023 9.76
9 dic 2023 6.16
10 ene 2024 9.54
11 feb 2024 9.62
12 mar 2024 9.74
13 abr 2024 9.57
14 may 2024 9.59
15 jun 2024 9.35

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos de la interaccion con el Dashboard en Power Bl desde el Centro
de Cumplimiento de Microsoft 365, elaboracién propia.
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Capitulo IV. Analisis e interpretacion de resultados

4.1 Analisis descriptivo de variables

Analisis descriptivo del indicador de Frecuencia de Consultas al Dashboard
(FCD):

Para el andlisis descriptivo del Indicador de Frecuencia de Consultas al Dashboard

(FCD) pretest y postest se utilizé los datos de la tabla 27.

Tabla 27

Datos del indicador FCD pretest y postest
# pret:;r;(:i(;test FCD pretest FCD postest
1 abr 2021 / abr 2023 1.00 2.50
2 may 2021/ may 2023 0.95 2.50
3 jun 2021 / jun 2023 0.95 2.45
4 jul 2021 / jul 2023 0.80 240
5 ago 2021 /ago 2023 1.00 2.50
6 set 2021 / set 2023 1.00 2.50
7 oct 2021 / oct 2023 0.90 2.50
8  nov 2021/ nov 2023 0.80 2.45
9 dic 2021 / dic 2023 0.75 2.30
10  ene 2022/ ene 2024 0.70 2.50
11 feb 2022 / feb 2024 0.75 2.50
12 mar 2022 / mar 2024 0.90 2.50
13 abr 2022/ abr 2024 0.95 2.50
14 may 2022 / may 2024 0.95 2.50
15  jun 2022 /jun 2024 0.85 2.50

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos de la interaccién con el Dashboard en Power Bl desde el Centro
de Cumplimiento de Microsoft 365, elaboracién propia

Los datos del indicador de FCD pretest y postest fueron ingresados y procesados
en el software estadistico IBM SPSS 27.

Analisis descriptivo del indicador FCD pretest

El analisis descriptivo del indicador FCD pretest se presenta en la tabla 28, la media
es 0.8833 y una mediana de 0.90. La varianza es 0.010 y la desviacion estandar es

0.10118. El rango es 0.30, con un valor maximo de 1.00 y el valor minimo de 0.70.
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Tabla 28

Estadisticos descriptivos del indicador FCD pretest

Indicador Descriptivos Estadistico Error Estandar
Media 0.8833 0.02613
Mediana 0.9000
Varianza 0.010
Erc(:alt::ast Desviacion estandar 0.10118
Minimo 0.70
Maximo 1.00
Rango 0.30

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

El histograma y la curva de distribucién de los datos del indicador de FCD pretest
se presenta en la figura 61.
Figura 61

Histograma y distribucién del indicador FCD pretest

Histograma y curva de distribucion de los datos del FCD pretest
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Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

Como la muestra de datos del indicador de FCD pretest es menor a 50 (N=15), se
aplico la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk. Como se presenta en la tabla 29, el valor
de p es de 0.092 y al tener un valor mayor de 0.05, entonces se determina que los datos

del FCD pretest tienen una distribucion normal, con un nivel de significancia del 5%.
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Tabla 29

Prueba de normalidad del indicador FCD pretest
Indicador  Estadistico gl p

FCD pretest 0.899 15 0.092
Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

Andlisis descriptivo del indicador FCD postest

El analisis descriptivo del indicador FCD postest se presenta en la tabla 30, la media
es 2.4733 y una mediana de 2.50. La varianza es 0.003 y la desviacion estandar es
0.05627. El rango es 0.20, con un valor méximo de 2.50 y el valor minimo de 2.30.
Tabla 30

Estadisticos descriptivos del indicador FCD postest

Indicador Descriptivos Estadistico Error Estandar
Media 2.4733 0.01453
Mediana 2.5000
Varianza 0.003
Egs?est Desviacién estandar 0.05627
Minimo 2.30
Maximo 2.50
Rango 0.20

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

El histograma y la curva de distribucion de los datos del indicador de FCD postest
se presenta en la figura 62.
Figura 62

Histograma y distribucién del indicador FCD postest

Histogramay curva de distribucion de los datos del FCD postest
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Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia
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Como la muestra de datos del indicador de FCD postest es menor a 50 (N=15), se

aplicé la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk. Como se presenta en la tabla 31, el valor

de p es <0.001y, a su vez, menor de 0.05, entonces se determina que los datos del FCD

postest no tienen una distribucién normal, con un nivel de significancia del 5%.

Tabla 31

Prueba de normalidad del indicador FCD postest
Indicador  Estadistico gl

FCD postest 0.563 15

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

[

< 0.001

Analisis descriptivo del indicador de Medicién de Toma de Decisiones (MTD)

Para el analisis descriptivo del Indicador de Medicion de Toma de Decisiones

(MTD) pretest y postest se utiliz los datos de la tabla 32.

Tabla 32

Datos del indicador MTD pretest y postest

Periodo

# pretest / postest MTD pretest MTD postest
1 abr 2021 / abr 2023 55.88 30.35
2 may 2021/ may 2023 54.75 32.25
3 jun2021/jun 2023 55.88 30.00
4 jul 2021 / jul 2023 63.38 34.00
5 ago 2021 /ago 2023 58.88 31.00
6 set 2021 / set 2023 52.88 30.00
7 oct 2021 / oct 2023 61.88 30.00
8  nov 2021/ nov 2023 57.77 32.00
9 dic 2021 / dic 2023 67.88 35.00
10 ene 2022/ ene 2024 69.90 30.00
11 feb 2022/ feb 2024 64.88 30.00
12 mar 2022 / mar 2024 63.45 30.00
13 abr 2022/ abr 2024 58.88 31.00
14 may 2022 / may 2024 57.38 30.00
15 jun 2022/ jun 2024 60.08 32.00

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos del software de gestion de datos SGATE, elaboracién propia

Los datos del indicador de MTD pretest y postest fueron ingresados y procesados

en el software estadistico IBM SPSS 27.
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Analisis descriptivo del indicador MTD pretest
El analisis descriptivo del indicador MTD pretest se presenta en la tabla 33, la media
es 60.2047 y una mediana de 58.88. La varianza es 23.275 y la desviacién estandar es

4.82446. El rango es 16.42, con un valor maximo de 69.30 y el valor minimo de 52.88.

Tabla 33
Estadisticos descriptivos del indicador MTD pretest
Indicador Descriptivos Estadistico Error Estandar
Media 60.2047 1.24567
Mediana 58.8800
Varianza 23.275
['\)/IthDest Desviacién estandar 4.82446
Minimo 52.88
Maximo 69.30
Rango 16.42

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

El histograma y la curva de distribucion de los datos del indicador de MTD pretest
se presenta en la figura 63.
Figura 63

Histograma y distribucion del indicador MTD pretest

Histograma y curva de distribucion de los datos del MTD pretest
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Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia
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Como la muestra de datos del indicador de MTD pretest es menor a 50 (N=15), se
aplicé la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk. Como se presenta en la tabla 34, el valor
de p es de 0.738 y al tener un valor mayor de 0.05, entonces se determina que los datos
del MTD pretest tienen una distribucion normal, con un nivel de significancia del 5%.
Tabla 34

Prueba de normalidad del indicador MTD pretest
Indicador  Estadistico gl p

MTD pretest 0.963 15 0.738
Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

Analisis descriptivo del indicador MTD postest

El analisis descriptivo del indicador MTD postest se presenta en la tabla 35, la
media es 31.1667 y una mediana de 30.25. La varianza es 2.551 y la desviacion estandar
es 1.59706. El rango es 5.00, con un valor maximo de 35.00 y el valor minimo de 30.00.
Tabla 35

Estadisticos descriptivos del indicador MTD postest

Indicador Descriptivos Estadistico Error Estandar
Media 31.1667 0.41236
Mediana 30.25
Varianza 2.551
MTD Desviacién estandar 1.59706
postest
Minimo 30.00
Maximo 35.00
Rango 5.00

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

El histograma y la curva de distribucion de los datos del indicador de MTD postest

se presenta en la figura 64.

121



Figura 64

Histograma y distribucion del indicador MTD postest

Histograma y curva de distribucion de los datos del MTD postest
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Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

Como la muestra de datos del indicador de MTD postest es menor a 50 (N=15), se
aplico la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk. Como se presenta en la tabla 36, el valor
de pes <0.001vy, asuvez, menor de 0.05, entonces se determina que los datos del MTD
postest no tienen una distribucion normal, con un nivel de significancia del 5%.

Tabla 36

Prueba de normalidad del indicador MTD postest

Indicador  Estadistico gl P

MTD postest 0.768 15 <0.001

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

Anélisis Descriptivo del Indicador de indice de Acciones Correctivas
Para el andlisis descriptivo del Indicador de indice de Acciones Preventivas (IAC)

pretest y postest se utilizé los datos de la tabla 37.
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Tabla 37

Datos del indicador IAC pretest y postest

Periodo

# pretest / postest IAC pretest IAC postest
1 abr 2021 / abr 2023 6.36 9.65
2  may 2021/ may 2023 713 9.21
3 jun 2021 / jun 2023 6.82 9.72
4 jul 2021 / jul 2023 4.60 7.41
5 ago 2021 /ago 2023 5.74 9.50
6 set 2021 / set 2023 5.31 9.53
7 oct 2021/ oct 2023 4.92 9.39
8  nov 2021/ nov 2023 3.98 9.76
9 dic 2021 / dic 2023 3.76 6.16
10 ene 2022 /ene 2024 3.62 9.54
11 feb 2022/ feb 2024 3.75 9.62
12 mar 2022 / mar 2024 5.12 9.74
13 abr 2022/ abr 2024 6.09 9.57
14  may 2022 / may 2024 5.86 9.59
15 jun 2022 /jun 2024 4.27 9.35

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos del software de gestion de datos SGATE, elaboracién propia

Los datos del indicador de IAC pretest y postest fueron ingresados y procesados

en el software estadistico IBM SPSS 27.

Analisis descriptivo del indicador IAC pretest

El andlisis descriptivo del indicador IAC pretest se presenta en la tabla 38, la media

es 5.1553 y una mediana de 5.12. La varianza es 1.333 y la desviacion estandar es

1.15471. El rango es 3.51, con un valor maximo de 7.13 y el valor minimo de 3.62.

Tabla 38

Estadisticos descriptivos del indicador IAC pretest

Indicador Descriptivos Estadistico Error Estandar
Media 5.1553 0.29814
Mediana 5.12
Varianza 1.333
IAC o ,
Desviaciéon estandar 1.15471
pretest
Minimo 3.62
Maximo 7.13
Rango 3.51

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia
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El histograma y la curva de distribucién de los datos del indicador de IAC pretest se
presenta en la figura 65.
Figura 65

Histograma vy distribucion del indicador IAC pretest

Histograma y curva de distribucion de los datos del IAC pretest
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Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracién propia

Como la muestra de datos del indicador de IAC pretest es menor a 50 (N=15), se
aplico la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk. Como se presenta en la tabla 39, el valor
de p es de 0.450 y al tener un valor mayor de 0.05, entonces se determina que los datos
del IAC pretest tienen una distribucion normal, con un nivel de significancia del 5%.

Tabla 39

Prueba de normalidad del indicador IAC pretest
Indicador Estadistico gl P

IAC pretest 0.945 15 0.450

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

Andlisis descriptivo del indicador IAC postest
El andlisis descriptivo del indicador IAC postest se presenta en la tabla 40, la media
es 9.1827 y una mediana de 9.54. La varianza es 1.026 y la desviacién estandar es

1.01270. El rango es 3.60, con un valor maximo de 9.76 y el valor minimo de 6.16.
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Tabla 40

Estadisticos descriptivos del indicador IAC postest

Indicador Descriptivos Estadistico Error Estandar
Media 9.1827 0.26148
Mediana 9.54
Varianza 1.026
IAC o .
Desviacién estandar 1.01270
postest
Minimo 6.16
Maximo 9.76
Rango 3.60

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

El histograma y la curva de distribucién de los datos del indicador de IAC postest
se presenta en la figura 66.
Figura 66

Histograma y distribucién del indicador IAC postest

Histograma y curva de distribucion de los datos del IAC postest
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Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

Como los datos del indicador de IAC postest del es menor a 50 (N=15), se aplicé
la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk. Como se presenta en la tabla 41, el valor de p
es<0.001y, asuvez, menor de 0.05, entonces se determina que los datos del IAC postest
no tienen una distribucién normal, con un nivel de significancia del 5%.
Tabla 41

Prueba de normalidad del indicador IAC postest
Indicador  Estadistico gl P

IAC postest 0.565 15 <0.001
Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia
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Analisis descriptivo del indicador indice de Accidentabilidad (IA)

Para el analisis descriptivo del Indicador de indice de Accidentabilidad (IA) pretest

y postest se utilizé los datos de la tabla 42.

Tabla 42

Datos del indicador IA pretest y postest

Periodo

# pretest / postest IA pretest IA postest
1 abr 2021 / abr 2023 0.000 0.000
2 may 2021/ may 2023 0.000 0.000
3 jun2021/jun 2023 0.000 0.000
4 jul 2021 / jul 2023 0.045 0.009
5 ago 2021 /ago 2023 0.000 0.000
6 set 2021/ set 2023 0.000 0.000
7 oct 2021 / oct 2023 0.015 0.000
8  nov 2021/ nov 2023 0.037 0.000
9 dic 2021 / dic 2023 0.059 0.016
10 ene 2022/ ene 2024 0.061 0.000
11 feb 2022/ feb 2024 0.055 0.000
12 mar 2022 / mar 2024 0.019 0.000
13 abr 2022/ abr 2024 0.009 0.000
14 may 2022 / may 2024 0.007 0.000
15  jun 2022/ jun 2024 0.031 0.000

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos del software de gestion de datos SGATE, elaboracién propia

Los datos del indicador de IA pretest y postest fueron ingresados y procesados en

el software estadistico IBM SPSS 27.

Analisis descriptivo del indicador IA pretest

El andlisis descriptivo del indicador 1A pretest se presenta en la tabla 43, la media

es 0.02253 y una mediana de 0.015. La varianza es 0.001 y la desviacion estandar es

0.023424. El rango es 0.061, con un valor méximo de 0.061 y el valor minimo de 0.000.
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Tabla 43

Estadisticos descriptivos del indicador IA pretest

Indicador Descriptivos Estadistico Error Estandar
Media 0.02253 0.006048
Mediana 0.015
Varianza 0.001
lpfr\etest Desviacion estandar ~ 0.023424
Minimo 0.000
Maximo 0.061
Rango 0.061

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

El histograma y la curva de distribucién de los datos del indicador de IA pretest se
presenta en la figura 67.
Figura 67

Histograma v distribucion del indicador IA pretest

Histograma y curva de distribucién de los datos del |A pretest

Media = 023
Desv. estandar = 023
N=15

= Normal

Frecuencia

000 020 040 =] 080
IA_Pretest

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

Como la muestra de datos del indicador de IA pretest es menor a 50 (N=15), se
aplico la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk. Como se presenta en la tabla 44, el valor
de p es de 0.016 y al tener un valor menor de 0.05, entonces se determina que los datos

del IA pretest no tienen una distribucion normal, con un nivel de significancia del 5%.
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Tabla 44

Prueba de normalidad del indicador IA pretest
Indicador Estadistico gl p

IA pretest 0.847 15 0.016
Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracién propia

Andlisis descriptivo del indicador IA postest
El andlisis descriptivo del indicador IA postest se presenta en la tabla 45, la media
es 0.00167 y una mediana de 0.000. La varianza es 0.000 y la desviacion estandar es

0.004593. El rango es 0.016, con un valor maximo de 0.016 y el valor minimo de 0.000.

Tabla 45
Estadisticos descriptivos del indicador IA postest
Indicador Descriptivos Estadistico Error Estandar
Media 0.00167 0.001186
Mediana 0.000
Varianza 0.000
:;A(\)stest Desviacion estandar  0.004593
Minimo 0.000
Méaximo 0.016
Rango 0.016

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

El histograma y la curva de distribucion de los datos del indicador de IA postest se
presenta en la figura 68.
Figura 68

Histograma y distribucién del indicador IA postest

Histograma y curva de distribucion de los datos del IA postest

Media = 002
Desv. estandar = 005
N=15

= Normal

Frecuencia

oo 005 0o ms 020

IA_Postest

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia
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Como la muestra de datos del indicador de IA postest es menor a 50 (N=15), se
aplicé la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk. Como se presenta en la tabla 46, el valor
de p es < 0.001 y, a su vez, menor de 0.05, entonces se determina que los datos del IA
postest no tienen una distribucién normal, con un nivel de significancia del 5%.

Tabla 46

Prueba de normalidad del indicador IA postest
Indicador Estadistico gl o]

IA postest 0.426 15 <0.001
Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

4.2 Analisis de correlacion de variables

Para determinar el grado de correlacion entre variables se utilizo el coeficiente de
correlacion de p (rho) de Spearman, debido a que uno o ambos indicadores de las variables
no seguian una distribucién normal. El tipo de distribucién de los datos de cada indicador

se presenta en la tabla 47.

Tabla 47
Prueba de normalidad de los indicadores
Variable Indicador Etapa Di:tll!?lgu(::?én
; i . i Pretest No normal
Variable Dependiente (). indice de Accidentabilidad (IA)
Indice de Accidentabilidad Postest No normal
Frecuencia de Consultas al Pretest Normal
Dashboard (FCD) Postest No normal
Variable Independiente (X): Medicion de Toma de Pretest Normal
Inteligencia de negocios al proceso de Decisiones (MTD)
toma de decisiones en seguridad Postest No normal
indice de Acciones Pretest Normal
Correctivas (IAC) Postest No normal

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

Grado de Correlacién entre el Indicador de indice de Accidentabilidad (IA) e
Indicador Frecuencia de Consultas al Dashboard (FCD)

Grado de Correlacion entre Indicadores |IA pretest y FCD pretest:

Como se presenta en la tabla 48, el p (rho) de Spearman tiene un valor de -0.983
y el valor de p es < 0.001, con un nivel de significancia del 1%. Por consiguiente, se afirma

que existe una relacion monotdnica negativa muy fuerte entre el Indicador de indice de
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Accidentabilidad (I1A) pretest e Indicador de Frecuencia de Consultas al Dashboard (FCD)
pretest. De modo que, los indicadores tienden a moverse en direcciones opuestas, es
decir, si uno de los indicadores aumenta, el otro indicador disminuye de manera casi
perfecta, o viceversa, no necesariamente de manera lineal.

Tabla 48

Analisis de correlacién entre los indicadores IA 'y FCD pretest

FCD pretest

p (rho) de Spearman IA pretest -0.983**
p <0.001
N 15

** La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

Grado de correlacién entre Indicadores IA postest y FCD postest:

Como se presenta en la tabla 49, el p (rho) de Spearman tiene un valor de -0.760
y el valor de p es < 0.001, con un nivel de significancia del 1%. Por consiguiente, se afirma
que existe una relacién monotdnica negativa muy fuerte entre el Indicador de indice de
Accidentabilidad (IA) postest e Indicador de Frecuencia de Consultas al Dashboard (FCD)
postest. De modo que, los indicadores tienden a moverse en direcciones opuestas, es
decir, si uno de los indicadores aumenta, el otro indicador disminuye de manera casi
perfecta, o viceversa, no necesariamente de manera lineal.
Tabla 49

Analisis de correlacién entre los indicadores IA y FCD postest

FCD postest

p (rho) de Spearman IA postest -0.760**
p < 0.001
N 15

** La correlacién es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia.
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Grado de Correlacion entre el Indicador de indice de Accidentabilidad (IA) e
Indicador de Medicion de Toma de Decisiones (MTD)

Grado de Correlacion entre Indicadores IA pretest y MTD pretest:

Como se presenta en la tabla 50, el p (rho) de Spearman tiene un valor de 0.877 y
el valor de p es < 0.001, con un nivel de significancia del 1%. Por consiguiente, se afirma
que existe una relacion monotonica positiva muy fuerte entre el Indicador de indice de
Accidentabilidad (IA) pretest e Indicador Medicion de Toma de Decisiones (MTD) pretest.
De modo que, los indicadores tienden a moverse en la misma direccidn, es decir, si uno
de los indicadores aumenta, el otro indicador aumenta de manera casi perfecta, o
viceversa, no necesariamente de manera lineal.

Tabla 50

Andlisis de correlacién entre los indicadores de 1Ay MTD pretest
MTD pretest

p (rho) de Spearman IA pretest 0.877*
p < 0.001
N 15

** La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)
Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia.

Grado de correlacion entre indicadores IA postest y MTD postest:

Como se presenta en la tabla 51, el p (rho) de Spearman tiene un valor de 0.625 y
el valor de p es < 0.001, con un nivel de significancia del 5%. Por consiguiente, se afirma
que existe una relacion monotonica positiva fuerte entre el Indicador de indice de
Accidentabilidad (1A) postest e Indicador Medicion de Toma de Decisiones (MTD) postest.
De modo que, los indicadores tienden a moverse en la misma direccién, es decir, si uno
de los indicadores aumenta, el otro indicador aumenta consistentemente, o viceversa, no
necesariamente de manera lineal.

Tabla 51

Analisis de correlacién entre los indicadores IA'y MTD postest
MTD postest

p (rho) de Spearman IA postest 0.625*
p < 0.001
N 15

* La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral)
Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia.
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Grado de Correlacion entre el Indicador de indice de Accidentabilidad (IA) e
Indicador de indice de Acciones Correctivas (IAC)

Grado de Correlacion entre Indicadores IA pretest y IAC pretest:

Como se presenta en la tabla 52, el p (rho) de Spearman tiene un valor de -0.909
y el valor de p es < 0.001, con un nivel de significancia del 1%. Por consiguiente, se afirma
que existe una relacion monotdnica negativa muy fuerte entre el Indicador de indice de
Accidentabilidad (IA) pretest e Indicador de indice de Acciones Correctivas (IAC) pretest.
De modo que, los indicadores tienden a moverse en direcciones opuestas, es decir, si uno
de los indicadores aumenta, el otro indicador disminuye de manera casi perfecta, o

viceversa, no necesariamente de manera lineal.

Tabla 52
Andlisis de correlacién entre los indicadores 1Ay IAC pretest
IAC pretest
p (rho) de Spearman IA pretest -0.909**
p <0.001
N 15

** La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)
Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracién propia.

Grado de correlacion entre indicadores IA postest y IAC postest:

Como se presenta en la tabla 53, el p (rho) de Spearman tiene un valor de -0.592
y el valor de p es < 0.001, con un nivel de significancia del 5%. Por consiguiente, se afirma
que existe una relacion monotonica negativa fuerte entre el Indicador de indice de
Accidentabilidad (1A) postest e Indicador de indice de Acciones Correctivas (IAC) postest.
De modo que, los indicadores tienden a moverse en direcciones opuestas, es decir, Si uno
de los indicadores aumenta, el otro indicador disminuye consistentemente, o viceversa, no

necesariamente de manera lineal.

Tabla 53
Analisis de correlacién entre los indicadores IA y IAC postest
IAC postest
p (rho) de Spearman IA postest -0.592*
p <0.001
N 15

* La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral)
Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia.
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4.3 Contrastacion de hipoétesis

Para la contrastacion de las hipotesis planteadas en esta investigacion, se utilizé la
prueba no paramétrica de U de Mann-Whithey, debido a que las observaciones
correspondientes a los periodos pretest y postest fueron tratadas como muestras
independientes.

La prueba de Mann-Whitney fue realizada utilizando el software estadistico IBM
SPSS 27, considerando lo siguiente:

Hipotesis Nula (H0): Mel = Me2

Hipétesis Alternativa (Ha): Mel > Me2

Donde:

Mel = Mediana de muestra pretest

Me2 = Mediana de muestra postest

Contrastacién de Hipotesis Especifica: Indicador de Frecuencia de Consultas
al Dashboard (FCD):

Hipotesis Nula (HO): La aplicacion de inteligencia de negocios a través de un
software de gestién de datos integrado con dashboards en Power Bl no incrementara
significativamente el uso de informacion en el proceso de toma de decisiones en seguridad
de la empresa del rubro minero en estudio.

Hipotesis Alternativa (Ha): La aplicacion de inteligencia de negocios a través de un
software de gestion de datos integrado con dashboards en Power Bl incrementara
significativamente el uso de informacion en el proceso de toma de decisiones en seguridad
de la empresa del rubro minero en estudio.

Como se presenta en la tabla 54, se obtuvo un valor de p < 0.001, y al ser menor a
0.05, indica que existe una diferencia significativa entre las medianas de las muestras FCD

pretest y FCD postest, con un nivel de significancia del 5%.
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Tabla 54

Prueba de U de Mann-Whitney del FCD pretest y postest
Indicador Estadistico p

FCD pretest y postest 0.00 <0.001*

* Nivel de significancia de 0.05 (bilateral)

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia
Asimismo, como se presenta en la tabla 55, la suma de rangos para el FCD pretest

resultd el valor de 120.0, mientras que la suma de rangos para el FCD postest resulté con

un valor de 345.0, lo que sugiere que la muestra del FCD postest presenta puntuaciones

significativamente mas altas que la muestra FCD pretest.

Tabla 55

Rangos de U de Mann-Whitney del FCD pretest y postest
Indicador Rango promedio Suma de rangos
FCD pretest 8.00 120.00

FCD postest 23.00 345.00
Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia.

Ademas, en la figura 69 se presenta el diagrama de cajas de las muestras FCD
pretest y FCD postest, donde la mediana del FCD postest es 2.50, un valor mayor al de la
mediana del FCD pretest, que resulté en 0.90.

Figura 69

Diagrama de cajas del indicador del FCD pretest y postest
Diagrama de cajas del Indicador de Frecuencia de Consultas al Dashboard (FCD)
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Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia
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Con base en los resultados, se obtuvo suficiente evidencia para rechazar la
hipotesis nula (HO) y aceptar la hipotesis alternativa (Ha), concluyendo que la aplicacion
de inteligencia de negocios incrementd el uso de informacion en el proceso de la toma de
decisiones en seguridad de la empresa en estudio.

Contrastacion de Hipotesis Especifica: Indicador de Medicion de Toma de
Decisiones (MTD):

Hipotesis Nula (HO): La integracion del software de gestion de datos con
dashboards en Power Bl no reducira significativamente el tiempo de las reuniones de
desemperio en el proceso de toma decisiones en seguridad de la empresa del rubro minero
en estudio.

Hipotesis Alternativa (Ha): La integracion del software de gestion de datos con
dashboards en Power Bl no reducira significativamente el tiempo de las reuniones de
desempenio en el proceso de toma decisiones en seguridad de la empresa del rubro minero
en estudio.

Como se presenta en la tabla 56, se obtuvo un valor de p < 0.001, y al ser menor a
0.05, indica que existe una diferencia significativa entre las medianas de las muestras MTD
pretest y MTD postest, con un nivel de significancia del 5%.

Tabla 56

Prueba de U de Mann-Whitney del MTD pretest y postest

Indicador Estadistico p

MTD pretest y postest 0.00 < 0.001

* Nivel de significancia de 0.05 (bilateral)

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia.

Asimismo, como se presenta en la tabla 57, la suma de rangos para el MTD pretest
resultd el valor de 345.0, mientras que la suma de rangos para el MTD postest resulté con
un valor de 120.0, lo que sugiere que la muestra del MTD postest presenta puntuaciones

significativamente mas bajas que la muestra MTD pretest.
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Tabla 57

Rangos de U de Mann-Whitney del MTD pretest y postest
Indicador Rango promedio Suma de rangos

MTD pretest 23.00 345.00

MTD postest 8.00 120.00
Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia.

Ademas, en la figura 70 se presenta el diagrama de cajas de las muestras MTD
pretest y MTD postest, donde la mediana del MTD postest es 30.25, un valor menor al de
la mediana del MTD pretest, que resultdé en 58.88.

Figura 70

Diagrama de cajas del indicador del MTD pretest y postest

Diagrama de cajas del Indicador de Medicion de Toma de Decisiones (MTD)
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Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia.

Con base en los resultados, se obtuvo suficiente evidencia para rechazar la
hipotesis nula (HO) y aceptar la hipétesis alternativa (Ha), concluyendo que la integracion
del software de gestion de datos con dashboards en Power Bl redujo el tiempo de las
reuniones de desempeiio del proceso de toma de decisiones en seguridad de la empresa
en estudio.

Contrastacion de Hipotesis Especifica: Indicador de indice de Acciones
Correctivas (IAC):

Hipétesis Nula (HO): La implementacion de un médulo de gestion de acciones en el

software de gestion de datos no incrementara significativamente el cumplimiento de las
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acciones correctivas del proceso de toma de decisiones en seguridad en la empresa del
rubro minero en estudio.

Hipotesis Alternativa (Ha): La implementacion de un médulo de gestidén de acciones
en el software de gestion de datos incrementara significativamente el cumplimiento de las
acciones correctivas del proceso de toma de decisiones en seguridad en la empresa del
rubro minero en estudio.

Como se presenta en la tabla 58, se obtuvo un valor de p < 0.001, y al ser menor a
0.05, indica que existe una diferencia significativa entre las medianas de las muestras IAC
pretest e IAC postest, con un nivel de significancia del 5%.

Tabla 58

Prueba de U de Mann-Whitney del IAC pretest y postest

Estadistico P

IAC pretest y postest 3.00 <0.001*

* Nivel de significancia de 0.05 (bilateral)

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

Asimismo, como se presenta en la tabla 59, la suma de rangos para el IAC pretest
resulté el valor de 123.0, mientras que la suma de rangos para el IAC postest resulté con
un valor de 342.0, lo que sugiere que la muestra del IAC postest presenta puntuaciones
significativamente mas altas que la muestra IAC pretest.

Tabla 59

Rangos de U de Mann-Whitney del IAC pretest y postest

Rango promedio Suma de rangos

IAC pretest 8.20 123.00

IAC postest 22.80 342.00

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

Ademas, en la figura 71 se presenta el diagrama de cajas de las muestras IAC
pretest e IAC postest, donde la mediana del IAC postest es 0.000, un valor menor al de la

mediana del IAC pretest, que resulté en 0.015.
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Figura 71

Diagrama de cajas del indicador del IAC pretest y postest

Diagrama de cajas del Indicador de indice de Acciones Preventivas (IAP)

10,00 EEI

24
*

4,00 ]

6,00

00
Pretest Postest

ETAPA

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia

Con base en los resultados, se obtuvo suficiente evidencia para rechazar la
hipétesis nula (HO) y aceptar la hipétesis alternativa (Ha), concluyendo que la
implementacion de un modulo de gestién de acciones en el software de gestion de datos
incremento el cumplimiento de las acciones correctivas del proceso de toma de decisiones
en seguridad de la empresa en estudio.

Contrastacion de Hipotesis General: Indicador de indice de Accidentabilidad
(1A):

Hipétesis Nula (HO): La aplicacién de inteligencia de negocios en el proceso de
toma de decisiones en seguridad no reducira significativamente el indice de
accidentabilidad en la empresa del rubro minero en estudio.

Hipétesis Alternativa (Ha): La aplicacion de inteligencia de negocios en el proceso
de toma de decisiones en seguridad reducira significativamente el indice de
accidentabilidad en la empresa del rubro minero en estudio.

Como se presenta en la tabla 60, se obtuvo un valor de p de 0.002, y al ser menor
a 0.05, indica que existe una diferencia significativa entre las medianas de las muestras IA

pretest e 1A postest, con un nivel de significancia del 5%.
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Tabla 60

Prueba de U de Mann-Whitney del IA pretest y postest
Indicador Estadistico p

IA pretest y postest 47.00 0.002*

* Nivel de significancia de 0.05 (bilateral)

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia
Asimismo, como se presenta en la tabla 61, la suma de rangos para el |IA pretest

resultd el valor de 298.0, mientras que la suma de rangos para el |A postest resultd con un

valor de 167.0, lo que sugiere que la muestra del |A postest presenta puntuaciones

significativamente mas bajas que la muestra IA pretest.

Tabla 61

Rangos de U de Mann-Whitney del IA pretest y postest
Indicador Rango promedio Suma de rangos
IA pretest 19.87 298.00

IA postest 11.13 167.00
Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia.

Ademas, en la figura 72 se presenta el diagrama de cajas de las muestras IA pretest
e |IA postest, donde la mediana del IA postest es 0.000, un valor menor al de la mediana
del IA pretest, que resulté en 0.015.
Figura 72

Diagrama de cajas del indicador del |A pretest y postest

Diagrama de cajas del Indicador de indice de Accidentabilidad (IA) pretest y postest
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Nota: Adaptado de los resultados obtenidos en el software estadistico IBM SPSS 27, elaboracion propia
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Con base en los resultados, se obtuvo suficiente evidencia para rechazar la
hipotesis nula (HO) y aceptar la hipotesis alternativa (Ha), concluyendo que la aplicacion
de inteligencia de negocios al proceso de toma de decisiones redujo el indice de
accidentabilidad de la empresa en estudio.

De manera complementaria, con el propdsito de evaluar de forma referencial la
viabilidad econdmica de la aplicacién de inteligencia de negocios al proceso de toma de
decisiones en seguridad para reducir el indice de accidentabilidad de la empresa en
estudio, se realiz6 una evaluacion econémica. Los resultados demostraron que el proyecto
(plan de mejora) resulto viable, dado que el Valor Actual Neto (VAN) obtenido resulté
positivo, la Tasa Interna de Retorno (TIR) superé la tasa de descuento considerada y el
periodo de recuperacion de la inversion (Payback) se alcanz6 dentro de los dos primeros
afos. Los calculos y supuestos considerados se presentan en el anexo 11.

4.4 Limitaciones del estudio

Durante el desarrollo de la investigacion se identificaron diversas limitaciones
relacionadas con los procesos internos, infraestructura tecnoldgica, recursos disponibles y
el tiempo y presupuesto disponible. A continuacion, se detalla las principales limitaciones
identificadas:

= Una limitacién critica al inicio del plan fue que cada proyecto utilizaba distintos
formatos de las herramientas de gestion de seguridad, dado que debia cumplir
simultaneamente con los formatos del cliente, los requerimientos legales y los
formatos corporativos. La situacién generaba duplicidad de informacion y dificultaba
la estandarizacion de los procesos de seguridad. La limitacion se super6 mediante
la simplificacion y unificacion de formatos, junto con la implementacion de
procedimientos estandarizados, solicitando Unicamente la informacién relevante en
cada herramienta de gestion de seguridad. Asimismo, permitié definir con mayor
precision el alcance del plan de implementacién. La estandarizacion facilitd ajustar

los procesos que el sistema debia desarrollar, asegur6 la disponibilidad de datos
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para exportar a los distintos formatos requeridos y la consistencia de los
indicadores generados.

Al inicio de la ejecucion del plan, los desarrolladores no se encontraban en el mismo
sitio fisico donde se elaboraban y revisaban los procesos de seguridad, lo que
retrasaba la atencion de incidencias. La limitacion se superé proporcionando
facilidades para su reubicacion temporal en el sitio principal durante las fases
criticas de implementacion.

El personal estaba acostumbrado al uso de bases de datos en Excel, lo que implicé
la necesidad de realizar una gestion del cambio para asegurar la adopcion de las
nuevas herramientas y procesos de inteligencia de negocios.

El presupuesto disponible para la implementacién era ajustado, por lo que las
adecuaciones durante el proceso debian ser precisas para no generar mayores
costos ni retrasos. El mapeo de procesos y la definicién clara del alcance al inicio
del plan de mejora fueron fundamentales para priorizar recursos y asegurar la
efectividad de la implementacion del sistema de inteligencia de negocios.

La dispersion de los proyectos de la empresa en diferentes ubicaciones del Per(
genero restricciones en la conectividad de la red, lo que afecto el acceso y la
actualizacién de los sistemas desde algunos proyectos. La limitacién se mitigd

mediante la mejora de la conectividad en las areas mas afectadas.
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Conclusiones

La aplicacion de inteligencia de negocios, a través de un dashboard en Power Bl y
el software de gestion de datos SGATE, mejord el proceso de toma de decisiones en
seguridad. La combinacion de las soluciones tecnoldgicas permitid la integracion y
consolidacion de datos histdricos actualizados de seguridad. Su estructura funcional y la
facilidad de acceso al dashboard permitieron el uso recurrente de los gerentes
responsables de la toma de decisiones de seguridad, facilitando la consulta de informacién
consolidada, la identificacién oportuna de tendencias y riesgos, y el seguimiento de
acciones correctivas.

El andlisis de correlacién de Spearman evidencié que, en el periodo pretest (abril
2021 - junio 2022), la relacion entre el indice de Accidentabilidad (IA) y los indicadores
clave del proceso de toma de decisiones de seguridad: Frecuencia de Consultas al
Dashboard (FCD), Medicién de Toma de Decisiones (MTD) e indice de Acciones
Correctivas (IAC), presenté una mayor magnitud en comparacion con el periodo postest
(abril 2023 - junio 2024). La correlacién negativa entre el 1A y FCD registr6 valores de -
0.983 (muy fuerte) en el pretest y -0.76 (fuerte) en el postest, mientras que con el IAC vario
de -0.909 (muy fuerte) a -0.592 (fuerte). De manera similar, la correlaciéon positiva entre el
IAy el MTD varié de 0.877 (muy fuerte) en el pretest a 0.625 (fuerte) en el postest. Aunque
se registraron variaciones en los valores de correlacion, las relaciones entre variables se
mantuvieron fuertes, lo que confirma que la aplicacién de inteligencia de negocios mejor6
el proceso de toma de decisiones en seguridad. La mejora del proceso de toma de
decisiones en seguridad influyd directamente a una reduccion del indice de
Accidentabilidad (IA) durante el periodo postest.

La aplicacion de inteligencia de negocios al proceso de toma de decisiones en
seguridad redujo el indice de accidentabilidad de una empresa del rubro minero. La mejora
se comprobd a través del indicador indice de Accidentabilidad (IA), combinacion del indice

de frecuencia (IF) y el indice de severidad (IS). El valor promedio del indicador disminuyé
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de 0.023 en el periodo pretest a 0.002 en el periodo postest, lo que representa una
reduccion del 91%.

La aplicacién de inteligencia de negocios a través del software de gestion de datos
SGATE integrado con dashboards en Power Bl incrementd el uso de informacion en el
proceso de toma decisiones de la empresa en estudio. La mejora se verificé a través del
indicador de Frecuencia de Consultas al Dashboard (FCD), medido en consultas
mensuales por gerente responsable de la toma de decisiones en seguridad. El valor
promedio del indicador aumenté de 0.88 en el periodo pretest a 2.47 en el periodo postest,
lo que representa un incremento del 180%.

La integracion del software de gestion de datos SGATE con dashboards en Power
Bl redujo el tiempo de las reuniones de desempefio en el proceso de toma de decesiones
en seguridad de la empresa en estudio. La mejora se verificd a través del indicador de
Medicion de Toma de Decisiones (MTD), medido en minutos promedio mensuales por
reuniones de desempefio de seguridad. El valor promedio del indicador redujo de 60.20 en
el periodo pretest a 31.17 en el periodo postest, lo que representa una reduccion del 48%.

La implementacién de un modulo de gestion de acciones en el software de gestion
de datos SGATE increment6 el cumplimiento de las acciones correctivas del proceso de
toma de decisiones en seguridad de la empresa en estudio. La mejora se verificd a través
del indicador de indice de Acciones Correctivas (IAC), medido en acciones correctivas
ejecutadas por cada 100 trabajadores. El valor promedio del indicador incremento de 5.16
en el periodo pretest a 9.18 en el periodo postest, lo que representa un incremento del
78%.

La incorporacién del software de gestion de datos SGATE y Power Bl en la empresa
en estudio ha marcado un punto de inflexion en la forma de gestionar la seguridad. Al
integrar la informacion en una sola plataforma y desplegar indicadores en tiempo real, se
facilita un control mucho mas preciso de las operaciones. Los tableros interactivos y la
automatizacién del analisis de datos no solo ayudan a reconocer riesgos y tendencias, sino

que abren la posibilidad de fundamentar las decisiones estratégicas en evidencias solidas.
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En un escenario donde la digitalizacion y la analitica avanzada ya no son opcionales, el
aprovechamiento de herramientas potenciadas con inteligencia artificial se perfila como un
recurso decisivo para anticipar accidentes, utilizar mejor los recursos disponibles y reforzar
la cultura preventiva que toda operacion minera requiere para sostener su eficiencia y
sostenibilidad.

En el contexto actual, la gestidn efectiva de la informacion es fundamental porque
convierte los datos en conocimiento confiable y oportuno, fortaleciendo la toma de
decisiones. La tecnologia utilizada en la presente investigacibn aporta una ventaja
competitiva a la empresa en estudio, y debido a su flexibilidad y capacidad de adaptacion,
es posible replicarse en organizaciones del rubro minero como de otros diferentes.
Adicionalmente, los resultados de la evaluacion econdmica referencial evidencian la
solidez del proyecto (plan de mejora). ElI VAN, calculado a una tasa de descuento del 10%
resulté USD 91,019.56, lo que demuestra que los beneficios econdmicos generados
superan la inversion inicial en horizonte proyectado. El TIR alcanz6 un 73.11%, lo que
confirma la alta rentabilidad del proyecto. Asimismo, el Payback result6 1.5 afios, reflejando
una rapida recuperacién de la inversion. Los resultados permiten concluir que el proyecto

(plan de mejora) es financieramente viable y capaz de generar valor en corto y largo plazo.
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Recomendaciones

Continuar con el uso de herramientas de inteligencia de negocios (Bl), asegurando
la actualizacién y mejora continua del dashboard en Power Bl y el software SGATE.
Incorporar la gestion de datos con el software SGATE desde el inicio de cada proyecto de
la empresa para evitar la acumulacion de datos y la necesidad de ingresos masivos
posteriores, asegurando la informacion estructurada y disponible en tiempo real para la
toma de decisiones. Asimismo, continuar con la simplificacién de reportes manuales y
maximizar el aprovechamiento de las herramientas de inteligencia de negocios (Bl).

Implementar un sistema de monitoreo de correlaciones, mediante herramientas de
inteligencia de negocio, con el propdésito de evaluar periddicamente (mensuales o
trimestrales) la relacion entre el indice de Accidentabilidad (IA) y los indicadores clave del
proceso de toma de decisiones en seguridad. El sistema permitira identificar cambios en
las relaciones entre variables y, en caso de variaciones significativas, ajustar estrategias
de seguridad y redefinir procesos criticos de manera anticipada.

Mantener el monitoreo constante de los indicadores proactivos de seguridad
mediante el dashboard en Power Bl y afiadir un médulo de benchmarking para comparar
el indice de Accidentabilidad (IA) con estandares de la industria, identificando
oportunidades de mejora. También, desarrollar dashboards especificos para cada nivel de
la organizacion, asegurando que gerentes, supervisores y trabajadores accedan a
informacion relevante de seguridad, lo que asegurara una gestion preventiva y la
sostenibilidad de la reduccion del indice de Accidentabilidad (IA).

Desarrollar un programa de formacién constante para los gerentes que toman
decisiones en seguridad sobre como usar de manera efectiva el dashboard, incluyendo
talleres practicos y sesiones enfocadas en sus funciones principales. De igual manera,
establecer metas de uso e incluir como indicador proactivo de liderazgo en el dashboard,
monitoreando la frecuencia de consultas en las reuniones de desempeiio y solicitando

retroalimentacién para mejorar el sistema.
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Implementar alertas anticipadas que se basen en los resultados de los indicadores
clave de desempefio de seguridad, de modo que, cuando los datos superan los umbrales
establecidos, el sistema notifique al equipo gerencial. Permitiendo evaluar estrategias de
seguridad de forma anticipada y agilizara la toma de decisiones durante las reuniones de
desempefio.

Establecer e incluir un indicador de eficacia para las acciones correctivas en el
dashboard, que permita evaluar la capacidad para resolver la causa raiz y prevenir
recurrencias. Ademas, es importante realizar un seguimiento de tendencias y monitorear
la reduccion de accidentes relacionados con la misma causa.

Evaluar y mejorar el uso del software de gestion de datos SGATE mediante la
recopilaciéon de retroalimentaciéon de usuarios, con el propésito de realizar ajustes que
simplifiquen su interfaz y agilicen el ingreso de datos, reduciendo procesos innecesarios o
complejos. Asimismo, evaluar la viabilidad de integrar SGATE con otras plataformas de la
empresa para expandir el uso del aplicativo en distintas areas, mejorando la eficiencia
operativa y en la toma de decisiones.

Se sugiere dar continuidad al plan de mejora implementado y evaluar su ampliacién
o replica en otros procesos de la organizacion. Asimismo, potenciar la adopcién de
inteligencia de negocios, mediante el software de gestion de datos SGATE y Power BI,
integrando soluciones de inteligencia artificial y analitica predictiva, abre la posibilidad de
transformar la gestion de riesgos hacia un enfoque preventivo y con mayor capacidad de
anticipacion. Para alcanzar dicho propdsito, resulta esencial desarrollar un plan de
capacitacion que fortalezca las competencias digitales en todos los niveles de la
organizacion, asegurando que la aplicacion de las herramientas se incorpore de manera
natural en la operacion diaria. De tal modo, se optimiza la eficiencia de los procesos, se
asegura el cumplimiento normativo y se consolida una cultura empresarial basada en
datos, generando de ventajas competitivas sostenibles y replicables tanto en el sector

minero como en otros rubros industriales.
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Anexo 1: Metodologia para priorizacion de procesos

Criterios de evaluacion

Criterio 1 (C1):

Impacto en los objetivos del negocio

Valor Descripcion
0 No tiene impacto directo en los objetivos del negocio
2 Tiene un impacto moderado sobre los objetivos del negocio
4 Tiene un impacto alto y directo en los objetivos del negocio

Criterio 2 (C2):

Ejecucion del proceso

Valor Descripcion
0 Proceso se ejecuta de forma ocasional
2 Proceso que se ejecuta de forma periédicamente
4 Proceso que se ejecuta de forma continua
Criterio 3 (C3): Grado de madurez del proceso
Valor Descripcion
0 El proceso se encuentra estandarizado
2 El proceso tiene controles parciales
4 El proceso no esta estandarizado
Criterio 4 (C4): Consecuencias en seguridad y cumplimiento legal
Valor Descripcion
0 Las fallas no generan consecuencias
2 Las fallas generan accidentes moderados o sanciones menores
4 Las fallas generan accidentes graves o sanciones severas

Ponderacion de criterios

Criterios Peso Multiplicador
C1: Impacto en los objetivos del negocio 30% 0.30
C2: Ejecucién del proceso 20% 0.20
C3: Grado de madurez del proceso 20% 0.20
C4: Consecuencias en seguridad y cumplimiento legal 30% 0.30

Calculo de puntuacion final

Puntaje Final = (C1 X 0.30) + (C2 X 0.20) + (C3 X 0.20) + (C4 X 0.30)

Interpretacion de Puntaje Final

Valor Descripcion
3.5-4.0 Prioridad Muy Alta
3.0-34 Prioridad Alta
20-29 Prioridad Media

<2 Prioridad Baja




Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION

seguridad.

resultado de toma
de decisiones en
seguridad

Férmula
IAC = (Numero total de acciones correctivas
ejecutadas) *100 / (Numero total de trabajadores)

VARIABLE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR U"“‘A'ESDDADE MEDICION
Indlcgdor d,e §egurldad que Indicador que permite
combina el Indice - . -
. P comparar los valores Indice de Accidentabilidad (IA)
de Frecuencia (IF) y el Indice .
. . obtenidos de la
de Severidad (IS), mide la . .
ravedad de las lesiones ocurrencia y gravedad Formula:
. 9 L . " | de accidentes . indice de Accidentabilidad (IA) = IF x IS / 1000
Variable Asimismo, permite comparar | . . Ocurrencia de .
. . . incapacitantes en un . Considerar:
Dependiente la gestion de seguridad entre accidentes con | . e . . .
- pretest (antes de ., . Indice de Frecuencia (IF) = (N° de accidentes Numero Razoén
(Y): Indice de | empresas, a mayor valor ; L . lesion con tiempo o . ) .
. . N~ . X aplicar inteligencia de . mortales + N° de accidentes incapacitantes) x
accidentabilidad | indica que suscitaron mas ) perdido )
) . negocios) y un postest 1,000,000 / (Horas - hombre trabajadas)
accidentes. Ademas, se i . . . o . .
L . (después de aplicar Indice de Severidad (IS) = (N° de dias perdidos o
utiliza para  monitorear, | ., . .
. inteligencia de cargados) x 1,000,000 / (Horas - hombre
evaluar y gestionar los . .
) L negocio) y evaluar su trabajadas)
riesgos y las condiciones de | .
. impacto.
seguridad en una empresa.
Frecuencia de Consultas al Dashboard (FCD)
Aplicacion de software | Nivel de uso de
de gestién de datos y | informacion parala | Férmula Ndmero Razén
Dashboard en Power | toma  decisiones
Bl para registrar, | en seguridad FCD = (Numero de consultas al Dashboard) /
visualizar, analizar y (Numero de gerentes responsables de la toma de
Variable Solucion tecnolégica que | monitorear datos de decisiones con acceso al Dashboard)
Independiente permite recolectar, analizary | manera eficiente,
(X): Inteligencia | transformar datos en | evaluada a través de ~ Medicién de Toma de Decisiones (MTD)
: . L L Desempefio de
de negocios al | informacion atil y | un pretest (antes de g q
proceso de toma | comprensible para mejorarla | aplicar inteligencia de dom.al. © Formula Minutos Razon
de decisiones en | toma de decisiones en | negocios)y un postest Seeczlg;zs en MTD = (Tiempo total para tomar decisiones en
seguridad seguridad. (después de aplicar g reuniones de desempefio) / (NUmero de
inteligencia de reuniones de desemperio)
negocios), a fin de Cumplimiento  de
medir su impacto en la | acciones indice de Acciones Correctivas (IAC)
toma de decisiones en | orrectivas  como
Numero Razoén




Anexo 3: Cuadros de datos recolectados

Datos mensuales de indices de seguridad de la empresa en estudio

. i ] indice de Indice de indice de

Mes No. Personal Horas ho‘mbre Accidente . Acc@ente I?|as Frecuencia Severidad Accidentabilidad
trabajadas mortal incapacitante perdidos () (S) (1A)

Abr-21 2,140 520,764 0 0 0 0.00 0.00 0.000
May-21 1,866 788,452 0 0 0 0.00 0.00 0.000
Jun-21 2,112 678,498 0 0 0 0.00 0.00 0.000
Jul-21 2,283 593,993 0 1 16 1.68 26.94 0.045
Ago-21 2,352 709,028 0 0 2 0.00 2.82 0.000
Set-21 2,485 769,486 0 0 0 0.00 0.00 0.000
Oct-21 2,604 742,294 0 1 8 1.35 10.78 0.015
Nov-21 2,739 733,610 0 1 20 1.36 27.26 0.037
Dic-21 2,688 691,070 0 1 28 1.45 40.52 0.059
Ene-22 2,098 496,162 0 1 15 2.02 30.23 0.061
Feb-22 2,187 447,665 0 1 11 2.23 24.57 0.055
Mar-22 2,189 511,786 0 1 5 1.95 9.77 0.019
Abr-22 2,103 484,753 0 1 2 2.06 4.13 0.009
May-22 2,253 521,651 0 1 2 1.92 3.83 0.007
Jun-22 2,484 572,435 0 1 10 1.75 17.47 0.031
Abr-23 2,467 580,978 0 0 0 0.00 0.00 0.000
May-23 3,236 763,551 0 0 0 0.00 0.00 0.000
Jun-23 3,622 854,228 0 0 0 0.00 0.00 0.000
Jul-23 4,076 1,053,683 0 1 10 0.95 9.49 0.009
Ago-23 4,126 1,142,301 0 0 13 0.00 11.38 0.000
Set-23 4,365 1,141,597 0 0 0 0.00 0.00 0.000
Oct-23 4,588 1,226,057 0 0 0 0.00 0.00 0.000
Nov-23 4,469 1,216,943 0 0 0 0.00 0.00 0.000
Dic-23 4,477 1,213,767 0 1 23 0.82 18.95 0.016
Ene-24 4,476 1,199,710 0 0 31 0.00 25.84 0.000
Feb-24 4,139 1,076,885 0 0 0 0.00 0.00 0.000
Mar-24 4,218 1,162,298 0 0 0 0.00 0.00 0.000
Abr-24 4,711 1,261,648 0 0 0 0.00 0.00 0.000
May-24 4,986 1,245,691 0 0 0 0.00 0.00 0.000

Jun-24 4,715 1,209,246 0 0 0 0.00 0.00 0.000




Datos mensuales de interaccion con Dashboard

Numero de gerentes Ndmero de Frecuencia de

Mes responsables de la consultas al Consultas al
toma de decisiones Dashboard Dashboard (FCD)

Abr-21 20 20 1.00
May-21 20 19 0.95
Jun-21 20 19 0.95
Jul-21 20 16 0.80
Ago-21 20 20 1.00
Set-21 20 20 1.00
Oct-21 20 18 0.90
Nov-21 20 16 0.80
Dic-21 20 15 0.75
Ene-22 20 14 0.70
Feb-22 20 15 0.75
Mar-22 20 18 0.90
Abr-22 20 19 0.95
May-22 20 19 0.95
Jun-22 20 17 0.85
Abr-23 20 50 2.50
May-23 20 50 2.50
Jun-23 20 49 2.45
Jul-23 20 48 2.40
Ago-23 20 50 2.50
Set-23 20 50 2.50
Oct-23 20 50 2.50
Nov-23 20 49 2.45
Dic-23 20 46 2.30
Ene-24 20 50 2.50
Feb-24 20 50 2.50
Mar-24 20 50 2.50
Abr-24 20 50 2.50
May-24 20 50 2.50

Jun-24 20 50 2.50




Datos mensuales de tiempo de toma de decisiones

Numero de  Tiempo total para

. o Medicion de Toma
decisiones tomadas tomar decisiones en

Mes para situaciones situaciones de Decisiones
especificas especificas (MTD)

Abr-21 8 447.00 55.88
May-21 8 438.00 54.75
Jun-21 9 502.20 55.80
Jul-21 9 570.38 63.38
Ago-21 9 529.88 58.88
Set-21 9 475.88 52.88
Oct-21 10 618.75 61.88
Nov-21 9 519.89 57.77
Dic-21 9 610.88 67.88
Ene-22 10 693.00 69.30
Feb-22 10 648.75 64.88
Mar-22 10 634.50 63.45
Abr-22 10 588.75 58.88
May-22 10 573.75 57.38
Jun-22 10 600.75 60.08
Abr-23 11 332.75 30.25
May-23 10 322.50 32.25
Jun-23 10 300.00 30.00
Jul-23 12 408.00 34.00
Ago-23 11 341.00 31.00
Set-23 11 330.00 30.00
Oct-23 10 300.00 30.00
Nov-23 11 352.00 32.00
Dic-23 12 420.00 35.00
Ene-24 10 300.00 30.00
Feb-24 10 300.00 30.00
Mar-24 10 300.00 30.00
Abr-24 10 310.00 31.00
May-24 10 300.00 30.00

Jun-24 10 320.00 32.00




Datos mensuales de tiempo de toma de decisiones

Numero de acciones

Mes NUmero de corectivas indice de Acciqnes
trabajadores ejecutadas Correctivas

Abr-21 2140 136 6.36
May-21 1866 133 7.13
Jun-21 2112 144 6.82
Jul-21 2283 105 4.60
Ago-21 2352 135 5.74
Set-21 2485 132 5.31
Oct-21 2604 128 4.92
Nov-21 2739 109 3.98
Dic-21 2688 101 3.76
Ene-22 2098 76 3.62
Feb-22 2187 82 3.75
Mar-22 2189 112 5.12
Abr-22 2103 128 6.09
May-22 2253 132 5.86
Jun-22 2484 106 4.27
Abr-23 2467 238 9.65
May-23 3236 298 9.21
Jun-23 3622 352 9.72
Jul-23 4076 302 7.41
Ago-23 4126 392 9.50
Set-23 4365 416 9.53
Oct-23 4588 431 9.39
Nov-23 4469 436 9.76
Dic-23 4477 276 6.16
Ene-24 4476 427 9.54
Feb-24 4139 398 9.62
Mar-24 4218 411 9.74
Abr-24 4711 451 9.57
May-24 4986 478 9.59

Jun-24 4715 441 9.35




Anexo 4: Matriz de consistencia

de Accidentabilidad (lA) en la
empresa del rubro minero en
estudio?

decisiones en seguridad en la
empresa del rubro minero en
estudio.

accidentabilidad en la empresa del
rubro minero en estudio.

Accidentabilidad

(1A)

Problema Especifico:

¢En qué medida las
deficiencias en el uso de
informacién limitan la mejora
del proceso de toma de
decisiones en seguridad en la
empresa del rubro minero en
estudio?

Objetivo Especifico:

Incrementar el uso de informacion
en el proceso de toma de
decisiones en seguridad mediante
la aplicacion de inteligencia de
negocios a través de un software de
gestion de datos integrado con
dashboards en Power BIl, en la
empresa del rubro minero en
estudio.

Hipoétesis Especifica:

La aplicacion de inteligencia de
negocios a través de un software de
gestion de datos integrado con
dashboards en Power Bl incrementara
significativamente el uso de
informacion en el proceso de toma de
decisiones en seguridad de Ia
empresa del rubro minero en estudio.

Problema Especifico:

¢En qué medida las
deficiencias en las reuniones
de desempefio limitan la
mejora del proceso de toma
de decisiones en seguridad en
la empresa del rubro minero
en estudio?

Objetivo Especifico:

Reducir el tiempo de las reuniones
de desempefio en el proceso de
toma de decisiones en seguridad
mediante la integracion del software
de gestion de datos con dashboards
en Power Bl, en la empresa del
rubro minero en estudio.

Hipoétesis Especifica:

La integracion del software de gestion
de datos con dashboards en Power Bl
reducira significativamente el tiempo
de las reuniones de desempefio en el
proceso de toma decisiones en
seguridad de la empresa del rubro
minero en estudio.

Problema Especifico:

¢JEn  qué medida las
deficiencias en el
cumplimiento de las acciones
correctivas limitan la mejora
del proceso de toma de
decisiones en seguridad en la
empresa del rubro minero en
estudio?

Objetivo Especifico:

Incrementar el cumplimiento de las
acciones correctivas del proceso de
toma de decisiones en seguridad a
través de la implementacion de un
madulo de gestion de acciones en el
software de gestion de datos, en la
empresa del rubro minero en
estudio.

Hipétesis Especifica:

La implementacion de un médulo de
gestion de acciones en el software de
gestion de datos incrementara
significativamente el cumplimiento de
las acciones correctivas del proceso
de toma de decisiones en seguridad
en la empresa del rubro minero en
estudio.

Variable
Independiente  (X):
Inteligencia de

negocios al proceso de
toma de decisiones en
seguridad

Frecuencia de
Consultas al
Dashboard (FCD)

Medicion de Toma
de Decisiones
(MTD)

indice de
Acciones
Correctivas (IAC)

TiTULO “Aplicacién de inteligencia de negocios al proceso de toma de decisiones en seguridad para reducir el indice de accidentabilidad de una empresa del rubro minero”
i TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE INDICADOR RECOLECCION DE DATOS
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Técnicas
¢En qué medida las | Reducir el indice de | La aplicacion de inteligencia de e Andlisis de registros historicos
deficiencias en la toma de | accidentabilidad mediante la | negocios en el proceso de toma de Variable Dependiente | indice de Instrumentos
decisiones en seguridad | aplicacién de inteligencia de | decisiones en seguridad reducira ): indi’;e de | Accidentabilidad * Sof&/\_/are Sfct;‘é-IC-JEL CSO” base de datos
limitan la reduccion del indice | negocios en el proceso de toma de | significativamente el indice de ’ en Microso erver.

Power BI Service
Microsoft Purview
Microsoft Teams
Archivos CSV
Microsoft Excel

Nota: Microsoft Excel desempeiid un rol
fundamental como herramienta de
soporte en la recoleccion, estructuracion,
depuracion, organizaciéon y preparacion
de los datos, asegurando su correcta
integracion al software estadistico IBM
SPSS 27 (SPSS) para el analisis
descriptico e inferencial correspondiente.




Anexo 5: Metodologia para priorizacion de Causas Genéricas (CG)

Criterios de evaluacion

Frecuencia (F):

Valor Descripcion
4 Ocurre de mantera constante (diario)
3 Ocurre con frecuencia (semanal)
2 Ocurre ocasionalmente (mensual)
1 Ocurre rara vez (trimestral)

Importancia (l):

Valor Descripcion
4 Impacto critico en la accidentabilidad
3 Impacto significativo, genera riesgos importantes
2 Impacto moderado, con posibilidad de control
1 Impacto menor, sin consecuencias relevantes

Calculo de Impacto

Impacto = Frecuencia (F) X Importancia (l)

Interpretacion de resultado del Impacto

Valor Descripcion
12-16 Prioridad Muy Alta

8-9 Prioridad Alta

4-6 Prioridad Media

1-3 Prioridad Baja




Anexo 6: Causas Genéricas (CG) e impacto obtenido

Codigo

Causas Genéricas (CG)

Frecuencia Importancia

Impacto

Impacto

Porcentaje

Acumulado Acumulado

Falta de un proceso estandarizado para el registro y

CG4 - . : 4 4 16 16 12.50%
seguimiento de acciones cormrectivas

e Faltg de informacidn clfra y oportuna antes y durante las 4 4 16 32 25 00%
reuniones de desempefio

cG10 EI .dashboard tiene una interfaz poco !r'1tunwa. Ip que 4 4 16 48 37 50%
dificulta su navegacidny la comprensidn de la informacidn

CG13 Fal?a_ de herramientas para visualizar tendencias o 4 4 16 64 50.00%
anticipar resutados

CG16 F.alta de |nf0rma;|0n oportuna.y confiable sobre la 3 4 1 76 59.38%
ejecucidn de acciones comrectivas

cG17 Auser];ig de indicadores clave actualizados y claros para 3 4 12 a8 68.75%
el analisis

CG8 Informacidn incompleta o desactualizada en el dashboard 3 3 9 97 75.78%

CG11  Sistemas de informacién no integrados 3 3 9 106 82.81%

CG12  Sistemas informaticos inadecuados para el seguimiento 2 2 4 110 85.94%

CG18 Datos de ejecucidn de acciones correctivas recolectados 5 5 4 114 89.06%
de forma manual

cG2 Falta de capacitacidn grjtécni?a_s de andlisis de datos P 1 P 116 90 63%
para una toma de decisiones agil

cG3 Escasa cormmcacmnyfalta de coorc!lnacmn entre los ’ 5 5 18 92 199
responsables de las acciones correctivas

cGi Falta de compromiso de los usuarios en consultar el 1 2 2 120 93.75%
dashboard de manera proactiva

CGE Falt.a.de un proceso estruct.urado para latoma de ’ 5 5 192 95 319
decisiones durante las reuniones

cG9 Los indicadora_-s presentados no son relevantes para 1 P P 124 96.88%
algunos usuarios

CG14  Culura organizacional que depende de reportes manuales 1 2 2 126 98.44%
Baja participacién de areas clave enreuniones de

CG15 desempefio 1 1 1 127 99.22%

ca7 F_alta de evidencia d_ocumentada que respalde la 1 1 1 128 100.00%
ejecucidn de las acciones correctivas

Total 128




Anexo 7: Cronograma del plan de mejora

Fecha de Recursos
Fase / Actividad Fecha fin Duracion
inicio involucrados
Mapeo de Procesos
SSOMA vs
1 Coordinador
Software SGATE y 01/07/2022 | 31/07/2022 | 4 semanas
. . SSOMA
listado de mejoras y
adecuaciones
Revision de
1 Analista Tl + 1
procesos con Tl 01/08/2022 | 22/08/2022 | 3 semanas )
o Coordinador SSOMA
para definir alcance
Presentacion del
1 Coordinador
resumen ejecutivo 23/08/2022 | 31/08/2022 | 1 semana
SSOMA
(costo y plazos)
Desarrollo de
mejoras y 17 1 Analista Tl + 2
01/09/2022 | 31/12/2022
adecuaciones al semanas | Desarrolladores
software SGATE
Pruebas integral y 1 Analista Tl + 1
correcciones del 01/01/2023 | 31/01/2023 | 4 semanas | Desarrollador + 1
sistema Coordinador SSOMA
1 Coordinador
Piloto en 4
SSOMA + Jefes y
proyectos 01/02/2023 | 31/03/2023 | 8 semanas .
o equipos SSOMA de
(capacitacion y uso)
4 proyectos
Desarrollo de
Dashboard de 1 Programador de
01/01/2023 | 28/02/2023 | 8 semanas
SSOMA en Power Power Bl
Bl
Capacitacion de
1 Coordinador
gerentes en uso del | 01/03/2023 | 31/03/2023 | 4 semanas
SSOMA
dashboard
Inicio de operacion
. 01/04/2023 --- Empresa
en produccion
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Anexo 8: Matriz 5W2H

Elemento Detalle
Aplicacién de herramientas de inteligencia de negocios
] (BI) en el proceso de toma de decisiones en seguridad.
What (Qué)

Desarrollo de mejoras y adecuaciones en software

SGATE y construccién de un dashboard en Power BI.

Why (Por qué)

Para reducir el indice de accidentabilidad (IA) en una
empresa del sector minero.
Para mejorar el proceso de toma de decisiones en

seguridad.

Where (Dénde)

Oficina corporativa de una empresa del rubro minero,

ubicada en Lima, Peru

When (Cuando)

Entre julio de 2022 y abril de 2023, con fases de

desarrollo, prueba e implementacion.

Who (Quién)

Coordinador SSOMA, Analista Tl, Desarrolladores,

Programador Bl y Equipo Gerencial.

How (Como)

A través del diseno, desarrollo de modulos, pruebas,

capacitaciones y conexion del sistema con Power BI.

How much (Cuando)

USD 38,350.25 en mejoras y adecuaciones

11



Anexo 9: Formato de Anuncio de Incidente

| GERENCIA DE 550MA Y CT/ HSET DEPARTMENT ST SSOMAET.010F XK
AREA DE SEGURIDAD / SAFETY AREA Revision/ Revision: X0{

Fechs de aprobacian/ Date of
pproval J000(

ANUNCIO DE INCIDENTE / INCIDENT ANNOUNCEMENT oo o Ao By

Frecuencis de revision /
Frequency of revision:
Este Informe #ene por Intencion brindar una notificaclon Inkdal que un Incidents ha ocurride | The main intsntion of this report I to provide an Initial notiication of an Incldent ocurrance.
k38 80N los defalles Incldente? | What ars the detalls of ths Incident?
Proy scto: { Project]

Codigo de proy ecto: | Cods of project Pah:fcounij.|

Titule del incidents: | Nams of the Incldent

Lugar sxacto: | Exact location: mporblndmnh:flndmntmpwt:|

Facha de Incldants: | Date of Incident

Turmno: | Shift

Supervsion & momento del Indicants: |
atthe tims of the incident?:

LQusn supsrvisaba =i trabajo? / Who was the)
suparvisor of the Job?|

Hora da Incidente:/ maorhalndmnt:|

Informacl én rab s dor Invod ucrado | Inform ation of the w orksr Involved
ND&I:’SII;IEJ?:]:&‘;E DM | PASAPORTE W 1D/ OCUPACION/ EMPRE 84 / f’;l';?ﬂﬂl_ll':_:gg; PARTE DE CUERPO LESIONADA | TIPO DE LESION/ LESION ACTUAL /| CURRENT
AND SURNAME PASSPORT PROFES SION COMPANY ANY INIURY? PART OF THE BO DY INJURED TYPE OF INJURY INJURY

QoY &nd CON 88 Guan
Potenclal | Potanttal

im pact (C1}
Dafioa la propledad | Proparty

DI

[Pardida del procaso/ Process loes
[PL]

im pac fo me dioambiantal
t (6}
[} |cuasiincident | Near mise (NM)

{ ) [|Otros i Others

Actual consscusncla dal inckdants: | Curment

conssquance of he Incldent: Potsncial Consecusncla dal inckdants: | Pobntial

Categoria o clzsificacion principal del Incidenta: |

LE® unincidents de sl potencial (HPIJ? /18 thiz Category or main classMeation of the incigsnt:

Descripclon dal Incidents | Description of the Incident

Acclonss Inmedistas | Inmedizte 2ctions

Foto 1/ Photo 1 Foio 2 /i Phofo 2

Datos dal rs ports | Dats of the rsport

Re portado por: | Reportsd by: Pussto o Cargo de quian reporta: | Reporter position:
Facnammpnrhfnabm'lawtl | Hmmmpnrh:meormpnrtl
Prohibida ia reproduccion totsl o parcisl de sste it siptemas de otr itida en cualquisr Torma o pOT cu sl ulsr medio 8in & permiso escrito de STRACON sxcapin

cusndo o UBSN BUS SMpleados para propositos de i smpresa_ ! /1t is Torbidden the partis or total rsproduction of this document. stored In recovery systems or transmitied In any form or means without the
writtsn parmizsion of the company excapt whan their smployess uss it for company purposss.

COPIL NO CONTROLADA. El documento km pres o pro babisms: nh no @8 una amhlon wigents_{ UNCONTROL LED COPY._ The printsd mumant may not b the katest version.
L 1 mis edentie de sion of this document is available : n
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Anexo 10: Formato de inspeccién

INSPECCIONES / INSPECTIONS

Datos Generales / General Information

Proyecto: / Project: N° de registro Inspeccion: /
N° of Inspection Record:

Empresa: / Company: Pais: / Country:
Titulo de Registro: / Name of Record
Fecha de Ejecucion: / Date of Execution: Horay Minuto: / Hour and

Minute:
Objetivo: /Objective:

Tipo de Inspeccion: / Type of Inspection:

Tipo de Gestion: / Type of Management:

Areas Inspéccionadas / Areas Inspected

Area/ Area Responsable del Area / Area Responsible Lugar Exacto / Exact Location

Datos del Empleador / Information of the Employer

- 4 Identificador A A 3 e a 5
o Razon Social / Name of ) Domicilio Fiscal / Fiscal Actividad Econémica / Economic  Nro. de Trabajadores en el Centro Laboral /
Nro. /N Tributario / Tax o .
Company N N Residence Activity N° of Workers in the Workplace
Identification Number

Datos de Subcontratistas / Information of Subcontractor

a Identificador “
o Razoén Social / Name of " . Domicilio Fiscal / Fiscal Actividad Econémica/ Economic  Nro. de Trabajadores en el Centro Laboral /
Nro. /N Tributario / Tax o .
Company ) Residence Activity N° of Workers in the Workplace
Identification Number

Lista de Hallazgos y Acciones / List of Findings and Actions

Descripcion

Descripcién Corta del A2 A Responsable
Descripcion del Nivel del Cortade la a Fecha de A
Lugar del Hallazgo/ Location of Hallazgo / Short y . " de la Accion / - Estado de la accion / Status of
# ) = Riesgo / Description Riesgo / Accién / Short . Vencimiento / .
Finding Description of the Responsible of the Action
of Risk Risk Level Description of Expiration Date
Finding /At the Action

Conclusiones y Recomendaciones / Conlusions and Recommendations

Lista de Inspectores Internos / List of Internal Inspectors

Apellidos y Nombres  Tipo de Documento / Name of Nimero de Documento N° of Puesto de Firma / Fecha/ Date
Tipo de Inspector / Type of Inspector / Name and Surname Document Document Trabajo / Job Signature
Position

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento o almacenada en sistemas de recuperacion o transmitida en cualquier forma o por cualquier medio sin el permiso escrito de la empresa
excepto cuando lo usen sus empleados para propésitos de la empresa. / It is forbidden the partial or total reproduction of this document, stored in recovery systems or transmitted in any form or means
without the written permission of the company except when their employees use it for company purposes.

COPIA NO CONTROLADA. El documento impreso probablemente no es una emision vigente.
La version mas reciente de este documento se encuentra disponible en SGATE./ / UNCONTROLLED COPY. The printed document may not be the latest version. The
latest version of this document is available in the IMS Interface in SharePoint.
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Anexo 11: Evaluacion economica
Se realizé un analisis financiero considerando una tasa descuento de 10%. El
analisis permitié estimar indicadores clave como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR) y el periodo de recuperacion de la inversion (Payback). Los
resultados obtenidos evidenciaron que el proyecto (plan de mejora) no solo recupera la
inversion inicial, sino que ademas genera valor adicional a lo largo del horizonte de
evaluacion.
Se considero los siguientes parametros:
Numero base de accidentes incapacitantes: 4 por afio (promedio de los ultimos 5
afos en la empresa en estudio)
Numero de accidentes incapacitantes ocurridos: Afio 1 = 2 (real), Afo 2 = 1 (real)
El costo por accidentes incapacitantes evitados: Afio 1 = USD 22,758.30 (real), Afio
2 =31,824.90 (real).
Proyeccion Afos 3 - 5: reduccion de 20% anual sobre el numero de accidentes del
afo anterior (factor 0.8)
Costo por accidente incapacitante: USD 12,000 (costo promedio en la empresa en
estudio)
Inversion inicial (incluye software de gestion de datos, mejoras, adecuaciones,
licencias Power BI): USD 38,350.25
Horizonte: 5 afios
La estimacion del costo unitario por accidente incapacitante se ha realizado de
manera referencial, tomando como bases promedios histéricos de la empresa en estudio.
Los costos incluyen costos directos e indirectos, asociados a la atencion médica,
compensaciones laborales e impactos en el proceso operativo. En el anexo 12 se presenta

el calculo del costo unitario estimado de un accidente incapacitante.
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Anexo 12: Calculo del costo estimado de un accidente incapacitante

Costo estimado

Concepto Descripcion (USD)
Atencion médica GaStQS _med_l’cos |nmed!a_1tos_,l 3,000.00
hospitalizacion y rehabilitacion
Indemnizaciones y Pagos legales o compensatorios por
. . ; 3,000.00
compensaciones incapacidad temporal
Subsidios / remuneracién por dias Pago de sueldos y beneficios durante
” . - : 2,500.00
perdidos el periodo de incapacidad
Costo de reemplazo de personal Co_nFratacmn temporal u horas hombre 2,500.00
adicionales
Otros costos indirectos Tramites administrativos 1,000.00
Total estimado (USD) 12,000.00

Nota: Elaboracién propia

El flujo de caja se presenta en el Anexo 13.
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Anexo 13: Flujo de Caja del Proyecto (Plan de Mejora)

N° de

Afio accidentes E\Qtaztjeoa;/s Aho(rlzgg)nual Flujo Neto (USD) Flugfo%s(%ogéa)\do
proyectados

0 - - - -38,350.25 -38,350.25

1 2 (real) 2.000 22,758.30 22,758.30 20,689.37

2 1 (real) 3.000 31,824.90 31,824.90 26,301.57

3 0.8000 3.200 38,400.00 38,400.00 28,850.49

4 0.6400 3.360 40,320.00 40,320.00 27,539.10

5 0.51200 3.488 41,856.00 41,856.00 25,989.28
Totales - - 175,159.20 136,808.95 91,019.56

Nota: Elaboracién propia

Indicadores Financieros (tasa 10%)

VAN (Valor Actual Neto) = USD 91,019.56 (supera la inversion inicial)
TIR (Tasa Interno de Retorno) = 73.11% (alta rentabilidad)
Payback = 1.5 afos (1 afio y 6 meses, recuperacion de la inversion dentro del

segundo ano)
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