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RESUMEN 

 

 

En nuestro país, las empresas de los sectores hidrocarburos, minería y construcción 

realizan actividades expuestas a altos riesgos laborales, que comprometen la seguridad y 

salud de sus trabajadores. Existen leyes y reglamentos que regulan la Seguridad y Salud 

en el Trabajo (SST), así como organismos de fiscalización y/o supervisión como por 

ejemplo la Superintendencia Nacional de Fiscalización Laboral (SUNAFIL) y/o el 

Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería (OSINERGMIN). Las 

empresas deben mantener un estricto control sobre el cumplimiento de la Ley de 

Seguridad y Salud en el Trabajo (Ley 29783), su reglamento y modificatorias; 

cumplimiento de normas sectoriales en seguridad industrial, así como de los 

procedimientos y protocolos establecidos por cada empresa. El presente proyecto busca 

proveer a las empresas de estos sectores un sistema de información para la gestión de las 

actividades de riesgo; automatizando el proceso de emisión de permisos de trabajo, 

incorporando controles que reduzcan la ocurrencia de errores humanos, optimice la 

supervisión de estas actividades, garantice el cumplimiento de los estándares de 

seguridad industrial y el cumplimiento de requisitos regulatorios apoyados en la 

metodología de design thinking, biometría y cloud computing. 

 

Palabras clave: Seguridad y salud, biometría, cloud, data analytics, design thinking, 

scrum, agile 
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ABSTRACT 

 

 

In our country, companies in the hydrocarbon, mining and construction sectors carry out 

activities that are exposed to high occupational risks which compromise the safety and 

health of their workers. There are laws and regulations that regulate Occupational Safety 

and Health (OSH), as well as inspection and/or supervision agencies such as the National 

Superintendence of Labor Audit (SUNAFIL in Spanish) and/or the Supervisory Agency 

for Investment in Energy and Mining (OSINERGMIN). Companies must keep strict 

control over compliance with the Occupational Health and Safety Law (Law 29783), its 

regulations and amendments; compliance with sectoral standards in industrial safety, as 

well as with the procedures and protocols established by each company. This project 

seeks to provide companies in these sectors with an information system for risk 

activities management; automating the process of issuing work permits, incorporating 

controls that reduce the occurrence of human errors, optimising the supervision of these 

activities, guaranteeing the compliance with industrial safety standards and compliance 

with regulatory requirements supported by the design thinking methodology, biometrics 

and cloud computing. 

 

Keywords: Health and Safety, biometrics, cloud, data analytics, design thinking, scrum, 

agile. 
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 CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

 

 

Las empresas que, como parte de la naturaleza de sus actividades se encuentran expuestas 

a la ocurrencia de altos riesgos laborales que comprometen severamente la seguridad y 

salud de sus trabajadores, se les clasifica como empresas de alto riesgo. La ley N° 26790, 

Ley de Modernización de la Seguridad Social en Salud, en el anexo 5 de su reglamento 

establece una lista de actividades económicas que deben ser consideradas actividades de 

alto riesgo, entre las cuales se encuentra la comercialización de combustibles, minería, 

construcción, y manufactura. Según las estadísticas de accidentes publicadas por el 

Ministerio de Trabajo y Promoción del Empleo, en el 2019 se registraron 34,873 

accidentes de trabajo entre leves e incapacitantes, y 242 accidentes de trabajo mortales. 

Tal como se puede apreciar en la Figura 1.1, en el 2019 se registró un promedio mensual 

de 20 accidentes laborales mortales y un promedio mensual de accidentes laborales entre 

leves e incapacitantes de alrededor de 2,900 en el mismo periodo, tal como se puede 

observar en la Figura 1.2, tener en cuenta que nuestro país registra una elevada tasa de 

informalidad, por lo que muchos accidentes laborales no son reportados ni registrados 

adecuadamente, podríamos explayarnos más en este punto, pero no es parte que atañe a 

este proyecto. Para el desarrollo del presente proyecto, se están considerando las 

estadísticas publicadas por el Ministerio de Trabajo y Promoción del Empleo del año 

2019, no se están considerando las estadísticas correspondientes al año 2020, debido a 

que consideramos que estas no representan un desarrollo normal de la actividad 

económica de nuestro país, por encontrarnos bajo condiciones particulares propias de un 

estado de emergencia sanitaria generado por la pandemia del COVID-19. Recordemos 

que, como parte de las medidas adoptadas por el gobierno peruano, se impuso una 

cuarentena estricta por alrededor de 3 meses, muchas actividades económicas fueron 

suspendidas o restringidas, motivo por el cual si tomamos los datos del año 2020 se podría 

pensar que la cantidad de accidentes laborales han disminuido, apreciación que estaría 

sesgada por la coyuntura actual. Las empresas a las cuales queremos ofrecer nuestra 

solución realizan actividades consideradas como esenciales, como las del sector 

hidrocarburos y minería; y a aquellas actividades que se han reiniciado como parte de la 

reactivación económica, como por ejemplo las del sector construcción y manufactura.  
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Figura 1.1  

Evolución mensual de las notificaciones de accidentes de trabajo mortales, 2019 

 

Nota. Adaptado de Anuario estadístico sectorial 2019, Ministerio de Trabajo y Promoción del Empleo (p. 

235), por Oficina de Estadística, 2020, Ministerio de Trabajo y Promoción del Empleo 

(https://www.gob.pe/institucion/mtpe/informes-publicaciones/762863-anuario-estadistico-sectorial-

2019), Adaptación. 

Figura 1.2  

Evolución mensual de las notificaciones de accidentes de trabajo, 2019 

 

Nota. Adaptador de Anuario estadístico sectorial 2019, Ministerio de Trabajo y Promoción del Empleo (p. 

235), por Oficina de Estadística, 2020, Ministerio de Trabajo y Promoción del Empleo 

(https://www.gob.pe/institucion/mtpe/informes-publicaciones/762863-anuario-estadistico-sectorial-

2019), Adaptación. 

https://www.gob.pe/institucion/mtpe/informes-publicaciones/762863-anuario-estadistico-sectorial-2019
https://www.gob.pe/institucion/mtpe/informes-publicaciones/762863-anuario-estadistico-sectorial-2019
https://www.gob.pe/institucion/mtpe/informes-publicaciones/762863-anuario-estadistico-sectorial-2019
https://www.gob.pe/institucion/mtpe/informes-publicaciones/762863-anuario-estadistico-sectorial-2019
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Otro tema importante a considerar, es que las empresas que realizan actividades 

de alto riesgo son supervisadas constantemente por entidades fiscalizadoras como 

SUNAFIL y/o el OSINERGMIN, motivo el cual deben mantener un estricto control sobre 

el cumplimiento de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo (Ley 29783), su reglamento 

y modificatorias; cumplimiento de normas sectoriales en seguridad industrial, así como 

de los procedimientos y protocolos de la empresa. Debido a incumplimientos en la 

normativa de seguridad y salud en el trabajo, las empresas también se encuentran 

expuestas a sanciones y/o demandas, según la sección de Economía de RPP en su página 

web, las multas a empresas por accidentes mortales ascienden a más de S/ 11 millones de 

soles entre los años 2014 y 2020. 

Por lo general, las organizaciones no ven los beneficios de implementar 

tecnologías de información para mejorar la gestión de supervisión y control de las 

actividades de alto riesgo; mejoras que incluyen incrementar la supervisión en campo, 

actividad que genera mayor valor a la organización al poder detectar actos sub estándares 

y condiciones inseguras que podrían desencadenar en accidentes laborales. 

La solución por implementar en el trabajo de suficiencia permitirá aliviar los 

puntos de dolor que se pudieron identificar en el proceso de gestión de las actividades de 

alto riesgo. 

Dentro de la propuesta de valor, se utilizará un lector biométrico de huella dactilar 

para autenticar al personal que participa en el proceso de creación de los permisos de 

trabajo y el análisis de trabajo seguro. Esta funcionalidad es muy importante para el éxito 

del producto, dado que el permiso de trabajo en caso de un accidente se convierte en una 

evidencia de que se han seguido los procedimientos, protocolos de seguridad y se han 

identificado los riesgos y controles que amerita la actividad, las empresas optan por 

utilizar un documento impreso donde las personas que participan lo firmen como 

evidencia de que se han seguido los procedimientos y de que el personal que participó en 

la actividad, participó activamente en la identificación de los riesgos y controles, y estuvo 

de acuerdo con los mismos. Esta es una práctica aceptada por la mayoría de empresas y 

debido a lo indicado anteriormente no han considerado otras opciones para la emisión de 

permisos de trabajo y análisis de trabajo seguro. 
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Se está considerando que las huellas dactilares serán almacenadas previamente. 

Data analytics será el medio por el cual se podrá hacer la explotación de información para 

los dashboard claves para gestión de actividades y sus riesgos. 

Para el desarrollo del presente documento, y como parte de la documentación 

pertinente para su adecuado entendimiento se ha considerado distribuir su contenido en 

5 capítulos:  

Introducción (Capítulo I): En este capítulo describimos de forma muy breve el 

contexto actual del Perú en lo que respecta a la legislación, supervisión y necesidad de 

cumplimiento en materia de seguridad y salud en el trabajo por parte de las empresas, las 

mismas que dan píe al desarrollo del producto sistema de información para la gestión de 

actividades de riesgo. 

Conceptos y Fundamentos Teóricos (Capítulo II): En este capítulo se desarrollan 

los conceptos adquiridos, así como los fundamentos teóricos que forman la base del 

desarrollo del producto sistema de información para la gestión de actividades de riesgo. 

Fundamentación del Proyecto (Capítulo III): En este capítulo se explica la 

problemática que enfrentan las empresas, aquello que hace que el producto que estamos 

desarrollando sea deseable, así también explicamos la factibilidad y viabilidad de su 

implementación. 

Definición del Proyecto (Capítulo IV): En el capítulo IV describimos el objetivo 

del proyecto, su alcance, describimos recursos humanos, tecnológicos y económicos 

requeridos que hacen que este producto sea factible y viable, así como los beneficios 

esperados para el equipo del proyecto, como para las empresas que utilizarán el producto 

a desarrollar. 

Desarrollo del Proyecto (Capítulo V): En este capítulo se desarrolla el proceso 

seguido para generación del producto mínimo viable (MVP) o prueba de concepto, aquel 

que generará el mayor valor para las empresas que lo utilizarán, y para el proyecto dado 

que permitirá capturar el interés de los potenciales clientes. 
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El presente proyecto integrador, sistema de información para la gestión de 

actividades de riesgo, ha sido desarrollado por los bachilleres Rosa Luz Avalos Carrillo 

y Juan Helmut Fisfalen Valenzuela. 

Rosa Avalos, con experiencia en desarrollo y soporte de aplicaciones, gestión de 

procesos, Project Manager en proyectos de TI, trabajando bajo marco ágil scrum y 

Kanban, donde trabajó con tecnología que utilizaba biometría. Durante el desarrollo del 

proyecto ha participado en la elaboración de encuestas a clientes, generación de historias 

de usuarios de ATS, cronograma de entrega, modelo de datos, así como la prueba de 

concepto, para el MVP. 

Juan Fisfalen, ha desarrollado una línea de carrera orientada a la gestión de riesgos 

de TI y de negocio, con experiencia en áreas de seguridad e infraestructura, lo que le ha 

permitido tener el conocimiento funcional del negocio, referencias normativas que 

regulan estas empresas con actividades de alto riesgo, además durante el desarrollo del 

proyecto le ha permitido participar en el desarrollo de entrevistas, la generación de 

historias de usuarios para la elaboración del permiso de trabajo, además del conocimiento 

del marco ágil scrum y Kanban, presupuesto, diagrama de arquitectura y prueba de 

concepto, que dio como resultado el entregable del MVP. 
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 CAPÍTULO II: CONCEPTOS Y FUNDAMENTOS 

TEÓRICOS 

 

 

El presente capítulo desarrolla los conceptos y fundamentos que han sido la base 

para el desarrollo del sistema de información para la gestión de actividades de riesgo. 

Para poder definir el problema que presentan las empresas en la gestión de seguridad y 

salud en el trabajo durante la ejecución de actividades de riesgo es necesario entender las 

necesidades del cliente respecto la gestión de actividades de riesgo, es importante primero 

conocer lo que indica la regulación peruana al respecto. El Perú, como miembro de la 

Comunidad Andina tiene la obligación de propiciar condiciones de salud y seguridad en 

el trabajo, como parte de una política nacional y que la misma sea revisada 

periódicamente. Desde el año 2011 el Perú cuenta con una Ley de Seguridad y Salud en 

el Trabajo (Ley 29783), aprobada el 20 de agosto del 2011. El año 2012 se aprobó el 

Reglamento de la Ley N° 29783 mediante Decreto Supremo N° 005-2012-TR. La Ley 

29783 y su reglamento son de obligatorio cumplimiento de todas las empresas, 

independiente del sector al que pertenece la empresa. Adicional a la Ley de Seguridad y 

Salud en el Trabajo, y su reglamento, las empresas que pertenecen al subsector 

hidrocarburos deben cumplir con lo establecido en el Decreto Supremo N° 043-2007-

EM, Reglamento de seguridad para las actividades de hidrocarburos; las empresas del 

subsector minero deben cumplir con el Decreto Supremo N° 024-2016-EM, Reglamento 

de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería; las empresas del subsector eléctrico deben 

cumplir con la Resolución Ministerial Nº 111-2013-MEM/DM, Reglamento de 

Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad; Las empresas del sector construcción 

deben cumplir con el Decreto Supremo N° 011-2019-TR, Reglamento de Seguridad y 

Salud en el Trabajo para el Sector Construcción. 

Si bien las exigencias de seguridad aplican para todas las empresas, nuestro 

proyecto está orientado a cubrir las necesidades de control al momento de ejecutar 

actividades de riesgo de las empresas pertenecientes a los sectores de hidrocarburos, 

minería, electricidad, y construcción. Para el desarrollo de este proyecto nos hemos 

centrado principalmente en empresas del sector hidrocarburos, llevando a cabo 



 

7 

 

entrevistas con especialistas, gerentes de operaciones y responsables de seguridad, 

haciéndoles preguntas abiertas que tenían como objetivo entender las funciones que 

realizan, los principales retos y problemas que enfrentan y la regulación que deben 

cumplir. 

Conocido el contexto en el cual se va a plantear una solución apropiada e 

innovadora, nos hemos basado en la metodología de Design Thinking, para definir el 

alcance y definición del sistema a desarrollar. 

 

 Design Thinking 

Durante la presentación que realiza Tim Brown en la conferencia TEDGlobal 2009, 

manifiesta que el Design Thinking integra la tecnología y la economía, siendo el punto 

de partida la necesidad que tienen las personas (Brown, 2009 TED). Esta metodología 

comprende 5 etapas:  

 

2.1.1 Empatía 

Es la capacidad de poder entender cómo se siente el cliente, que es lo que realmente 

valora, profundizando en sus experiencias e identificando el problema. Se debe de tener 

en consideración que la observación del cliente, permitirá entender su comportamiento y 

participación dentro del contexto, mediante entrevistas con preguntas abiertas permitirá 

profundizar en los puntos observados.  

En esta etapa se analiza la información relevada en la empatía y cuál es el foco de 

lo que realmente es importante y genera valor para el cliente. Mediante la generación del 

customer journey (CJ) se definió cuáles son los puntos de dolor del cliente. Según Andrés 

Colombo, indica que: El customer journey es el viaje, el camino que recorre un cliente a 

lo largo de los diferentes puntos de contacto e interrelación con las organizaciones. 

Porque precisamente, cuando se habla de CJ o viaje del cliente, lo que se está poniendo 

en el centro del foco es al CLIENTE (Colombo, 2019). Otro concepto del customer 

journey map, refiere a que es una herramienta de Design Thinking que permite plasmar 

en un mapa, cada una de las etapas, interacciones, canales y elementos por los que 

atraviesa nuestro cliente desde un punto a otro de nuestro servicio (Prim, s/f). Es 
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importante conocer los puntos de dolor del cliente, porque reflejan visualmente aquellas 

experiencias negativas, frustraciones que experimenta el cliente durante el proceso, en 

este caso la solicitud del permiso de trabajo.  

Para trabajar en el customer journey, según Luis Camarena, en la importancia del 

customer journey, indica que se deben de seguir los siguientes pasos para desarrollarlos 

como son: 

 Identificar al cliente. 

 Comprender cada una de las fases en las que el cliente interacciona con la 

empresa. 

 Identificar sus motivaciones y dudas. 

 Encontrar los Touchpoints o puntos de contacto. 

 Definir los momentos clave. 

 Entender sus problemas para convertirlos en oportunidades. (Camarena,2020) 

 

 Estos pasos, permitirán tener una vista general del proceso que sigue el usuario y la 

experiencia en cada fase. 

 

2.1.2 Ideación 

Ayuda al enfoque que se debe tener en cuenta para el desarrollo del Software, en esta 

etapa se deben de generar todas las ideas, de cada uno de los integrantes que forman parte 

de la solución.   

En la ideación, la definición de los módulos del sistema es el paso de medios 

físicos a digitales, esta estrategia de omnicanalidad permite implementar la solución que 

el cliente necesita, en el Libro digital de la asociación mexicana de venta online (2020), 

indica que la omnicanalidad no es tener presencia en múltiples canales, sino comprender 

el JTBD (Job – to – be –Done) del cliente a través de la data, para entregarle la mejor 

experiencia que le permita lograr su objetivo (p.21). En tal sentido la omnicanalidad 

permitirá que el cliente pueda disponer de la tecnología, para contar con la integración de 

la información en tiempo real, para ello se utilizarán recursos tecnológicos como servicios 

cloud para el almacenamiento de la información, web services y data analytics 

https://marketing.recreativos.com.mx/wp-content/uploads/2019/06/recorrido-del-consumidor-recreativos.png
https://marketing.recreativos.com.mx/wp-content/uploads/2019/06/recorrido-del-consumidor-recreativos.png
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principalmente. Además, para la autenticación biométrica se utilizará huella digital. A 

continuación, se definirán algunos de los conceptos utilizados:  

 Servicios Cloud: Los servicios en la nube, básicamente ofrecen servicios 

informáticos en una red como internet, donde el entorno se vuelve más dinámico, 

ya que permite contratar sólo los servicios que se necesitan, en ese sentido se 

pueden identificar 3 tipos: 

o SaaS: que viene a ser el software como servicios, como indica Aalbers 

(2016) indica: en este modelo de cloud computing, los clientes en lugar 

de comprar un software para instalarlo en un servidor propio, pagan por 

el uso de una aplicación, la cual generalmente se paga mensualmente por 

número de usuarios (p.56). 

o PassS: servicios de plataforma como servicio, para poder gestionar, 

hacer desarrollos y testear aplicaciones, mas no implica el alojamiento. 

o IaaS: proporciona la infraestructura como servicio, donde el cliente lo 

gestiona, es escalable y dependiendo de sus necesidades puede seguir 

contratando los servicios. 

 Serverless: es un servicio que se provee en la nube, donde se realiza el desarrollo 

del software en la nube, creando códigos de programación de manera más rápida 

que los modelos tradicionales. Según información de la página de Redhad, indica 

que en un modelo IaaS estándar, los usuarios compran unidades de capacidad por 

adelantado, lo cual significa que pagan por elementos del servidor que "funcionan 

permanentemente" para ejecutar sus aplicaciones. En cambio, en un modelo sin 

servidor, un evento activará la ejecución del código de la aplicación; luego, el 

proveedor de nube asignará los recursos para ese código de forma dinámica y, 

finalmente, el usuario dejará de pagar cuando se termine de ejecutar el código. 

Además de los claros beneficios en cuanto a costos y eficiencia, gracias a la 

informática sin servidor los desarrolladores ya no se encargan de tareas rutinarias 

y poco relevantes, que se relacionan con la implementación de servidores y la 

escalabilidad de las aplicaciones. 

 Web Services: tecnología utilizada entre dos o más dispositivos que permite la 

comunicación e intercambio de información por medio de protocolos a través de 

una red. Según los conceptos indicados en IBM.com WSDL (Web Services 
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Description Language) es una especificación estándar para describir servicios 

basados en XML de red. Proporciona a los proveedores de servicios un modo 

sencillo de describir el formato básico de las peticiones a sus sistemas 

independientemente de la implementación del motor de ejecución subyacente. 

(IBM, WSDL (Web Services Description Language), s/f). Para el sistema se van 

a utilizar Apis, que permiten la comunicación con otros servicios, como se indica 

en la información de redhad: Las API son un medio simplificado para conectar su 

propia infraestructura a través del desarrollo de aplicaciones nativas de la nube, 

pero también le permiten compartir sus datos con clientes y otros usuarios 

externos. Las API públicas representan un valor comercial único porque 

simplifican y amplían la forma en que se conecta con sus partners y, además, 

pueden rentabilizar sus datos como se puede ver en la Figura 2.1. 

Figura 2.1 

 Api Google Maps 

 

Nota. De Qué son las API y para qué sirven, por Redhad (https://www.redhat.com/). 

 Data analytics: es el análisis de los datos que son utilizados en las empresas para 

la toma de decisiones, mejorar la productividad, generar estrategias eficientes y 

tomar acción frente a posibles riesgos o problemas que se puedan evidenciar, 

como se puede apreciar en la Figura 2.2. dependiendo de las necesidades de las 

empresas se definen 4 tipos de data analytics: 

o Análisis descriptivo: responde a la pregunta ¿Qué sucedió? y muestra los 

datos tal cual se extrae de las fuentes de información del pasado. 
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o Análisis del diagnóstico: responde a la pregunta ¿Por qué sucedió algo?, 

busca las causas de los resultados actuales.  

o Análisis predictivo: lo que es probable que suceda, a través de 

probabilidades, utilizando técnicas estadísticas que permiten la 

reducción de fraudes financieros. 

o Análisis prescriptivo: que acción tomar, se pueden hacer hipótesis y 

posibles planes de acción a tomar, generalmente utilizado en ventas. 

 

Figura 2.2  

Tipo de análisis de datos 

 

Nota: De 4 tipos de análisis de datos para mejorar la toma de decisiones, por ScienceSoft, 2017 

(https://www.scnsoft.com/blog/4-types-of-data-analytics). 

 Biometría: Ilko García, 2017, Director Técnico de UMANICK, en el video ¿Que 

es Biometría?, señala la palabra Biometría como:  

La biometría (del griego “bios” que significa “vida” y “metron” que significa 

“medida”) es el estudio para el reconocimiento inequívoco de personas 

basado en sus rasgos físicos intrínsecos además debe de cumplir con ciertas 

características, que sea universal, donde se pueda tomar de todos los 

individuos, particular de cada una de las personas, y que es permanente es 

https://www.scnsoft.com/blog/4-types-of-data-analytics
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decir que se mantenga en el tiempo (García, 2017). En ese sentido podemos 

nombrar los siguientes tipos de métodos de utilizar la biometría, como son: 

o Facial: que captura los rasgos faciales de las personas y a través de 

algoritmos complejos, validan que no sean fotos, máscaras o verificando 

los movimientos faciales de la persona. 

o Iris: se realiza la captura de las cámaras, se escanea la retina, guardando 

la información que es capturada en plantillas digitales. 

o Huella dactilar: las huellas dactilares son únicas por persona y son 

consideradas como uno de los métodos más eficaces de validación 

biométrica, durante la validación que se realiza a la imagen de la huella 

captura ciertos puntos característicos como bifurcaciones, desviaciones, 

puntos que tienen las líneas, las cuales van a ser los puntos de control 

que se convertirán en patrones únicos por cada persona este proceso se 

llama 1:1. 

La captura de la huella dactilar, se realiza a través del lector de huella con 

el que cuenta la tablet, la huella se captura en señal de conformidad de la solicitud 

de permiso del trabajo y del análisis de riesgo. El lector de la tablet, reconoce la 

huella dactilar del usuario, al capturar la imagen, luego realiza la identificación, 

la compara con la captura de mapeo y la convierte en una cadena única por cada 

usuario. Esta cadena es la que se guardará en la base de datos del sistema, este 

proceso de conversión se llama Hash, como se puede apreciar en la Figura 2.3. 

Figura 2.3  

Proceso de conversión de huella dactilar 

 

Nota. De Sistema biométrico basado en huella dactilar, para el control de entrada y salida del personal, 

que labora en la gobernación del estado Anzoátegui (p.39), por E.Astudillo, D. Duarte, G.Ghannoum, 

E.Ghannoum, J. Rivera., 2015, Universidad Politécnica Territorial "José Antonio Anzoátegui" 

(https://kupdf.net/download/tesis-sistema-biometrico_59f7b981e2b6f5a3125b093f_pdf) 

https://kupdf.net/download/tesis-sistema-biometrico_59f7b981e2b6f5a3125b093f_pdf
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2.1.3 Prototipo 

Para el prototipo es necesario la definición del MVP, y en base a ello se realiza el 

prototipo del sistema, permitiendo que el usuario vea más de cerca cómo quedará la 

solución final, materializando la solución.  

 

2.1.4 Testeo 

Se realiza cuando se prueba el prototipo, podrían afinarse ciertas particularidades del 

prototipo. El beneficio del testeo es poder interactuar con la solución y ver las reacciones 

al uso del sistema. 

 

 Análisis de trabajo seguro de la actividad de riesgo 

El sistema de información para la gestión de actividades de riesgo debe permitir registrar 

los riesgos asociados a la actividad, así como las medidas de control asociadas. La 

normativa nacional no establece que como parte de este análisis deba identificarse la 

probabilidad, severidad y criticidad de los riesgos. Sin embargo, muchas empresas 

realizan esta actividad para una mejor gestión de los riesgos asociados a sus actividades 

de riesgo. Hay que distinguir que este análisis no necesariamente debe ser igual que 

realizar una Identificación de Peligros, Evaluación de Riesgos y Medidas de Control 

(IPERC).  

No es el propósito del sistema de información para la gestión de actividades de 

riesgo definir los niveles de riesgos, niveles de frecuencia/probabilidad, niveles de 

consecuencia/severidad y controles que deban ser implementados según la actividad de 

riesgo, estos datos deben ser proporcionados por la empresa a la que se le brindará la 

solución a fin de que estén alineados con la política de seguridad y salud en el trabajo de 

la empresa, sus estándares y procedimientos. A continuación, se presentan algunas 

definiciones dadas por la regulación nacional, estándares internacionales y otras fuentes 

respecto los términos comúnmente utilizados en la gestión de actividades de riesgo. 
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2.2.1 Accidente de Trabajo 

El reglamento de Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo define “accidente de trabajo” 

cómo “Todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con ocasión del trabajo y que 

produzca en el trabajador una lesión orgánica, una perturbación funcional, una invalidez 

o la muerte. Es también accidente de trabajo aquel que se produce durante la ejecución 

de órdenes del empleador, o durante la ejecución de una labor bajo su autoridad, y aun 

fuera del lugar y horas de trabajo”. 

 

2.2.2 Identificación de Peligros, Evaluación de Riesgos y Medidas de Control 

(IPERC) 

El reglamento de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo define “identificación de 

peligros” como el “proceso mediante el cual se localiza y reconoce que existe un peligro 

y se definen sus características”, así también define “evaluación de riesgos” como el 

“proceso posterior a la identificación de los peligros, que permite valorar el nivel, grado 

y gravedad de los mismos proporcionando la información necesaria para que el 

empleador se encuentre en condiciones de tomar una decisión apropiada sobre la 

oportunidad, prioridad y tipo de acciones preventivas que debe adoptar”, finalmente el 

reglamento de la ley 29783 define “control de riesgos” como el “proceso de toma de 

decisiones basadas en la información obtenida en la evaluación de riesgos. Se orienta a 

reducir los riesgos a través de la propuesta de medidas correctivas, la exigencia de su 

cumplimiento y la evaluación periódica de su eficacia”. 

El reglamento de seguridad y salud ocupacional en minería define “IPERC” como 

el “proceso sistemático utilizado para identificar los peligros, evaluar los riesgos y sus 

impactos y para implementar los controles adecuados, con el propósito de reducir los 

riesgos a niveles establecidos según las normas legales vigentes”.  Es importante indicar 

que el proceso de identificación de peligros, evaluación de riesgos y medidas de control 

es un proceso que debe ser realizado como mínimo una vez al año, la práctica común de 

las empresas es presentar el resultado de este proceso a través de una matriz IPERC. Para 

efectos del sistema de información para la gestión de actividades de riesgos, el desarrollo 

de una matriz IPERC no se encuentra dentro de su alcance. 
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2.2.3 Análisis de Trabajo Seguro (ATS) 

 El reglamento de seguridad y salud ocupacional en minería define “análisis de trabajo 

seguro” como “una herramienta de gestión de Seguridad y Salud Ocupacional que 

permite determinar el procedimiento de trabajo seguro, mediante la determinación de los 

riesgos potenciales y definición de sus controles para la realización de las tareas”. 

El reglamento de seguridad y salud en el trabajo del sector construcción define 

“análisis de trabajo seguro” como “una herramienta de gestión de seguridad y salud en el 

trabajo para identificar peligros y evaluar los riesgos que puedan generar lesiones o daño 

a los/las trabajadores/as en la ejecución de cada una de sus actividades de construcción; 

y determinar los controles”. 

Ni el reglamento de seguridad y salud ocupacional en minería, construcción, 

hidrocarburos, ni la ley de seguridad y salud en el trabajo, como su reglamento indican 

que para realizar un análisis de trabajo seguro deba identificarse la probabilidad, 

severidad y criticidad de los riesgos propios de la actividad que se está realizando. Sin 

embargo, es una buena práctica que la mayoría de las empresas que se encuentran bajo la 

supervisión de OSINERGMIN aplican. 

 

2.2.4 Otras Definiciones 

 Peligro: El reglamento de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo define 

“peligro” cómo “situación o característica intrínseca de algo capaz de ocasionar 

daños a las personas, equipos, procesos y ambiente”. 

 Riesgo: El reglamento de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo define 

“riesgo” cómo la “probabilidad de que un peligro se materialice en determinadas 

condiciones y genere daños a las personas, equipos y al ambiente”; La ISO 

31000_2018 (ISO 31000:2018(es), Gestión del riesgo — Directrices, s/f) define 

“riesgo” como el “efecto de la incertidumbre sobre los objetivos”, así también en 

la nota 3 de dicha definición indica “con frecuencia, el riesgo se expresa en 

términos de fuentes de riesgo (3.4), eventos (3.5) potenciales, sus consecuencias 

(3.6) y sus probabilidades (3.7)”. 

 Probabilidad: La ISO 31000_2018 (ISO 31000:2018(es), Gestión del riesgo — 

Directrices, s/f) define “probabilidad” como la “posibilidad de que algo suceda”. 
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 Consecuencia: La ISO 31000_2018 (ISO 31000:2018(es), Gestión del riesgo — 

Directrices, s/f) define “consecuencia” como el “resultado de un evento (3.5) que 

afecta a los objetivos”. 

 

 Scrum 

Según Scrum.org es un marco de trabajo a través del cual las personas pueden abordar 

problemas complejos de adaptación, al mismo tiempo que entregan productos de manera 

productiva y creativa con el mayor valor posible (What Is Scrum?, s/f).  

Scrum es un marco de trabajo opuesto al proceso de desarrollo tradicional, donde 

se requiere seguir un procedimiento y contar con cierta documentación de manera 

estricta. El marco de trabajo scrum, tal como se describe en la guía de scrum (Schwaber 

& Sutherland, 2011) se muestra en la Figura 2.4: 

Figura 2.4  

Marco de trabajo SCRUM 

 

Nota. De El marco de Scrum, por Scrum.org, 2020 (https://www.scrum.org/). 

 

https://www.scrum.org/


 

17 

 

2.3.1 Pilares de Scrum 

Según Schwaber y Sutherland (2011), son tres los pilares que soportan toda la 

implementación del control de procesos empíricos: transparencia, inspección y 

adaptación: 

 Transparencia: Schwaber y Sutherland (2011) señalan que: 

Los aspectos significativos del proceso deben ser visibles para aquellos 

que son responsables del resultado. La transparencia requiere que dichos 

aspectos sean definidos por un estándar común, de tal modo que los 

observadores compartan un entendimiento común de lo que se están 

viendo. (p. 4) 

 Inspección: Schwaber y Sutherland (2011) señalan: 

Los usuarios de Scrum deben inspeccionar frecuentemente los artefactos 

de Scrum y el progreso hacia un objetivo para detectar variaciones 

indeseadas. Su inspección no debe ser tan frecuente como para que 

interfiera en el trabajo. Las inspecciones son más beneficiosas cuando se 

realizan de forma diligente por inspectores expertos en el mismo lugar de 

trabajo. (p. 5) 

 Adaptación: Schwaber y Sutherland (2011) señalan: 

Si un inspector determina que uno o más aspectos de un proceso se desvían 

de límites aceptables y que el producto resultante será inaceptable, el 

proceso o el material que está siendo procesado deben ajustarse. Dicho 

ajuste debe realizarse cuanto antes para minimizar desviaciones mayores. 

(p. 5) 

 

2.3.2 Eventos de Scrum 

Schwaber y Sutherland (2011) señalan en la guía de scrum lo siguiente:  

En scrum existen eventos predefinidos con el fin de crear regularidad y 

minimizar la necesidad de reuniones no definidas en scrum. Todos los 

eventos son bloques de tiempo (time-boxes), de tal modo que todos tienen 

una duración máxima. Una vez que comienza un Sprint, su duración es 
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fija y no puede acortarse o alargarse. Los demás eventos pueden terminar 

siempre que se alcance el objetivo del evento, asegurando que se emplee 

una cantidad apropiada de tiempo sin permitir desperdicio en el proceso. 

Además del propio Sprint, que es un contenedor del resto de eventos, cada 

uno de los eventos de scrum constituye una oportunidad formal para la 

inspección y adaptación de algún aspecto. Estos eventos se diseñaron 

específicamente para habilitar los pilares vitales de transparencia e 

inspección. La falta de alguno de estos eventos da como resultado una 

reducción de la transparencia y constituye una oportunidad perdida de 

inspección y adaptación. 

A continuación, se describen los eventos de scrum de planificación del sprint, 

scrum diario, revisión del sprint y retrospectiva del sprint: 

 Planificación del Sprint (Sprint Planning): Según Schwaber y Sutherland (2011), 

todo el trabajo que se realiza durante un Sprint debe ser planificado en el sprint 

planning, para ello es requerido exista un trabajo colaborativo de parte de todo el 

equipo scrum. El sprint planning “tiene un máximo de duración de ocho horas 

para un Sprint de un mes” 

 Scrum Diario (Daily Scrum): De acuerdo con Schwaber y Sutherland (2011), el 

daily scrum es una “reunión clave de inspección y adaptación”, debe realizarse de 

manera diaria, ser corta (no más de 15 minutos) y es llevada a cabo por el equipo 

de desarrollo. Durante la reunión el equipo de desarrollo planifica el trabajo de 

las próximas 24 horas. El “El Scrum Diario se realiza a la misma hora y en el 

mismo lugar todos los días para reducir la complejidad”. A través del daily scrum, 

el equipo de desarrollo evalúa su progreso de cara al objetivo del sprint. 

 Revisión del Sprint (Sprint Review), Según Schwaber y Sutherland (2011): 

Al final del Sprint se lleva a cabo una Revisión de Sprint para inspeccionar 

el incremento y adaptar la lista de producto si fuese necesario. Durante la 

Revisión de Sprint, el equipo Scrum y los interesados colaboran acerca de 

lo que se hizo durante el Sprint. Basándose en esto y en cualquier cambio 

a la lista de producto durante el Sprint, los asistentes colaboran para 

determinar las siguientes cosas que podrían hacerse para optimizar el 

valor. Se trata de una reunión informal, no una reunión de seguimiento, y 
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la presentación del incremento tiene como objetivo facilitar la 

retroalimentación de información y fomentar la colaboración. (p. 13) 

 Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective), Según Schwaber y Sutherland 

(2011): 

La Retrospectiva de Sprint es una oportunidad para el equipo Scrum de 

inspeccionarse a sí mismo y de crear un plan de mejoras que sean 

abordadas durante el siguiente Sprint. 

La Retrospectiva de Sprint tiene lugar después de la Revisión de Sprint y 

antes de la siguiente Planificación de Sprint. Se trata de una reunión de, a 

lo sumo, tres horas para Sprints de un mes. Para Sprints más cortos el 

evento es usualmente más corto. El Scrum Master se asegura de que el 

evento se lleve a cabo y que los asistentes entiendan su propósito. (p. 14) 
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CAPÍTULO III: FUNDAMENTACIÓN DEL PROYECTO 

 

 

Para la fundamentación del proyecto, nos hemos basado en el modelo de negocio Canvas, 

el cual permite analizar e identificar todos los componentes que se relacionan con el 

negocio para el desarrollo y fundamentación de la organización del equipo del proyecto, 

para ello se han identificado quienes serían nuestros aliados clave, como son los 

responsables de seguridad y salud en el trabajo y medio ambiente, que permitirán tener 

los controles necesarios en el sistema, las actividades claves donde se utilizarán los 

componentes como la biometría, data analytics, seguridad de información y cloud, así 

como los recursos a utilizar como son las Tablets y la plataforma tecnológica. 

Además, se debe de tomar en consideración que la propuesta de valor de nuestro 

modelo de negocio es contribuir al cumplimiento regulatorio durante la ejecución de 

actividades de riesgo, exigir la implementación de controles para autorizar el permiso de 

trabajo, contribuir a reducir la posibilidad de sanciones y costos operativos. También se 

ha analizado la relación con el cliente y los canales que se van a utilizar, así como los 

segmentos de clientes a los que van dirigida la solución y finalmente se han analizado las 

estructuras de costos y de ingresos, el desarrollo se puede apreciar en el Anexo 1. 

 

 Fundamentación de la deseabilidad del proyecto 

Las empresas que realizan actividades de alto riesgo se encuentran más expuestas a la 

ocurrencia de accidentes laborales cuyas consecuencias pueden llegar a ser incapacitantes 

e incluso mortales. Debido a ello, estas empresas deben contar con un proceso que les 

permita registrar el desarrollo de cada actividad de riesgo, así como controles para 

verificar que este proceso se esté cumpliendo. Por lo general, las empresas asignan un 

supervisor de seguridad para que verifique que las actividades de riesgo se estén 

ejecutando según los procedimientos y protocolos establecidos, acorde a lo que exige la 

regulación vigente. El mayor reto que enfrentan las empresas está relacionado con los 

trabajos que desarrollan empresas terceras (contratistas) dentro de sus instalaciones, dado 

que el tiempo para que estas empresas conozcan y cumplan protocolos de seguridad no 
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es inmediato y está supeditado al control humano, en este caso del supervisor de 

seguridad. 

Por otra parte, se encuentra la necesidad de control de parte de la gerencia, en la 

actualidad, los registros de estas actividades son llenadas en formularios impresos que 

permanecen y son actualizados en el área donde se realiza el trabajo, por lo que si el 

gerente responsable de parte de la empresa requiere conocer las actividades, detalle y 

estado de las mismas, debe solicitar a su personal realice un levantamiento de 

información en campo, actividad que no es inmediato y podría demorar dependiendo las 

labores que el personal de operaciones viene desarrollando en ese momento. 

Tomando como ejemplo a las empresas del sector hidrocarburos, en caso de 

ocurrir un accidente dentro de las instalaciones, deben reportar el accidente a través de 

un informe preliminar a OSIGERMIN en un plazo máximo de 24 horas, posterior a ello 

deben realizar la investigación del accidente y presentar el informe final de la 

investigación en un plazo máximo de 10 días. Cómo parte de la investigación del 

accidente debe verificarse que se hayan cumplido con los procedimientos establecidos 

por la empresa para ejecutar una actividad (permiso de trabajo); se haya realizado una 

identificación  de peligros, riesgos y controles de la actividad que se realizaba al momento 

del accidente y donde participaba el trabajador accidentado; se debe evidenciar que el 

personal contaba con procedimientos y que los mismos eran de su conocimiento; se debe 

evidenciar que se ha realizado monitoreo de atmósfera peligrosa, entre otros controles. 

Cómo se mencionó anteriormente, el control de estos requisitos son responsabilidad por 

lo general de supervisor de seguridad, sin embargo, en caso alguno de estos controles no 

se ha ejecutado adecuadamente se sanciona a la empresa, y entre las sanciones se 

contempla el retiro o suspensión de la licencia. Si bien OSINERGMIN es el ente 

fiscalizador del sector de hidrocarburos, no exime que la SUNAFIL pueda intervenir en 

el proceso de supervisión y solicitar información adicional. Dependiendo la severidad del 

accidente, la SUNAFIL tiene autoridad para sancionar y parar procesos productivos de 

una empresa si así lo considera. Finalmente, también podría haber demandas penales 

dirigidas a la gerencia y cargos de jefatura de la empresa. 

Por otro lado, para entender las necesidades del cliente, se ha utilizado las entrevistas 

como herramienta de acercamiento y observación del proceso de solicitud de permiso de 

trabajo (PT), resultado de estas, se pudo obtener una lista de necesidades y problemas 
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que enfrentan las empresas, para la gestión de las actividades de riesgo tal como se puede 

observar en la Tabla 3.1. 

Tabla 3.1  

Necesidades y problemas de empresas con actividades de riesgo 

Necesidades Problemas 

Supervisar el cumplimiento de las políticas de 

seguridad y salud dentro de la instalación. 

El Supervisor de Seguridad no permanece en 

campo el tiempo suficiente para asegurar el 

cumplimiento de las políticas de la empresa.  

Mantener un registro de todas las actividades de 

riesgo que se ejecutan. Todas las personas que 

ejecutan una actividad deben firmar el permiso de 

trabajo en señal de conformidad con la secuencia 

de actividades, riesgos y controles, y 

entendimiento de estos. 

El supervisor dedica un 20% de su tiempo en 

labores administrativas cómo ordenar los permisos 

de trabajo, hacer un registro, digitalizarlos y 

guardarlos en el archivo 

Conocer todas las actividades que se están 

ejecutando, así como cuáles son las más riesgosas. 

Las auditorías realizadas por las entidades 

regulatorias están orientadas a sancionar. Las 

sanciones pueden ser muy altas, incluso tienen 

facultades para paralizar una línea de operación. 

 

La definición de las necesidades y problemas permitió identificar los roles 

involucrados dentro del proceso de gestión de las actividades de riesgo como son: el 

supervisor de la empresa, supervisor contratista de la ejecución del trabajo, y operadores. 

Identificadas las necesidades y problemas se determinó que la solución permite 

mejorar el cumplimiento regulatorio en seguridad, control de las actividades, reducción 

de costos y la posibilidad de desplegarse con rapidez en varias instalaciones. Si bien la 

solución no reemplaza la presencia de un supervisor de seguridad, establecerá controles 

que no permitirán autorizar un permiso de trabajo si no se han cumplido los requisitos de 

la empresa, así como las evidencias respectivas. La solución si permite priorizar la 

supervisión de aquellas actividades que tienen más riesgo de tener un accidente. Permite 

generar reportes en línea de las actividades realizadas, los riesgos más frecuentes y los 

controles empleados en un determinado periodo; y garantiza que toda tarea inicie, se 

desarrolle y finalice una vez se hayan cumplido los requisitos de seguridad de la empresa. 

 

 Fundamentación de la factibilidad del proyecto 

Contamos con un equipo capacitado y con experiencia, capaz de satisfacer las 

expectativas de los aliados clave y ejecutar las actividades clave como son: 
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 Disponibilidad: el sistema estará disponible en todo momento (24x7). Algunas 

empresas realizan tareas de mantenimiento todos los días. 

 Confidencialidad: la información que se almacene es de carácter confidencial, un 

acceso no deseado podría exponer a la empresa a sanciones y daño a la reputación. 

 Integridad: la información no se debe alterar, cualquier cambio en la misma podría 

significar pérdidas económicas o incapacidad de reclamar a contratistas por faltas 

en sus actividades. 

 Reportes: permitirá la generación de reportes en línea y controlar todas las 

actividades de riesgo que se ejecutan en la empresa, independiente de la localidad 

donde se realice. Para el caso del sistema de información para la gestión de 

actividades de riesgo, se han utilizado los análisis descriptivos, diagnóstico y 

prescriptivo, lo que permite que se realice análisis de trabajos actuales, se lleve 

un histórico de estos, también permitirá hacer un análisis prescriptivo acerca de 

los riesgos que se tienen en trabajos de alto riesgo, así se han definido los 

siguientes reportes: 

o Informe de actividades por tipo de trabajo 

o Informe de actividades por nivel de riesgo 

o Informe de actividades por sede 

o Informe de incidentes 

 Autenticación: debe autenticar a las personas que firmarán a modo de declaración 

jurada la conformidad del permiso de trabajo. 

Adicionalmente, tenemos acceso a los recursos tecnológicos requeridos para que 

la solución funcione, como tablets/celulares intrínsecos, lector dactilar y servicios cloud. 

Con la información de las entrevistas realizadas, el CJ del cliente, identificación de 

necesidades se definieron 3 módulos para la implementación del sistema:  

 Módulo de registro de actividades con autenticación biométrica:  en este módulo 

se realizará el registro del permiso de trabajo, el análisis de riesgo, que tendrá la 

autenticación biométrica como aprobación de los documentos generados. 

 Módulo de reportes de actividades y riesgos (dashboard): en este módulo se 

generarán los reportes de gestión para las gerencias y el control de las tareas 

realizadas. 
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 Módulo administrador (definición de reglas y parametrización): en este módulo 

se administran las reglas del negocio, registro de usuarios y mantenimiento de 

parámetros configurables.  

 

 Beneficios esperados 

Respecto a los beneficios de la implementación del proyecto, se espera: 

 Cubrir con los costos asociados en el primer desarrollo, y posteriormente para la 

venta del sistema a otras empresas, se realizarán adecuaciones mínimas según las 

especializaciones de estas. 

 Se cobrará por licenciamiento de uso anual y un costo mensual de mantenimiento 

y soporte. 

 El financiamiento del proyecto será mediante préstamo con entidad financiera. 

 El capital inicial será con recursos propios de los integrantes. 

 Se espera recuperar la inversión a partir del año dos. 
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 CAPÍTULO IV: DEFINICIÓN DEL PROYECTO 

 

 

 Definición del proyecto 

Para la definición del alcance del proyecto, se utilizó la herramienta de customer journey 

map, la cual permite determinar los puntos de dolor que experimenta el usuario durante 

el viaje que realiza en el proceso de solicitud de permiso del trabajo.  

  Con los roles definidos se identificó que actividades realizaba cada uno de los 

roles involucrados en la solicitud del permiso de trabajo y así poder determinar los 

journey del cliente que se necesitaban elaborar para la definición de los puntos de dolor. 

Así, se consideró las experiencias positivas que el cliente experimenta como cinco (5) la 

más positivas y uno (1) la menos positivas, en el caso de las experiencias negativas uno 

(1) la menos negativa hasta cinco (5) la más negativa. Dentro de los procesos 

identificados se definieron tres journey necesarios para el proceso del llenado del permiso 

de trabajo uno para cada rol. 

 

 Customer journey del operador 

En el rol del Operador se realizó un levantamiento de información, se pudieron 

determinar cuáles son las Tareas que realizan durante el llenado del Permiso de Trabajo, 

identificando 10 tareas, que se detallan a continuación: 

 Tarea 1: Ingresar tarea a realizar y lugar de trabajo, describe la tarea que se va a 

realizar dentro del permiso de trabajo. 

 Tarea 2: Verificación de seguridad de actividades a realizar, realizar una 

visualización de las actividades que se van a realizar, tomando en cuenta que tipo 

de riesgos se deben de tener en consideración. 

 Tarea 3: Identificar el tipo de trabajo a realizar (frío, caliente y espacios 

confinados), según las características del tipo de trabajo se selecciona el tipo. 

 Tarea 4: Solicitud de aprobación del responsable de la ejecución del trabajo: una 

vez que se completen las tareas a realizar, el responsable debe de indicar su 

aprobación. 
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 Tarea 5: Solicitud de aprobación del supervisor del trabajo, el ejecutor del trabajo 

solicita al supervisor de su empresa la aprobación del trabajo realizado. 

 Tarea 6: Solicitud de aprobación del responsable del lugar del trabajo, una vez se 

tengan las aprobaciones del ejecutor y del supervisor de la empresa contratada se 

realiza la aprobación del supervisor de la empresa donde se realiza el trabajo. 

 Tarea 7: Inspección de seguridad, tarea que permite realizar la inspección de la 

seguridad de las tareas realizadas. 

 Tarea 8: Solicitud de cierre de trabajo al responsable de la ejecución, una vez 

concluida la tarea se realiza el cierre por parte del ejecutor de la tarea 

 Tarea 9: Solicitud de cierre de trabajo al supervisor del trabajo, concluidas todas 

las tareas el supervisor genera el cierre del trabajo. 

 Tarea 10: Solicitud de cierre de trabajo al responsable del lugar del trabajo, 

finalmente el cierre del trabajo por parte del supervisor responsable del lugar 

donde se hizo el trabajo dará conformidad a todas las tareas realizadas. 

Una vez identificadas las tareas que se realizan en el proceso de llenado de 

permiso de trabajo, se consultó al usuario por su experiencia en cada una de las tareas del 

proceso, como se puede observar en la Figura 4.1 a lo que indicó: 

 Experiencia Tarea 1: el usuario lo calificó como una experiencia medianamente 

satisfactoria, porque se tiene que organizar todo el equipo según la tarea a realizar, 

ya que permite que todos los integrantes del equipo estén identificados con la 

tarea a realizar y lugar. 

 Experiencia Tarea 2: obtuvo la calificación de 1 (uno) en nivel de satisfacción, ya 

que, si la tarea no está bien realizada, podría retrasar las demás actividades, debe 

ser revisada minuciosamente, siempre teniendo en cuenta que, si no se cuenta con 

el expertis necesario, ocasionará que se vuelva a transcribir las actividades a 

realizar. 

 Experiencia Tarea 3: con una satisfacción de 1 (uno), debido a que debe de 

completar el documento manualmente y es un poco complejo, al no tener 

estándares de llenado y tener diversas maneras de indicar las tareas, dificulta el 

llenado y posterior verificación de lo llenado en cada permiso de trabajo. 
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 Experiencia Tarea 4: la solicitud de aprobación se ha calificado como 

medianamente positiva (tres) ya que la misma acción de llenado rápido porque el 

mismo hace la ejecución de la tarea. 

 Experiencia Tarea 5: calificada como la experiencia más negativa (tres) dentro 

del proceso, la solicitud de aprobación del supervisor del trabajo tiene lapsos de 

demoras, por la verificación de los documentos físicos, verificación de cada una 

de las tareas, correcto llenado, para luego realizar la firma en los documentos 

físicos. 

 Experiencia Tarea 6: la solicitud de aprobación del responsable del lugar del 

trabajo, fue calificada como una experiencia negativa (dos), ya que la demora en 

la verificación del documento físicamente, interpretar lo escrito, tiene una mayor 

complejidad al tener los documentos en físico. 

 Experiencia Tarea 7: la inspección de seguridad, es una tarea compleja, ya que 

tiene que hacer auditoria y buscar físicamente la documentación, por ello se ha 

calificado como una experiencia con baja positividad. 

 Experiencia Tarea 8: para la solicitud de cierre de trabajo por parte del 

responsable de la ejecución del trabajo, está calificada como medianamente 

satisfactoria ya que como es la misma persona que ha realizado las tareas, lo puede 

realizar inmediatamente.  

 Experiencia Tarea 9: calificada con una experiencia baja (uno) de satisfacción, la 

solicitud de cierre de trabajo por parte del supervisor de trabajo, debido a la 

demora en la verificación de las actividades realizadas. 

 Experiencia Tarea 10: la solicitud de cierre de trabajo por el responsable de la 

empresa del lugar de trabajo, demora en la verificación de las actividades 

realizadas, por ello fue calificada como una experiencia positiva, pero baja. 

Como se puede apreciar las solicitudes de aprobación fueron calificadas como 

experiencias negativas debido a lo complejo en tiempo y validación para que se pueda 

colocar la firma solicitada según normativas en la solicitud del trabajo. 
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Figura 4.1  

Customer journey de la solicitud de permiso de trabajo - Operador 

 

 

 Customer journey del supervisor contratista 

En el rol del supervisor de la empresa contratista se realizó un levantamiento de 

información, determinando las tareas que se realizan durante el llenado del permiso de 

trabajo. Se definieron 6 tareas que se detallan a continuación: 

 Tarea 1: Verificación de seguridad de actividades a realizar, verificación manual 

de las tareas y por expertis, valida si son correctas. 

 Tarea 2: Identificar el tipo de trabajo a realizar (frío, caliente y espacios 

confinados), según la tarea que se va a realizar se determina el tipo de trabajo. 

 Tarea 3: Aprobación del supervisor del trabajo, realiza la revisión de lo que se ha 

completado y las tareas a realizar, y da la aprobación. 

 Tarea 4: Solicitud de aprobación del responsable del lugar del trabajo, se solicita 

que el supervisor realice la aprobación, está tarea es manual y debe de realizar la 

validación de toda la documentación. 

 Tarea 5: Aprobación cierre de trabajo al supervisor del trabajo, validación de la 

tarea realizada y cierre del trabajo. 
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 Tarea 6: Solicitud de cierre de trabajo al responsable del lugar del trabajo, se 

realiza la solicitud al supervisor, presentando todo lo trabajado, según PT. 

A continuación, en la Figura 4.2 se realizó la verificación de las experiencias que 

el supervisor empresa contratista tenía en relación con este proceso: 

 Experiencia Tarea 1: calificada como medianamente buena ya que valida la 

información de las actividades y si estas son correctas. 

 Experiencia Tarea 2: no realiza mayor esfuerzo, en la identificación del tipo de 

trabajo a realizar, porque ya tiene el sustento del operador. 

 Experiencia Tarea 3: se debe de revisar la documentación en papeles, lo que 

genera demoras en la validación, por ello se calificó como una baja experiencia.  

 Experiencia Tarea 4: calificada como una experiencia negativa, ya que se vuelve 

complicado buscar al supervisor, para que realice la aprobación del trabajo 

realizado. 

 Experiencia Tarea 5: la aprobación del mismo trabajo mejora un poco la 

experiencia, sin embargo, está calificada baja ya que se debe de realizar la 

validación manual. 

 Experiencia Tarea 6: la solicitud de cierre se vuelve una baja experiencia, ya que 

se debe de esperar a que el supervisor de la empresa esté disponible para firmar 

el permiso por cierre. 

Como se puede apreciar las experiencias más negativas están relacionadas a las 

validaciones ya que son tareas manuales que requieren de inversión de tiempo. 
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Figura 4.2  

Customer journey de la solicitud de permiso de trabajo – supervisor contratista 

 

 

 Customer journey del supervisor de la empresa 

En el rol del supervisor de la empresa, se pudieron determinar cuáles son las tareas a 

realizar durante el llenado del permiso de trabajo, donde se definieron 3 tareas, que se 

detallan a continuación: 

 Tarea 1: Verificación de seguridad de actividades a realizar, validación manual 

de las actividades que se han ejecutado. 

 Tarea 2: Aprobación del responsable del lugar del trabajo, el supervisor o 

responsable del trabajo da su aprobación sobre las tareas realizadas correctamente 

por el contratista. 

 Tarea 3: Cierre de trabajo al responsable del lugar del trabajo, una vez culminadas 

las tareas se procede a cerrar el trabajo, esta tarea se realiza de manera manual. 

Luego se realizó el journey, como se puede apreciar en la Figura 4.3, donde se 

indicó lo siguiente:  
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 Experiencia Tarea 1: Verificación de seguridad de actividades a realizar, esta 

tarea se realiza de manera manual, en por ello que se considera como una 

experiencia positiva, pero con calificación de 1 (uno). 

 Experiencia Tarea 2: Aprobación del responsable del lugar del trabajo, 

considerada como una experiencia negativa porque debe realizar las validaciones 

manuales y luego colocar su firma en señal de aprobación. 

 Experiencia Tarea 3: Cierre de trabajo al responsable del lugar del trabajo, tiene 

un puntaje alto en las experiencias negativas ya que invierte tiempo y la validación 

se realiza manual. 

Figura 4.3  

Customer journey de la solicitud de permiso de trabajo – supervisor empresa 

 

 

 Conclusión del customer journey de la solicitud del permiso de trabajo 

En el análisis realizado con el customer journey se han identificado que los puntos de 

dolor son los siguientes: 
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 Registro manual de las tareas que realiza el operador. 

 Validación manual de los riesgos y tareas, en los roles de supervisor: 

 Aprobaciones se dilatan por esperas de los supervisores. 

 Poca visibilidad de las tareas a ejecutar en una misma planta. 

 Información de los riesgos se da luego de ejecutada las tareas. 

 Excesiva documentación física por revisar. 

 Re-trabajos en identificación de riesgos que podrían ser mal catalogados. 

 

 Definición tecnológica 

La solución tecnológica optimizará la gestión de actividades de riesgo, para la cual se han 

definido los siguientes módulos: 

 Módulo de registro de actividades con autenticación biométrica: este módulo 

busca registrar los permisos de trabajos y análisis de riesgos a través de una 

plataforma digital (App). A fin de cumplir con la necesidad del cliente de que 

todas las personas que participan en una actividad firmen el permiso de trabajo en 

señal de conformidad, se validará la huella dactilar de los trabajadores utilizando 

el lector de huellas de la tablet o dispositivo móvil.  

 Módulo de reporte de actividades y riesgos (dashboard): este módulo satisface 

la necesidad de control de la gerencia y del responsable de seguridad, permitirá 

conocer en tiempo real las actividades que se están desarrollando en la instalación, 

los riesgos asociados, y facilitará la búsqueda de registros. El sistema permitirá 

realizar la verificación de los permisos de trabajo y análisis de seguridad en 

tiempo real, según se registre esta información en el sistema, la data viaja a la 

nube a través de un api que expondrá la información a través de reportes en línea. 

A través de data analytics se permitirá que la información sea analizada y expuesta 

en línea, lo que permitirá tomar medidas respecto los riesgos que se puedan 

presentar. 

 Módulo administrador: (definición de reglas y parametrización): este módulo 

permitirá ingresar las reglas de negocio y de seguridad de cada empresa. Por 

ejemplo, las características mínimas del Equipo de Protección Personal (EPP) que 

debe utilizar el personal para el desarrollo de las actividades, hacer notificaciones 

a los operadores de mantenimiento, entre otros. 



 

33 

 

Los módulos para desarrollar se trabajarán en un marco de metodología ágil, 

entregando valor al cliente a través de MVP. 

 

 Objetivos del proyecto 

 

4.7.1 Objetivo general 

El objetivo general del proyecto es desarrollar el producto sistema de información para 

la gestión de actividades de riesgo, automatizando el proceso de creación de permisos de 

trabajo para actividades de alto riesgo en empresas principalmente del sector 

hidrocarburos, minería y construcción, reduciendo la ocurrencia de errores humanos, 

incrementando el estándar de seguridad y facilitando la supervisión por parte de la 

empresa.  

 

4.7.2 Objetivos específicos 

Como objetivos específicos del proyecto se detallan los siguientes: 

 Empatía con los clientes identificando sus puntos de dolor. 

 Diseñar una solución en base a las necesidades del cliente. 

 Analizar las tecnologías a usar para el sistema. 

 Validar y priorizar las funcionalidades a implementar que generen mayor valor 

para el cliente en el MVP. 

 Generar un cronograma de entrega de los release. 

 

 Beneficios esperados 

Con la implementación del sistema, las empresas podrán obtener los siguientes 

beneficios: 

 Garantizar el cumplimiento regulatorio y normativo relacionado con la ejecución 

de actividades de riesgo. 

 Priorizar la supervisión de actividades según el nivel de riesgo vinculado a cada 

actividad. 



 

34 

 

 Generar eficiencias en el tiempo dedicado por el supervisor de seguridad en 

actividades de oficina (revisar, ordenar, almacenar documentos). 

 Incrementar el control de actividades en campo. 

 Reducir la posibilidad de que un ente regulador sancione o detenga parcial o 

totalmente una línea de operación por el no cumplimiento regulatorio. 

 Generar ahorros por la eliminación de documentación impresa y otros útiles de 

oficina afines. 

 Contribuir al cuidado del medio ambiente al reducir el consumo de papel. 

 

 Segmento de Mercado 

Se ha considerado dentro del segmento de mercado a dos grupos. Los usuarios que están 

relacionados con el uso de la solución, y como clientes a las empresas. 

Usuarios: 

 Gerentes de operaciones 

o Necesidad: tener la operatividad al 100%  

o Expectativa y/o preocupaciones: no tener observaciones, sanciones, 

paralización de operaciones por incumplimientos de las normativas y 

control de actividades. 

o Impacto: positivo porque la solución contribuirá a cumplir con su 

necesidad y expectativas. 

 Supervisor de seguridad, salud y medio ambiente (Supervisor HSE) 

o Necesidad: que las actividades se ejecuten de manera segura, sin 

accidentes. 

o Expectativa y/o preocupaciones: no tener accidentes, que las actividades 

se ejecuten cumpliendo con las normativas. 

o Impacto: positivo y directo en la ejecución de sus actividades, 

incrementar el tiempo de la supervisión en planta. 

 Responsable de la actividad (Contratista/Operador) 

o Necesidad: ejecutar la actividad cumpliendo con las normativas de 

seguridad. 
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o Expectativa y/o preocupaciones: cumplimiento con las normativas de 

seguridad, desarrollando sus actividades según cronograma. 

o Impacto: directo en el cumplimiento de la ejecución de actividades. 

Clientes: 

 Empresas supervisadas por desarrollar actividades de alto riesgo, principalmente 

las del sector hidrocarburos, minería y construcción. 

o Necesidad: alcanzar los objetivos y metas trazadas generando utilidades. 

o Expectativa: mantener una operación al 100%, no tener sanciones o 

demandas legales por temas laborales. 

o Impacto: positivo y directo en la operativa y cumplimiento normativo. 

 

 Equipo de trabajo 

Uno de los primeros puntos que debe abordarse es la conformación de un equipo scrum. 

El marco de trabajo scrum reconoce tres roles: el Scrum Master, el Product Owner y el 

equipo de desarrollo. El equipo de desarrollo usualmente está conformado por grupos de 

3 a 9 personas, se recomienda registrar la información de contacto del equipo a fin de 

facilitar la comunicación del mismo, en la tabla 4.1 se puede encontrar un ejemplo de la 

información requerida. 

Tabla 4.1  

Equipo de trabajo del software gestión de actividades de riesgo 

Nombre Contacto Rol 

[Nombre] [e-mail] Scrum Master 

[Nombre] [e-mail] Product Owner 

[Nombre] [e-mail] Equipo de desarrollo (QA) 

[Nombre] [e-mail] Equipo de desarrollo (Architect) 

[Nombre] [e-mail] Equipo de desarrollo (Developer) 

[Nombre] [e-mail] Equipo de desarrollo (Ux) 

 

 Roles y responsabilidades del equipo del proyecto 

Se ha considerado roles según su participación en el proyecto: 
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A nivel de Patrocinador: 

 Gerente General de la empresa: encargado de la dirección y aprobación de la 

solución a implementar. 

A nivel de equipo de Implementación:  

 Scrum Master: encargado de absolver y destrabar los problemas que puedan surgir 

para que el desarrollo del producto se pueda dar con éxito. 

 Product Owner (PO): Experto en seguridad y salud en el trabajo, proporciona los 

lineamientos con los que debe de contar la solución a fin de cumplir con la 

normativa de seguridad y salud en el trabajo, adaptándose a las necesidades 

operativas de una organización, además de definir según las reglas del negocio 

las historias de usuario. 

 Developer: encargado del desarrollo de la implementación, cumpliendo con los 

plazos establecidos de manera efectiva. 

 Arquitecto: encargado de desarrollar la arquitectura del sistema, evaluando la 

efectividad y eficiencia de la información dentro de un contexto seguro. 

 Quality Assurance (QA): encargado de la elaboración de los casos de prueba 

 User Experience (UX): encargado del diseño del sistema 

 

 Product Backlog 

La metodología scrum, según Maximini, sólo conoce 3 tipos de artefactos: El Product 

Backlog, el Sprint Backlog, y el Product Increment. Todos estos artefactos son 

mandatorios y tienen como objetivo reducir el nivel de documentación a un nivel 

apropiado; así también ayudan a optimizar el proceso mediante una inspección y 

adaptación constante. 

El primer artefacto, y el que desarrollaremos en este capítulo, es el product 

backlog, este contiene la lista de todos los requerimientos que necesita el producto, en 

otras palabras, es el equivalente a los requisitos del usuario o del sistema, aquellos 

requisitos que requieren ser implementados por el equipo de desarrollo. El product 

backlog debe mantenerse siempre actualizado, ordenado y disponible, cada nueva 

funcionalidad que se registra constituye un requerimiento que debe ser ejecutado por el 

equipo de desarrollo. 
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El único responsable de mantener actualizado, ordenado y disponible el product 

backlog es el Product Owner, quien debe asegurarse de que el equipo de desarrollo 

entienda cada elemento que se agrega, así como de hacer seguimiento a su ejecución. 

Para el proyecto, cada funcionalidad es una historia de usuario, las historias de usuario se 

identificaron durante el anteproyecto y todas ellas en su conjunto conforman el product 

backlog. Cada historia de usuario tiene un ID, título, descripción, criterio de validación o 

aceptación, prioridad, estimación de horas. 

Para identificar qué funcionalidades o historias de usuario serán consideradas 

como necesarias para el producto y finalmente registrados en el product backlog se utilizó 

la técnica de priorización de MoSCoW (Agile Business Consortium, 2014), con esta 

técnica se determina que actividades y funcionalidades son importantes y vitales, cuales 

son importantes pero no vitales, cuales no son tan importantes y finalmente aquellas que 

se desarrollaran, y se marcan según detallamos a continuación: 

 M: Must Have (representa lo mínimo que debe tener el proyecto para ser 

entregado, lo importante y vital) 

 S: Should Have (es importante pero no es vital) 

 C: Could Have (lo que se quisiera, se desea tener, pero no es tan importante) 

 W: Won’t Have this time (corresponde a los requerimientos que el equipo ha 

acordado no desarrollar).  

Luego de haber identificado la importancia de cada funcionalidad, se procedió a 

priorizar las historias utilizando números, donde 1 representa la prioridad más alta. Lo 

mencionado se puede observar en la Tabla 4.2. 

Tabla 4.2  

Product Backlog 

ID Característica Historia de 

Usuario 

Descripción MoSCoW Prioridad Estimación 

1 Login Pantalla de 

logueo 

Yo como usuario 

quiero/necesito ingresar al 

sistema 

Para tener acceso a los 

módulos del aplicativo 

M 1 20 

 

(Continua) 
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(Continuación) 

 

ID Característica Historia de 

Usuario 

Descripción MoSCoW Prioridad Estimación 

2 Registro de 

Actividades - 

PT 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - Datos 

del trabajo 

Yo como contratista 

quiero/necesito llenar 

adecuadamente un permiso de 

trabajo 

Para que sea aprobado y poder 

iniciar la actividad sin 

contratiempos 

M 2 16 

3 Registro de 

Actividades - 

PT 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Verificaciones de 

seguridad 

Yo como supervisor contratista 

quiero/necesito verificar las 

condiciones mínimas de 

seguridad 

para reducir accidentes e 

incidentes ambientales 

M 3 12 

4 Registro de 

Actividades - 

PT 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Identificación de 

tipo de trabajo 

(Frío o Caliente) 

Yo como supervisor contratista 

quiero/necesito indicar si el 

trabajo a realizar es frío o 

caliente 

para en base a ello 

implementar medidas de 

seguridad 

M 4 16 

5 Registro de 

Actividades - 

PT 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - Trabajo 

en frío 

Yo como supervisor contratista 

quiero/necesito indicar si el 

trabajo en frío implica también 

ingresar a un espacio 

confinado y/o un trabajo en 

altura  

para en base a ello 

implementar medidas de 

seguridad. 

M 5 8 

6 Registro de 

Actividades - 

PT 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - Trabajo 

en caliente 

Yo como supervisor contratista 

quiero/necesito verificar las 

condiciones de seguridad para 

un trabajo en caliente e indicar 

si el trabajo implica también 

ingresar a un espacio 

confinado, trabajo en altura, 

y/o trabajo eléctrico. 

para en base a ello 

implementar medidas de 

seguridad 

M 6 8 

 

(Continua) 

 



 

39 

 

(Continuación) 

 

ID Característica Historia de 

Usuario 

Descripción MoSCoW Prioridad Estimación 

7 Registro de 

Actividades - 

PT 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Medición de 

gases 

Yo como responsable del 

monitoreo de gases 

quiero/necesito monitorear que 

la atmósfera donde se trabaja 

no sea peligrosa 

para evitar incidentes como 

explosiones/incendio u asfixia 

por falta de oxígeno 

M 11 24 

8 Registro de 

Actividades - 

PT 

Firma PT - 

Habilitación 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo / 

Responsable de la ejecución 

del trabajo / Responsable de la 

supervisión del trabajo por 

parte de la empresa 

quiero/necesito colocar la 

huella en señal de firma del 

PT. 

Para dar por conformidad a los 

datos registrados en el PT para 

habilitarlo 

Nota: Luego de estar 

completado y haberse llenado 

el PT, el responsable de la 

supervisión del trabajo debe 

tener un botón que le permita 

suscribir el PT. 

M 12 16 

9 Registro de 

Actividades - 

PT 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Medición de 

gases - 

Notificación de 

alerta 

Yo como responsable de la 

medición de gases 

/Responsable de la supervisión 

del trabajo 

quiero/necesito evaluar la 

atmósfera donde se realiza el 

trabajo 

Para verificar que no 

represente un riesgo para la 

seguridad y salud de los 

trabajadores 

C 33 12 

10 Registro de 

Actividades - 

PT 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - Datos 

del trabajo - carga 

de IPER 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo 

quiero/necesito registrar el 

IPER de la actividad 

Para que se encuentre 

disponible en todo momento 

durante el trabajo 

C 28 20 

 

(Continua) 
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ID Característica Historia de 

Usuario 

Descripción MoSCoW Prioridad Estimación 

11 Registro de 

Actividades - 

PT 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - Datos 

del trabajo - carga 

de 

Procedimiento(s) 

de trabajo 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo 

quiero/necesito registrar el 

procedimiento de trabajo 

Para que se encuentre 

disponible en todo momento 

durante el trabajo 

C 29 20 

12 Registro de 

Actividades - 

PT 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - Datos 

del trabajo - 

Carga de sede con 

GPS 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo por 

parte de la empresa 

quiero/necesito validar que no 

exista suplantación del 

personal 

Para que se garantice que la 

actividad se está desarrollando 

según los procedimientos 

C 36 20 

13 Registro de 

Actividades - 

PT 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Verificaciones de 

Seguridad - Carga 

de fotos evidencia 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo 

quiero/necesito registrar fotos 

del área, equipos u otro 

requerido por el PT 

Para que se encuentre 

disponible en todo momento 

durante el trabajo 

C 30 20 

14 Registro de 

Actividades - 

PT 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Verificaciones de 

seguridad - Carga 

de hoja 

FDS/MSDS. 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo 

quiero/necesito registrar las 

hojas de seguridad de 

materiales peligrosos (MSDS) 

Para que se encuentre 

disponible en todo momento 

durante el trabajo 

C 31 20 

15 Registro de 

Actividades - 

PT 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - Ingreso a 

espacios 

confinados 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo 

quiero/necesito registrar el 

ingreso a un espacio confinado 

Para evidenciar el 

cumplimiento de los 

protocolos de seguridad 

S 18 24 

 

(Continua) 
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ID Característica Historia de 

Usuario 

Descripción MoSCoW Prioridad Estimación 

16 Registro de 

Actividades - 

PT 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - Trabajo 

eléctrico 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo 

quiero/necesito registrar el 

trabajo eléctrico 

Para evidenciar el 

cumplimiento de los 

protocolos de seguridad 

S 19 24 

17 Registro de 

Actividades - 

PT 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - Trabajo 

en altura 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo 

quiero/necesito registrar el 

trabajo en altura 

Para evidenciar el 

cumplimiento de los 

protocolos de seguridad 

S 17 24 

18 Registro de 

Actividades - 

PT 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Verificaciones de 

Seguridad - 

Notificación de 

actividades 

cercanas (posible 

interferencia) 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo 

quiero/necesito conocer de la 

existencia de otras actividades 

en alrededores 

Para identificar posibles 

interferencias y coordinar 

acciones correctivas 

C 32 12 

19 Modificaciones 

- PT 

Cierre del 

permiso de 

trabajo 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo / 

Responsable de la ejecución 

del trabajo / Responsable de la 

supervisión del trabajo por 

parte de la empresa 

quiero/necesito firmar el 

permiso de trabajo en señal de 

que se ha verificado que el 

área de trabajo se está dejando 

en condiciones adecuadas al 

finalizar el trabajo 

Para dar por finalizar/dar cierre 

al permiso de trabajo 

M 13 24 

 

(Continua) 
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ID Característica Historia de 

Usuario 

Descripción MoSCoW Prioridad Estimación 

20 Modificaciones 

- PT 

Cancelación de 

un PT 

Yo como responsable de la 

ejecución del trabajo / 

Responsable de la supervisión 

del trabajo / Responsable de la 

supervisión del trabajo de la 

empresa/ Supervisor de 

seguridad de la empresa 

quiero/necesito cancelar un 

permiso de trabajo en caso las 

condiciones bajo las cuales fue 

aprobado han cambiado 

Para prevenir accidentes, 

lesiones, daños al medio 

ambiente o a la seguridad de la 

instalación 

M 14 24 

21 Modificaciones 

- PT 

Extensión de un 

PT 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo de parte 

de la empresa 

quiero/necesito autorizar la 

extensión del plazo del 

permiso de trabajo hasta 12 

horas máximo 

para que el contratista pueda 

culminar la actividad 

M 15 24 

22 Registro de 

Actividades - 

ATS 

Firma de ATS 

supervisor de 

trabajo por parte 

de la empresa 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo por 

parte de la empresa 

quiero/necesito colocar la 

huella en señal de firma dela 

ATS. 

Para dar por conformidad el 

término del ATS 

M 7 12 

23 Registro de 

Actividades - 

ATS 

Llenado de ATS 

(Análisis de 

riesgo de la 

Actividad/Trabajo 

seguro) 

Yo como contratista 

quiero/necesito analizar la 

actividad, descomponiéndose 

en pasos sucesivos, con el 

objeto de identificar peligros y 

riesgos 

Para evitar posibles accidentes 

para reducir o eliminar 

peligros y/o riesgos 

M 8 48 

 

(Continua) 
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ID Característica Historia de 

Usuario 

Descripción MoSCoW Prioridad Estimación 

24 Registro de 

Actividades - 

ATS 

Firma de ATS 

Operadores de 

Trabajo por parte 

de la empresa 

Contratista 

Yo como responsable de la 

supervisión del Trabajo 

Quiero/Necesito que los 

operadores firmen el ATS 

Para evidenciar que los 

operadores conocen el PT y 

ATS 

M 9 12 

25 Registro de 

Actividades - 

ATS 

Firma de ATS 

supervisor - 

Contratista por 

parte de la 

empresa 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo 

quiero/necesito colocar la 

huella en señal de firma de la 

ATS. 

Para dar por conformidad el 

término del ATS 

M 10 12 

26 Registro de 

incidentes 

Notificación de 

incidente - 

accidente de 

trabajo 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo 

quiero/necesito reportar un 

accidente de trabajo 

Para activar los protocolos de 

emergencia respectivos 

S 20 8 

27 Registro de 

incidentes 

Notificación de 

incidente - 

ambiental 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo 

quiero/necesito reportar un 

incidente ambiental 

Para activar los protocolos de 

emergencia respectivos 

S 21 8 

28 Registro de 

incidentes 

Notificación Push 

de incidente 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo 

quiero/necesito que los 

responsables de la empresa se 

enteren rápidamente de la 

ocurrencia de un accidente 

Para activar el plan de 

emergencia y otros protocolos 

C 34 8 

29 Registro de 

incidentes 

Notificación por 

correo de 

incidente 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo 

quiero/necesito que los 

responsables de la empresa se 

enteren rápidamente de la 

ocurrencia de un accidente 

Para activar el plan de 

emergencia y otros protocolos 

C 35 8 

 

(Continua) 
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ID Característica Historia de 

Usuario 

Descripción MoSCoW Prioridad Estimación 

30 Reportes y 

Dashboards 

Imprimir permiso 

de trabajo 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo / 

Responsable de la ejecución 

del trabajo / Responsable de la 

supervisión del trabajo por 

parte de la empresa 

quiero/necesito imprimir un 

permiso de trabajo 

Para revisarlo, evaluarlo u otro 

motivo 

S 22 12 

31 Reportes y 

Dashboards 

Imprimir ATS Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo / 

Responsable de la ejecución 

del trabajo / Responsable de la 

supervisión del trabajo por 

parte de la empresa 

quiero/necesito imprimir un 

ATS 

Para revisarlo, evaluarlo u otro 

motivo 

S 23 12 

32 Reportes y 

Dashboards 

Informe de 

actividades por 

tipo de trabajo 

Yo como gerente de la 

empresa 

quiero/necesito conocer las 

actividades por tipo de trabajo 

Para conocer las actividades 

que se vienen realizando en la 

instalación 

S 24 24 

33 Reportes y 

Dashboards 

Informe de 

actividades por 

nivel de riesgo 

Yo como gerente de la 

empresa 

quiero/necesito conocer las 

actividades por nivel de riesgo 

Para conocer las actividades 

que se vienen realizando en el 

instalación 

S 25 20 

34 Reportes y 

Dashboards 

Informe de 

actividades por 

instalación 

Yo como gerente de la 

empresa 

quiero/necesito conocer las 

actividades por instalación 

Para conocer todas las 

actividades que se vienen 

realizando en todas las sedes 

S 26 20 

 

(Continua) 
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ID Característica Historia de 

Usuario 

Descripción MoSCoW Prioridad Estimación 

35 Reportes y 

Dashboards 

Informe de 

incidentes 

Yo como gerente de la 

empresa 

quiero/necesito conocer los 

incidentes que se han 

registrado en determinado 

periodo de tiempo 

Para conocer todas las 

actividades que se vienen 

realizando en todas las sedes 

S 27 24 

36 Administración Registro de 

empleado 

Yo como administrador de TI 

quiero/necesito registrar a los 

empleados 

Para tener los datos cargados 

de los empleados y contratistas 

M 16 24 

37 Administración Publicación de 

noticias o 

cambios en los 

procedimientos 

Yo como responsable de la 

supervisión del trabajo por 

parte de la empresa 

quiero/necesito informar a los 

contratistas de avisos y 

cambios 

Para que se garantice que la 

actividad se está desarrollando 

según los procedimientos 

W 37 16 

 

Luego de haber identificado las funcionalidades o historias de usuario que 

conformarán parte del product backlog, es importante completar cada historia de usuario 

identificando los criterios de aceptación y su respectivo wireframe, esta información es 

necesaria para que el equipo de desarrollo pueda empezar a trabajar. Recordemos que el 

marco de trabajo scrum es dinámico, y por ende es posible que conforme se vaya 

desarrollando el proyecto empiecen a surgir nuevas historias, sin embargo, es importante 

procurar evitar cambiar el alcance del sprint que se encuentre en proceso. 

En la web es posible encontrar varias herramientas colaborativas que ayudan y 

permiten a los equipos scrum trabajar de una forma visual y colaborativa, incluso si no 

se encuentran en una misma ubicación física, más necesario si te encuentras en una 

situación de pandemia. Como parte del desarrollo de este producto hemos utilizado 2 

herramientas, que se integran entre sí y que nos facilitaron la documentación de cada 

historia de usuario, estas herramientas son Trello y Jira. 
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Como parte también del anteproyecto y luego de haber identificado las 

funcionalidades que formarán parte del product backlog, el product owner en 

coordinaciones con un miembro del equipo de desarrollo con capacidades de user 

experience (ux), usuarios y stakeholders empezaron a desarrollar los criterios de 

aceptación, así como su respectivo wireframe. A modo de ejemplo, en la tabla 4.3, se 

presenta la historia de usuario pantalla de logueo, y en la tabla 4.4 se presenta la historia 

de usuario llenado de ATS. 

Tabla 4.3  

Historia de usuario - pantalla de logueo 

ID: 1 

Historia de usuario: Pantalla de logueo 

Prioridad 1 

Estimación: 20 horas 

Descripción: 

 Yo como: usuario 

 Quiero/Necesito: ingresar al sistema 

 Para: tener acceso a los módulos del aplicativo 

Criterios de aceptación (CA): 

 Se tiene un campo tipo de documento, para que el usuario pueda seleccionar de un combo box 

si este es: DNI, RUC o CE. 

 El campo principal para el inicio de sesión, se llama Doc. Identidad y es un campo de mínimo 

8 caracteres y máximo de 15 caracteres alfanuméricos. 

 El campo contraseña no permite visualizar la información introducida y debe cumplir con la 

siguiente regla: tener mínimo 8 caracteres incluyendo una mayúscula y un número. 

 Si el usuario, no ha sido registrado previamente en el sistema, no le permitirá realizar el inicio 

de sesión en el sistema. 

 

(Continua) 
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(Continuación) 

 

Wireframe: cómo se puede ver en la Figura 4.4, se muestra el wireframe que se diseñó para la pantalla 

de logueo. 

Figura 4.4  

Wireframe de pantalla de logueo 

 

 

Tabla 4.4  

Historia de usuario - Llenado de ATS 

ID: 23 

Historia de usuario: Llenado de ATS (análisis de riesgo de la actividad/trabajo 

seguro) 

Prioridad 8 

Estimación: 48 horas 

 

(Continua) 
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(Continuación) 

 

Descripción: 

 Yo como: contratista 

 Quiero/Necesito: analizar la actividad, descomponiéndose en pasos sucesivos 

 Para: identificar peligros y riesgos 

Para evitar posibles accidentes para reducir o eliminar peligros y/o riesgos 

 El campo Tapones y/u orejeras tendrá 3 tipos de opciones: SI NO, N/A. Solo se puede 

marcar una opción 

 El campo Guantes tendrá 3 tipos de opciones: SI NO, N/A. Solo se puede marcar una 

opción 

 El campo Barbiquejo tendrá 3 tipos de opciones: SI NO, N/A. Solo se puede marcar 

una opción 

 El campo Mascarilla y/o respirador tendrá 3 tipos de opciones: SI NO, N/A. Solo se 

puede marcar una opción 

 El campo Traje tipo Tyvek tendrá 3 tipos de opciones: SI NO, N/A. Solo se puede 

marcar una opción 

 El campo Protección para soldar tendrá 3 tipos de opciones: SI NO, N/A. Solo se 

puede marcar una opción 

 El campo Equipo contra caída, tendrá 3 tipos de opciones: SI NO, N/A. Solo se puede 

marcar una opción 

 El campo Ropa que cubra brazos y pierna tendrá 3 tipos de opciones: SI NO, N/A. 

Solo se puede marcar una opción 

 El campo Otros tendrá 3 tipos de opciones: SI NO, N/A. Solo se puede marcar una 

opción. 

 El texto de Sección Identificación de Peligros, Evaluación y Control de Riesgos (IPERC) va 

como título de esta sección. En esta sección se debe de agregar en grupo, los siguientes campos: 

 El campo ID, es automático, que inicia con el nro. 1, este campo es numérico es el 

primer campo de la tabla. se va a guardar un registro por cada paso de la tarea a 

ejecutar. 

 El campo Pasos de la tarea a ejecutar, campo donde se deberá llenar la tarea   a ejecutar 

es alfanumérico de 256 caracteres en la parte inferior deberá indicar cuantos caracteres 

se van utilizando:  1/256). 

 

(Continua) 
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 El campo Peligros/riesgos y aspectos/impactos ambientales:  es un combo desplegable 

que cargará la información precargada en el sistema, este campo se puede agregar 

varias veces, ya que una tarea puede tener varios riesgos asociados. 

 El campo Medidas de control de riesgo, en este campo se seleccionarán cuáles son las 

medidas de control según el riesgo identificado es un combo que cargará la 

información precargada en el sistema, este campo se puede agregar varias veces, ya 

que una tarea puede tener varios riesgos asociados. 

 El campo Evaluar el riesgo inicial: campo de selección múltiple que tiene un checkbox 

en las opciones: P / S / ER-S / ER-A, este campo es parte de las Medidas de control 

de riesgo 

 El campo Medidas de control de riesgo adicional: es un campo donde se describirán 

las medidas de control de riesgo adicional, con capacidad para 256 caracteres 

alfanuméricos. 

 El campo Evaluar el riesgo inicial, es de selección múltiple: P / S / ER-S / ER-A, este 

campo es parte de las Medidas de control de riesgo adicional. 

 El campo Sección Observaciones:  es un campo descriptivo de 256 caracteres 

alfanuméricos. 

 El texto Personal Ejecutante va como título de esta sección. Esta sección está compuesta por 

una tabla donde se registrará a los usuarios que van a ejecutar la tarea, se agrega una línea por 

usuario donde tienen los siguientes campos: Nombre y Apellido, DNI, Firma este campo se 

puede agregar hasta un máximo de 20 personas: 

 El campo Nombres y Apellidos, tendrá un combo desplegable que permitirá 

seleccionar el personal que ya fue registrado previamente, según empresa contratista, 

se carga el 1er nombre y Apellido Paterno., si el personal no fue cargado previamente 

no se mostrará en el combo desplegable. 

 El campo Doc. Identidad: carga el valor alfanumérico de los datos automáticos según 

el nombre que se haya seleccionado en el campo Nombres y Apellidos 

 El campo Firma, tomará la información de la huella del usuario que está ingresando el usuario 

a través del lector de la tablet, y lo validará contra la información que se carga colocando huella 

del usuario, que debe de colocar en la tablet para que lo guarde. Una vez que se haya dado la 

validación de la huella ingresada y la que se encuentra en el sistema, se indicará que está 

firmado. en caso no coincida se deberá mostrar un mensaje que indique incorrecto 

 

(Continua) 
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Wireframe: cómo se puede ver en las Figuras 4.5 y 4.6, se muestra el wireframe que se diseñó para la 

pantalla Análisis de Riesgo de Trabajo Seguro. 

 

Figura 4.5  

Wireframe de Llenado de ATS - 1 
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(Continuación) 

 

Figura 4.6  

Wireframe de Llenado de ATS - 2 

 

 

 

 

La estimación del esfuerzo requerido para desarrollar una historia de usuario debe 

realizarse previo al inicio de los sprints, el equipo scrum debe reunirse y evaluar cada 

historia de usuario, para realizar esta evaluación se debe de tener en cuenta la calidad de 

la información, deben entenderse y estar de acuerdo con los criterios de aceptación, 

verificar si dicha funcionalidad ofrece un valor para el producto. Es este punto es posible 

reasignar una nueva prioridad a cada historia de usuario. 
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 Cronograma y riesgos iniciales del proyecto 

Para el desarrollo del proyecto se ha utilizado el marco de trabajo ágil, para el MVP, se 

han definido 4 Sprint de 2 semanas cada uno, adicionando las horas de las ceremonias, 

en total se tienen 356 horas, como se puede ver en la Tabla 4.5. 

Tabla 4.5  

Cronograma del proyecto – release 1 (MVP) 

CRONOGRAMA DE ENTREGA DE HISTORIAS DE USUARIO 

SOFTGAR 2020 

RELEASE 1 (MVP) F. Inicio F. Fin 

 11/09/2020 06/11/2020 

SPRINT HISTORIA DE USUARIO  HORAS 

SPRINT 1 Pantalla de 

logueo 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Datos del 

trabajo 

Llenado de 

permiso de 

Trabajo - 

Verificacio

nes de 

seguridad 

Llenado de 

permiso de 

Trabajo - 

Identificaci

ón de Tipo 

de trabajo 

(Frío o 

Caliente) 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Trabajo en 

caliente 

72 HRS 

 20 HRS 16 HRS 12 HRS 16 HRS 8 HRS  

SPRINT 2 Llenado de 

ATS 

(Análisis 

de Trabajo 

Seguro) 

Firma de 

ATS 

Operadores 

de trabajo 

por parte de 

la empresa 

contratista 

Firma PT - 

Habilitación 

  76 HRS 

 48 HRS 12 HRS 16 HRS    

SPRINT 3 Llenado de 

permiso de 

Trabajo - 

Trabajo en 

frío 

Firma de 

ATS 

Supervisor - 

Contratista 

por parte de 

la empresa 

Firma de 

ATS 

Supervisor 

de Trabajo 

por parte de 

la empresa 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Medición 

de gases 

Registro de 

empleado 
80 HRS 

 8 HRS 12 HRS 12 HRS 24 HRS 24 HRS  

SPRINT 4 Cierre del 

permiso de 

trabajo 

Cancelación 

de un PT 

Extensión 

de un PT 

  72 HRS 

 24 HRS 24 HRS 24 HRS    

CEREMON

IAS 

Daily 

Meeting 

Planning Refinamient

o 

Retrospecti

va 

Review/De

mo 
56 HRS 

 8 HRS 16 HRS 16 HRS 8 HRS 8 HRS  

      356 HRS 

 

De la misma manera para las siguientes funcionalidades en el release 2, se está 

considerando 4 sprint de 2 semanas cada uno con un total de 368 horas, como se puede 

ver en la Tabla 4.6. 
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Tabla 4.6  

Cronograma del proyecto – release 2 

CRONOGRAMA DE ENTREGA DE HISTORIAS DE USUARIO 

SOFTGAR 2020 

RELEASE 2 F. Inicio F. Fin 

 09/11/2020 15/12/2020 

SPRINT HISTORIA DE USUARIO HORAS 

SPRINT 1 Llenado de 

Permiso de 

Trabajo - 

Ingreso a 

espacios 

confinados 

Llenado de 

Permiso de 

Trabajo - 

Trabajo 

eléctrico 

Llenado de 

Permiso de 

Trabajo - 

Trabajo en 

Altura 

Notificación 

Push de 

incidente 

 80 HRS 

 24 HRS 24 HRS 24 HRS 8 HRS   

SPRINT 2 Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Verificaciones 

de seguridad - 

Carga de hoja 

FDS/MSDS. 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Datos del 

trabajo - 

carga de 

IPER 

Llenado de 

permiso de 

Trabajo - 

Datos del 

Trabajo - 

carga de 

Procedimient

o(s) de 

trabajo 

Imprimir 

permiso de 

trabajo 

Notificación 

de incidente 

- accidente 

de trabajo 

80 HRS 

 20 HRS 20 HRS 20 HRS 12 HRS 8 HRS  

SPRINT 3 Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Verificaciones 

de seguridad - 

Carga de fotos 

evidencia 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Medición de 

gases - 

Notificación 

de alerta 

Imprimir 

ATS 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Datos del 

trabajo - 

Carga de 

sede con 

GPS 

Notificación 

por correo de 

incidente 

72 HRS 

 20 HRS 12 HRS 12 HRS 20 HRS 8 HRS  

SPRINT 4 Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Verificaciones 

de Seguridad - 

Notificación de 

actividades 

cercanas 

(posible 

interferencia) 

Informe de 

actividades 

por nivel de 

riesgo 

Informe de 

incidentes 

Publicación 

de noticias o 

cambios en 

los 

procedimient

os 

Notificación 

de incidente 

- ambiental 

80 HRS 

 12 HRS 20 HRS 24 HRS 16 HRS 8 HRS  

CEREMO

NIAS 

Daily Meeting Planning Refinamient

o 

Retrospectiv

a 

Review/Dem

o 
56 HRS 

 8 HRS 16 HRS 16 HRS 8 HRS 8 HRS  

      368 HRS 

 

 Riesgos del proyecto: 

 Input erróneo por parte del experto en seguridad y salud en el trabajo. 
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 Equipo no cuenten con el suficiente conocimiento técnico, funcional y 

experiencia. 

 Disponibilidad de los owners para la validación de los entregables en cada una de 

las etapas. 

 Disponibilidad de los servicios cloud. 

 Cambios en las normativas regulatorias durante en desarrollo del proyecto que 

podrían incurrir en extender los plazos de entrega. 

 

 Medidas de control (indicadores) 

El proyecto se desarrollará bajo metodologías ágiles, como parte del control de 

actividades:  

 Ceremonia al inicio del día, donde cada rol especificará las actividades a llevar a 

cabo en el día, problemas, obstáculos y posibles riesgos, para poder tomar acción 

y cumplir con los plazos. 

 Reuniones de validación con el usuario luego de la construcción: se debe de 

validar con el usuario el desarrollo antes de pasar a producción. 

Como principales indicadores de medición del proyecto: 

 Pase a producción de cada MVP, con el cual se espera que se cumpla dentro de 

los plazos y según lo ofrecido al cliente. 

 Adquisición de la infraestructura tecnológica, que cumpla con los requerimientos 

y especificaciones que se han detallado. 

 

 Recursos y presupuesto 

Para el presupuesto se está considerando que los ingresos estarán compuestos por la venta 

del uso del sistema, con un costo mensual de S/ 6,000 Soles por mantenimiento y soporte, 

con lo cual se tendría un ingreso anual de S/ 72,000 Soles por cliente. Como parte del 

plan de negocio se tiene previsto contar con dos clientes por año, por lo que se espera 

tener un ingreso anual de S/ 144,000.00 Soles para el primer año. Las licencias por 

empresa tienen un costo de S/ 3,500 Soles anuales. 

En relación con los costos, se tienen como costos directos al personal operativo, 

donde se encuentra el personal que dará soporte a la aplicación y el personal de limpieza. 
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Se está considerando un total S/ 3,750 Soles mensuales, lo que da un total anual de S/ 

52,500 Soles. Los costos indirectos corresponden a los servicios Cloud que ascienden a 

un costo anual de S/ 5,780 Soles. 

Existen otros gastos que deben tenerse en cuenta, y que para un mayor 

entendimiento se han agrupado en 4 rubros: 

 Mano de obra administrativa: se está considerando los costos administrativos de 

personal como el gerente general, director de ventas, personal administrativo y 

contador, que hace un total de S/ 10,400 Soles. 

 Gasto de transporte: en este caso se ha considerado S/ 1,000 Soles mensuales, al 

año S/ 12,000 Soles. 

 Otros gastos: incluye caja chica, celulares, marketing, con un costo de S./ 1,300 

Soles mensuales. 

 Gastos de G&A: para los gastos fijos de agua, electricidad, alquiler, internet y 

vigilancia un total de S/ 3,900 Soles mensuales. 

La inversión requerida para la conformación de la empresa está divida en activos 

tangibles y activos intangibles: 

 Activos tangibles: para la inversión se está considerando los equipos de oficina 

(Escritorio, sillas, computadoras etc.) un total de S/ 11,680 Soles, el 

acondicionamiento de local en S/ 8,500 Soles. 

 Activos intangibles: se tiene contratado los servicios Cloud en S/ 5,780 Soles, y 

por el equipo del proyecto (Developer, QA y Arquitecto) en S/ 54,000 Soles. 

Como capital de trabajo los socios del proyecto han acordado aportar en partes 

iguales el monto de S/ 20,350 Soles. A continuación, en la Tabla 4.7, se presenta el 

presupuesto del proyecto.  

Tabla 4.7  

Flujo de caja 

Concepto Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Ingresos             

Ingreso por plataforma y 

soporte 

  144,000.00 288,000.00 432,000.00 576,000.00 720,000.00 

Ingreso por Licencia   7,000.00 14,000.00 21,000.00 28,000.00 35,000.00 

              

Total de Ingresos   151,000.00 302,000.00 453,000.00 604,000.00 755,000.00 

              

(Continua) 
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(Continuación) 

Concepto Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Costo Directo   52,500.00 52,500.00 52,500.00 52,500.00 52,500.00 

Costos Indirectos   5,780.00 5,780.00 5,780.00 5,780.00 5,780.00 

Otros Gastos   220,000.00 220,600.00 221,230.00 221,891.50 222,586.08 

Depreciación   4,036.00 4,036.00 4,036.00 4,036.00 4,036.00 

       

Utilidad Operativa   (131,316.00) 19,084.00 169,454.00 319,792.50 470,097.93 

Amortización   11,956.00 11,956.00 11,956.00 11,956.00 11,956.00 

              

Utilidad Antes de 

Impuestos 

  (143,272.00) 7,128.00 157,498.00 307,836.50 458,141.93 

Impuestos (30%)   0.00 0.00 47,249.40 92,350.95 137,442.58 

              

Depreciación   4,036.00 4,036.00 4,036.00 4,036.00 4,036.00 

Amortización   11,956.00 11,956.00 11,956.00 11,956.00 11,956.00 

Inversión (79,960.00)           

              

Utilidad Neta (79,960.00) (127,280.00) 23,120.00 173,490.00 323,828.50 474,133.93 

 

En el flujo de caja se está considerando la inversión de activos tangibles e 

intangibles, los costos fijos y operativos, los cuales se pueden ver a detalle en el Anexo 

2. Así se pudo obtener el VAN en S/ 325,534.06 Soles calculado con una Tasa de 

descuento de 17%, lo que indica que el valor positivo del proyecto; al calcular el TIR, se 

obtuvo una tasa de 56%, con lo que podemos concluir que el proyecto es beneficioso. 
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 CAPÍTULO V: DESARROLLO DEL PROYECTO 

 

 

Para el desarrollo del producto se decidió seguir el marco de trabajo scrum. Tener en 

cuenta que existen diferentes formas de hacer referencia a scrum, algunos lo referencian 

como metodología scrum, otros como un marco de trabajo. Para el desarrollo de este 

capítulo seguiremos la definición dada por Scrum.org que lo define como un marco de 

trabajo a través del cual las personas pueden abordar problemas complejos de adaptación, 

al mismo tiempo que entregan productos de manera productiva y creativa con el mayor 

valor posible (What Is Scrum?, s/f).  

 

 Ceremonias 

 

5.1.1 Planificación del Sprint (Sprint Planning) 

Tal como se muestra en la Figura 2.4 Marco de trabajo SCRUM, la primera actividad a 

realizar como parte de este proceso cíclico e iterativo es la planificación. Esta reunión 

marca el inicio del sprint, es conocida como la ceremonia del sprint planning e implica 

que el equipo de desarrollo, el Scrum Master y el Product Owner se reúnen para planificar 

el trabajo a realizar: 1) Crear el sprint backlog, con historias de usuarios funcionales y no 

funcionales; 2) Definir el objetivo del Sprint. El Product Owner es quien dirige la 

ceremonia e indica las funcionalidades que desea se entreguen en el sprint, sin embargo, 

es el equipo de desarrollo quien decide cuantas funcionalidades se pueden entregar. El 

Scrum Master controla el timebox.  

Durante la ceremonia de sprint planning, el equipo de desarrollo debe consultar 

al Product Owner respecto cualquier consulta o duda que puedan tener de las 

funcionalidades de desarrollar, en caso existan dudas sobre algún criterio de aceptación 

o el equipo de desarrollo no se encuentre seguro de lo que requiere el usuario, la 

recomendación es que dicha funcionalidad o historia de usuario no sea incluida en dicho 

sprint. La reunión de planificación, según las buenas prácticas, debe ser breve y no debe 

durar más de 2 horas por semana. El sprint backlog está constituido por las 
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funcionalidades del product backlog seleccionados para ser ejecutados por el equipo de 

desarrollo en el sprint, como resultado de la reunión de planificación del primer sprint se 

obtuvo como resultado el sprint backlog de la Tabla 5.1: 

Tabla 5.1  

Sprint Backlog - Sprint 1 

SPRINT BACKLOG F. Inicio F. Fin 

11/09/2020 24/09/2020 

SPRINT 1 HISTORIA DE USUARIO HORAS 

Pantalla de 

Logueo 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Datos del 

trabajo 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Verificaciones 

de seguridad 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Identificación 

de tipo de 

trabajo (Frío 

o Caliente) 

Llenado de 

permiso de 

trabajo - 

Trabajo en 

caliente 

72 HRS 

20 HRS 16 HRS 12 HRS 16 HRS 8 HRS 

 

Para el desarrollo del producto sistema de información para la gestión de 

actividades de riesgo, se ha definido una duración de 2 semanas por cada sprint. Luego 

de la reunión de planificación, el equipo de desarrollo desglosa cada historia de usuario 

que forma parte del sprint en pequeñas tareas que le permitan estimar e implementar dicha 

funcionalidad. 

 

5.1.2 Scrum Diario (Daily Scrum) 

En el marco de trabajo Scrum, cada día y de preferencia a la misma hora, debe 

realizarse una reunión entre el equipo de desarrollo y el Scrum Master; estas reuniones 

son conocidas como ceremonia de Daily Scrum. El equipo de desarrollo es quien lleva la 

ceremonia y el Scrum Master es quien controla el timebox. Durante estas reuniones deben 

responderse 3 sencillas preguntas, que ayudarán a lograr los objetivos del equipo durante 

el sprint: 

1. ¿Qué hice ayer, para lograr los objetivos del equipo en el sprint? 

2. ¿Qué haré hoy, para lograr los objetivos del equipo en el sprint? 

3. ¿Qué impedimentos tengo, para lograr los objetivos del equipo en el sprint? 
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Estas reuniones ayudan a conocer en qué punto del sprint se encuentra el equipo 

de desarrollo, el Scrum Master es responsable de eliminar los impedimentos que evitan 

que el equipo avance. Finalmente, estas reuniones no deben durar más de 15 minutos. 

 

5.1.3 Revisión del Sprint (Sprint Review) 

Durante el desarrollo del Sprint, el Product Owner, cada semana, lleva a cabo una 

reunión para presentar aquellas funcionalidades en estado terminado (Done), a estas 

reuniones se le conoce como la ceremonia sprint review.  

Una funcionalidad es considerada como terminado si cumple con todos los 

criterios de aceptación. Para presentar una funcionalidad en la ceremonia sprint review, 

esta no tiene que ser necesariamente un producto terminado. En esta ceremonia puede 

participar cualquier persona interesada (stakeholder), no se limita únicamente a Product 

Owner, Scrum Master, y el equipo de desarrollo. El Product Owner es quien lleva la 

ceremonia y el Scrum Master controla el timebox. La recomendación es que estas 

reuniones tengan una duración de 1 hora.  

 

5.1.4 Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective) 

Luego de que el equipo ha presentado los logros obtenidos durante el sprint en la 

ceremonia sprint review, el marco de trabajo Scrum recomienda tener reuniones donde 

se evalué lo que salió bien y mal en el proceso de ejecución, y se planteen planes de 

acción para la mejora continua del proceso. A estas reuniones se les conoce como 

reuniones de Retrospectiva o ceremonia Sprint retrospective. El Product Owner es quien 

lleva la ceremonia y el Scrum Master controla el timebox. Estas reuniones tienen una 

duración de 1 hora por semana. 

El equipo scrum para el desarrollo del producto sistema de información para la 

gestión de actividades de riesgo decidió implementar la ceremonia de refinamiento, esta 

ceremonia no es usual en el marco de trabajo scrum, sin embargo, es sumamente 

recomendada porque permite evaluar y entender las historias de usuario antes de que 

empiecen a ser desarrolladas en el siguiente sprint. Esta ceremonia se desarrolla en dos 

sesiones: La primera sesión busca revisar las historias de usuario que se desarrollaran en 
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el siguiente sprint, el Product Owner debe responder a todas las consultas del equipo de 

desarrollo, en caso no pueda responderlas, estas deberían ser respondidas en la segunda 

sesión, en caso existan consultas no respondidas, el equipo y el Product Owner deben 

negociar si se ingresará dicha historia de usuario en el siguiente spring. 

Como resultado del sprint lo que se obtiene son funcionalidades terminadas 

(Done). Tomando como ejemplo la historia de usuario pantalla de logueo, como se puede 

ver en la Figura 5.1, la funcionalidad implementada sería la pantalla de logueo, 

cumpliendo con los criterios de aceptación: 

Figura 5.1  

Prototipo pantalla de logueo 

 

Las pantallas diseñadas como parte del prototipo pueden observarse en el Anexo 3. 

 

 Documentación del proyecto 

Los artefactos Product Backlog, Sprint Backlog, y Product Increment no son los únicos 

documentos que prepara el equipo de desarrollo, es usual preparar también un modelo de 

datos y diagrama de la arquitectura del producto. Recordemos que uno de los valores del 

manifiesto ágil es software funcionando sobre documentación exhaustiva, de otra parte, 

estos documentos irán cambiando constantemente conforme se vayan desarrollando las 

funcionalidades. 
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5.2.1 Product Increment 

El marco de trabajo Scrum demanda que el equipo de desarrollo entregue un incremento 

del producto, para ello lo más usual es utilizar un tablero KANBAN donde se muestran 

las funcionalidades que se encuentran pendientes, en curso, o terminadas. Como se 

mencionó anteriormente, como parte de las herramientas utilizadas para el seguimiento 

del avance del sprint por parte del equipo Scrum se encuentra la herramienta Jira, esta 

herramienta entre sus funcionalidades permite ver gráficamente un tablero KANBAN con 

el estado de las funcionalidades dentro del sprint. A continuación, en la Figura 5.2, se 

presenta una imagen extraída de la herramienta Jira que muestra el estado del sprint al 

inicio de la segunda semana de sprint: 

Figura 5.2  

Product increment 
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5.2.2 Diagrama de Flujo del MVP 

A continuación, se presenta los diagramas de flujo del MVP del producto desarrollado 

(prueba de concepto). 

Para la pantalla de logueo al sistema, como se puede ver en la Figura 5.3 consta 

de 3 pasos y la decisión cuando los datos sean o no conformes. 

Figura 5.3  

Diagrama de flujo - logueo al sistema 

 

El flujo del menú principal, se puede apreciar en la Figura 5.4, donde se cuenta 

con 3 opciones, al de registro de la medición de gases, un nuevo permiso de trabajo y 

mostrar el listado de los trabajos activos. 
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Figura 5.4  

Diagrama de flujo - menú principal 

 

En el caso del permiso de trabajo, se puede apreciar en la Figura 5.5, donde se 

muestra el detalle de lo que debe de llenar en el PT. 
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Figura 5.5  

Permiso de trabajo 

 

En la Figura 5.6, se puede apreciar el flujo que se debe de seguir para completar el análisis 

del trabajo seguro. 
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Figura 5.6  

Análisis de trabajo seguro 

 

Uno de los tipos de tareas que se realiza dentro de las actividades de alto riesgo 

es el trabajo en frio, el cual se puede ver en la Figura 5.7. 
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Figura 5.7  

Trabajo en frío 

 

Otro tipo de trabajo se puede apreciar en la Figura 5.8, que es el trabajo en 

caliente, es necesario seguir la secuencia de pasos indicados en el flujo. 

Figura 5.8  

Trabajo en caliente 
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5.2.3 Modelo de datos 

A continuación, en la Figura 5.9, se detallan las principales tablas: 

Figura 5.9  

Modelo de datos 

 

 Tabla permiso_trabajo: en esta tabla, se almacena la información principal del 

permiso de trabajo que se va a ejecutar, como son el título y descripción, la 

ubicación exacta del trabajo y su sede, la cantidad de personas que van a ejecutar 

el trabajo y las preguntas de verificación de seguridad.  

 Tabla pt_tipo_trabajo: en esta tabla, se almacena qué tipo de trabajo se va a 

realizar (trabajo en caliente o trabajo en frío), a partir de una secuencia de 

preguntas elaboradas. 

 Tabla pttt_frio: en el caso de que las preguntas respondidas en la tabla 

pt_tipo_trabajo, coincidan con la condición de tipo de trabajo en frío, se muestra 

al usuario un nuevo grupo de preguntas. Las respuestas se almacenan en esta tabla.  

 Tabla pttt_caliente: en el caso de que las preguntas respondidas en la tabla 

pt_tipo_trabajo, coincidan con la condición de tipo de trabajo en caliente, se 

muestra al usuario un nuevo grupo de preguntas. Las respuestas se almacenan en 

esta tabla. 
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 Tabla pt_firmas: en esta tabla, se almacena la información de los supervisores 

que firman el documento “Permiso de Trabajo” y autorizan la ejecución de la 

tarea. Almacenamos el id de la persona y con un dato de tipo booleano 

confirmamos si el usuario autorizó el uso de su firma digital como símbolo de 

conformidad de la información escrita en el documento.  

 Tabla ats: en esta tabla, se almacena la información del equipo de protección de 

personal para el análisis de riesgo del permiso de trabajo solicitado. Esta tabla 

está asociada directamente con la tabla permiso_trabajo.  

 Tabla ats_pasos: en esta tabla, se registran uno a uno los pasos para ejecutar la 

tarea a realizar en el permiso de trabajo. Esta tabla está asociada directamente con 

la tabla ats.  

 Tabla ats_riesgo: en esta tabla, se registran todos los riesgos identificados en 

cada uno de los pasos mencionados en la tabla ats_pasos. Esta tabla está asociada 

directamente con la tabla ats_pasos.  

 Tabla ats_control_riesgo: en esta tabla, se registran las medidas de control de 

riesgo de los peligros identificados previamente. Esta tabla está asociada 

directamente con la tabla ats_riesgo.  

 Tabla ats_evaluacion_riesgo: en esta tabla, se registran los valores de 

probabilidad, severidad, evaluación de riesgo ambiental y evaluación de riesgo de 

seguridad.  

 Tabla ats_firmas: en esta tabla, se almacena la información de los ejecutores y 

supervisores que firman el documento “Análisis de Riesgo” y están conformes 

con la información levantada previa al inicio del trabajo. Almacenamos el id de 

la persona y con un dato de tipo booleano confirmamos si el usuario autorizó el 

uso de su firma digital como símbolo de conformidad de la información escrita 

en el documento. 

 Tabla mae_parametro: en esta tabla, se almacenan todos los valores 

seleccionables de los formularios de la aplicación. Cuenta con 3 campos 

principales, que permiten la identificación del valor, que son id, tipo_mae y 

descripción. 

 Tabla personas: en esta tabla, se almacena la información de las personas tanto 

internas como externas a la empresa que utilizaran el sistema. En ella, se guarda 
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información como foto de perfil, firma digital, hash de la huella dactilar y otros 

datos personales que identifican a la persona y su lugar de trabajo. 

 

5.2.4 Diagrama de Arquitectura Tecnológica 

La arquitectura tecnológica, Figura 5.10, muestra a los dos clientes uno Web y otro App 

Android. El cliente web, se conecta directamente al servidor “Web Server”, donde se les 

permite interactuar con la herramienta. Este servidor se comunica directamente con el 

API Gateway para filtrar y validar todas las solicitudes y este a su vez lleva la petición al 

API Server, que es donde se alojan las APIs. Dependiendo del tipo de solicitud, el API 

Server se comunica con el SFTP Server o con el DB Server. 

Un API Gateway es un servidor que es el único punto de entrada al sistema. API 

Gateway encapsula la arquitectura interna del sistema y proporciona una API que se 

adapta a cada cliente. Es posible que tenga otras responsabilidades, como autenticación, 

supervisión, equilibrio de carga, almacenamiento en caché, configuración de solicitudes 

y manejo de respuesta estática. Se está utilizando la Arquitectura Cloud de Huawei, es 

recomendable utilizar el API Gateway de su tecnología para la configuración del mismo: 

https://www.huaweicloud.com/intl/en-us/product/apig.html 

Para reducir los costos de licenciamiento, es recomendable el uso de una base de 

datos MySQL, debido a que es el sistema de administración de bases de datos SQL de 

código abierto más popular, desarrollado, distribuido y respaldado por Oracle 

Corporation. MySQL es un sistema de gestión de bases de datos, es relacional, de código 

abierto que utiliza dos tipos de licencia: la GPL (Licencia Pública General GNU) y y la 

licencia comercial. Las bases de datos MySQL son muy rápidas, confiables, escalables y 

fáciles de usar, funcionando en sistemas cliente / servidor o integrados (MySQL :: MySQL 

8.0 Reference Manual :: 1.2.1 What is MySQL?, s/f).. Entre los principales clientes de 

MySQL se encuentran muchos sitios web grandes y populares, como YouTube, PayPal, 

LinkedIn, Uber, Alibaba.com, Twitter, Netflix, Facebook, entre otras (MySQL - Reviews, 

Pros & Cons | Companies using MySQL, s/f). 

Para el web server, se utilizará Nginx como servidor HTTP y proxy inverso 

gratuito, es de código abierto y de alto rendimiento, así como un servidor proxy IMAP / 

POP3. NGINX es conocido por su alto rendimiento, estabilidad, rico conjunto de 

funciones, configuración simple y bajo consumo de recursos. NGINX impulsa varios 

https://www.huaweicloud.com/intl/en-us/product/apig.html
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sitios de alta visibilidad, como Netflix, Hulu, Pinterest, CloudFlare, Airbnb, 

WordPress.com, GitHub, SoundCloud, Zynga, Eventbrite, Zappos, Media Temple, 

Heroku, RightScale, Engine Yard, StackPath, CDN77 y muchos otros (Welcome to 

NGINX Wiki! | NGINX, s/f). Es multiplataforma, por lo que corre en sistemas tipo Unix 

(GNU/Linux, BSD, Solaris, Mac OS X, etc.) y Windows (Nginx España: la evolución 

del servidor web de alto rendimiento, s/f). 

Figura 5.10  

Diagrama de arquitectura física 

 

El lenguaje utilizado para el desarrollo de la web es Angular. Angular es una 

plataforma y un framework que permite crear aplicaciones cliente de una sola página 

utilizando HTML y TypeScript. Angular está escrito en TypeScript. Implementa 

funcionalidades principales y opcionales como un conjunto de bibliotecas de TypeScript 

que puedes importar a tus aplicaciones (Angular - Introduction to Angular concepts, s/f). 

 

5.2.5 Diagrama de Arquitectura Lógica 

La arquitectura lógica, tal como se muestra en la Figura 5.11, está compuesta por tres 

capas: Cliente, API Manager y Transaccional. En la capa cliente, podemos apreciar dos 
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tipos, web y app Android, que se conectan bidireccionalmente con la capa de API 

Manager. En esta capa se reciben todas las peticiones de los clientes, y es aquí donde se 

ejecutan todas las funciones trabajando a la par con la capa transaccional, donde tenemos 

el SFTP para el almacenamiento de los documentos y la base de datos, donde se almacena 

toda la información relacional. 

Figura 5.11  

Diagrama de arquitectura lógica 

 

La administración de API o API Management, es el proceso de publicación, 

promoción y supervisión de API en un entorno seguro y escalable. También incluye la 

creación de recursos de soporte al usuario final que definen y documentan las API. Por 

lo tanto, utiliza API Manager para definir, documentar y publicar tus API. 

 

 Prueba de Concepto 

La prueba de concepto se ha realizado para validar la factibilidad y viabilidad del 

proyecto, así como el cumplimiento de los objetivos del mismo. Para la realización de la 

prueba se ha contado con la participación del Scrum Master, el equipo de desarrollo, el 

Product owner y usuarios expertos que trabajan en el sector de hidrocarburos 
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desempeñando roles como el de Gerente de operaciones y Oficial de HSE. Para el 

desarrollo de esta prueba se contó con la disponibilidad del prototipo desarrollado para 

la plataforma, el mismo que puede encontrarse en el siguiente link 

https://www.figma.com/proto/RfsVYFYOnzo5uFDELaXCAH/Evaluacion-

Riesgos?node-

id=37%3A70&viewport=287%2C330%2C0.06675189733505249&scaling=scale-

down.  

La primera parte de la prueba consistió en realizar un recorrido al prototipo a fin 

de verificar que el mismo cubría los criterios de aceptación. El punto de mayor interés 

para el Product Owner y los usuarios expertos fueron las pantallas donde los operadores 

y supervisores que participan en un trabajo de riesgo firmaban el PT y ATS en señal de 

conformidad. Este punto, fue un tema de discusión puesto que el ente supervisor exige 

demostrar que los peligros, riesgos y controles del trabajo han sido abordados y 

entendidos por todas las integrantes del equipo que ejecutará el trabajo, así como el 

registro de las firmas para habilitar el permiso de trabajo.  

La primera pregunta que surgió estuvo relacionada con el proceso para autenticar 

a los usuarios y si el sistema se conectaría a la Registro Nacional de Identificación y 

Estado Civil (RENIEC) para ello. Se explicó que mantener una conexión con la RENIEC 

encarece el proceso, dado que este servicio tiene un costo por transacción, sin embargo, 

se mencionó que este proceso es muy similar al utilizado por los sistemas de RRHH de 

marcación de asistencia, mencionando que el primer paso es registrar y habilitar a los 

usuarios que utilizarán el sistema, en este proceso se registrarían entre otros datos el 

nombre, apellido, DNI, firma, foto y huella digital. Adicionalmente se indicó que por 

medidas de seguridad la huella digital y la firma se encontrarían encriptadas.  

Como resultado del recorrido, el Product Owner y los usuarios expertos, se 

concluyó que el producto al ser un sistema que sigue una secuencia de ejecución fuerza 

al supervisor que se encuentra llenando el PT y el ATS a evaluar y completar todos los 

requisitos en seguridad, salud y medio ambiente establecidos por la empresa, ello 

contribuiría a reducir los errores de factor humano como la omisión de completar campos 

obligatorios, o de considerar todos los controles de la empresa. El principal beneficio del 

sistema no se encuentra orientado a reducir los tiempos empleados por parte del 

https://www.figma.com/proto/RfsVYFYOnzo5uFDELaXCAH/Evaluacion-Riesgos?node-id=37%3A70&viewport=287%2C330%2C0.06675189733505249&scaling=scale-down
https://www.figma.com/proto/RfsVYFYOnzo5uFDELaXCAH/Evaluacion-Riesgos?node-id=37%3A70&viewport=287%2C330%2C0.06675189733505249&scaling=scale-down
https://www.figma.com/proto/RfsVYFYOnzo5uFDELaXCAH/Evaluacion-Riesgos?node-id=37%3A70&viewport=287%2C330%2C0.06675189733505249&scaling=scale-down
https://www.figma.com/proto/RfsVYFYOnzo5uFDELaXCAH/Evaluacion-Riesgos?node-id=37%3A70&viewport=287%2C330%2C0.06675189733505249&scaling=scale-down
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supervisor de la operación, operadores al momento de crear un permiso de trabajo, sino 

a que los requisitos de la empresa se cumplan durante este proceso. 

La segunda parte de la prueba de concepto consistió en validar si el producto 

permitirá que el Supervisor de Seguridad y Salud en el Trabajo reduzca parte del tiempo 

que emplea diariamente a labores administrativas como ordenar los permisos de trabajo, 

validar que se encuentren correctamente llenados, transcribirlos a un documento Excel, 

escanear y archivarlos. Para poder realizar este análisis se preparó la Tabla 5.2 donde se 

listan las principales tareas que se verían impactadas por la implementación del producto, 

indicando el tiempo promedio diario que toman, así como cuanto tomarían luego de la 

implementación. Como resultado de este análisis se obtuvo una eficiencia del 30%, es 

decir que el Supervisor de Seguridad, Salud y Medio Ambiente liberaría alrededor de 2 

horas y 20 minutos de su tiempo diario, tiempo que podrá ser destinado a labores de 

supervisión en planta, donde tiene mayor valor. 

Tabla 5.2  

Supervisor HSE - Tareas impactadas 

Nro Tareas impactadas Tiempo actual 

por día 
(min) 

Tiempo por día 

después del 

Sistema (min) 

1 Ordenar y verificar correcto llenado de PT y ATS del 

día anterior 

30 0 

3 Transcribir a Excel datos principales de PT y ATS 20 0 

4 Escanear PT y ATS 15 0 

5 Archivas PT y ATS (documentos físicos) 10 0 

6 Archivas PT y ATS (documentos escaneados) 25 0 

7 Identificación de actividades de riesgo en ejecución 15 3 

8 Supervisión de cumplimiento en campo 60 30 

    

 Total de minutos 175 33 
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  CONCLUSIONES 

 

 

A continuación, se detallan las conclusiones obtenidas en el proyecto integrador: 

 Las empresas pertenecientes a sectores industriales que realizan actividades de 

alto riesgo se encuentran supervisadas por organismos reguladores como 

OSINERGMIN y/o la SUNAFIL, los cuales solicitan cumplir con diversos 

protocolos de SST, para poder seguir operando. 

 Estas empresas utilizan para la gestión y control de estas actividades formularios 

impresos, no cuentan con sistemas que les permitan tener la documentación al 

alcance de la mano, invirtiendo tiempo de los supervisores de seguridad, salud y 

medio ambiente para realizar tareas operativas. 

 La automatización de los procesos manuales tiene un beneficio de 30% sobre los 

tiempos de los Supervisores de las empresas, ello quiere decir les permitirá liberar 

alrededor de 2 horas y 20 minutos de su día o el equivalente a una semana de un 

mes laboral, contribuyendo a mejorar la supervisión en campo. 

 La metodología Design Thinking permitió identificar las necesidades del cliente, 

sus puntos de dolor, diseñar una solución acorde a los requerimientos del cliente 

y diseñar un prototipo del Sistema de información para la gestión de actividades 

de riesgo. 

 La utilización del marco de trabajo scrum, permitió identificar las funcionalidades 

que generan mayor valor y priorizarlas, permitiendo definir el Producto Mínimo 

Viable (MVP) que pueda ser entregado en un periodo corto de tiempo. 

 El uso de las tecnologías innovadoras como Biometría, Cloud, hacen posible la 

digitalización y automatización de las tareas operativas. 

 El producto es escalable y de fácil adecuación a otras empresas que tienen 

actividades de alto riesgo.  
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  RECOMENDACIONES 

 

A continuación, se detallan las recomendaciones: 

 Para una siguiente fase del proyecto se recomienda enfocarse en mejorar la 

experiencia de los usuarios que utilizarán el producto para registrar los permisos 

de trabajo. El alcance del MVP estuvo más enfocado en satisfacer las necesidades 

del Gerente de Operaciones y/o del Jefe de Seguridad, Salud y Medio Ambiente, 

dado que de ellos depende la opción de decidir la compra. Hay que tener en 

cuenta, que la práctica común en las empresas que pertenecen en los sectores a 

los que nos enfocamos es que el contratista debe adecuarse a lo que la empresa 

requiera. 

 El sistema tiene alto potencial de crecimiento, por lo que se recomienda evaluar 

a futuro la conveniencia de migrar la infraestructura del producto al uso de 

microservicios, dado que ello le permitirá atender una alta demanda de 

transacciones, mayor eficiencia en costos, y desplegar rápido de nuevas versiones. 
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  GLOSARIO DE TÉRMINOS 

 

A continuación, se detallan los términos utilizados: 

 PT: Permiso de Trabajo. 

 ATS: Análisis de Trabajo Seguro. 

 Cloud Computing: Servicios de internet que se ofrecen en la nube. 

 API: Application Programming Interface. 

 MVP: Producto Mínimo Viable. 

 App Android: Aplicación movil con sistema operativo Android. 

 SFTP Server: Secure File Transfer Protocol (Protocolo de transferencia segura de 

archivos) usado en servidores. 

 DB Server: Database management systems. 

 Gateway: Puerta de enlace entre equipo en una red local. 

 XSD: XML Schema Definition 

 XML: eXtensible Markup Language 

 Kanban: metodología agile, que permite la visualización de tareas. 

 Sprint: término utilizado en marco de trabajo ágil, referido a un ciclo o iteración. 

 Time box: también se conoce como la caja de tiempo, es utilizado dentro de scrum 

para conseguir un objetivo. 

 Trabajo en frio: trabajos que no implican el uso de herramientas, maquinas que 

puedan generar alguna fuente de ignición o chispa. (Epíscopo, 2008) 

 Trabajo en caliente: trabajos que impliquen el uso de fuego abierto, herramientas, 

herramientas que generen chispas o una fuente de ignición. (Epíscopo, 2008) 

 Espacio confinado: según OSHA, un espacio confinado tiene aperturas de entrada 

y salida limitadas, es lo suficientemente grande para un empleado entrar y trabajar 

y no esta designado para la ocupación de trabajo continuo. Espacios confinados 
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incluyen bóvedas subterráneas, tanques, recipientes de almacenaje, registros, 

pozos, silos, bóvedas de servicio subterráneas y tuberías de distribución. (OSHA, 

s/f) 

 Trabajo en altura: trabajos que se realizan a una altura igual o superior a 1.8 

metros. 

 Daily: reunión diaria de sincronización de tareas. 

 RENIEC: Registro Nacional de Identificación y Estado Civil. 

 OSINERGMIN: Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería. 

 SUNAFIL: Superintendencia Nacional de Fiscalización Laboral. 
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Anexo 1: Modelo de negocio Canvas 

 

 

Aliados Clave 

 

 Responsable de Seguridad, 

Salud y Medio Ambiente. 

 Gerente de Operaciones 

 Experto en Seguridad, salud y 

medio ambiente. 

 

 

 

Actividades Clave 

 

 Desarrollo de la 

plataforma: i) Data 

analytics; ii) Biometría; iii) 

Seguridad Información; iv) 

GPS; v) Cloud 

 Soporte 

 Marketing 

Propuesta de Valor 

 

 Cumplimiento regulatorio 

SST / Seguridad del 

Sector 

 Control de Actividades 

 Reducción de costos 

(horas hombre, 

impresiones) 

 Reduce la posibilidad de 

ser sancionados o que se 

paralice la operación 

Relación con cliente 

 

 Soporte 

 Asesoría virtual 

Segmentos de Clientes 

 

 Empresas que realizan 

actividades con alto riesgo de 

accidente 

 No quieren tener sanciones por 

no cumplir con todos los 

requisitos 

 No quieren les paralicen la 

operación 

 Quieren reducir la posibilidad 

de tener un accidente. 

Recursos Clave 

 

 Tablet / Celular intrínseco 

 Lector dactilar 

 Plataforma tecnológica 

 Usuarios Capacitados 

Canales 

 

 Website 

 Aplicaciones móviles: 

Android 

IOS 

 

Estructura de Costes 

 

 Infraestructura tecnológica 

 Empleados  

 Marketing 

 

Estructura de Ingresos 

 

 Cobro por licencia y/o registros mensual y anual 

 El cobro anual incluye personalización. 

 El cobro mensual incluye soporte y licencias a utilizar 

Fuente: Elaboración propia  



 

86 

 

Anexo 2: Cálculos para estado de pérdidas y ganancias 

 

 

Inversión Inicial 

ACTIVOS TANGIBLES 

Equipos de Oficina Cantidad Costo Unit. S/. Costo Total S/. 

Escritorio 4 250 1,000 

Estante 1 300 300 

Silla 10 150 1,500 

Software 3 1,000 3,000 

Computadora 3 1,960 5,880 

Sub Total 11,680 

Acondicionamiento de Local Cantidad Costo Unit. S/. Costo Total S/. 

Adecuaciones civiles 1 5,000 5,000 

Adecuaciones electricas 1 2,000 2,000 

Adecuaciones sanitarias 1 1,500 1,500 

Sub Total 8,500 

Total 20,180 
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ACTIVOS INTANGIBLES 

Concepto Cantidad Costo Unit. S/. Costo Total S/. 

Servicios Cloud 1 5,780 5,780 

Equipo del Proyecto 1 54,000 54,000 

Total 59,780 

 

CAPITAL DE TRABAJO 

Concepto Cantidad Costo Unit. S/. Costo Total S/. 

Costos fijos mensuales 0 20,350 0 

Total 0 

        

INVERSION TOTAL  79,960 

 

 

 

Estructuras de Costos 

Descripción Cantidad Costo Mensual 

Soles 

Total 

Soles 

Administrativo 

Gerente General 1 4,500.00  4,500.00 

Director de Ventas 1 4,500.00  4,500.00 

Administrador y Contador 1 1,400.00  1,400.00 

Total Costo Personal Administrativo 10,400  
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Descripción Cantidad Costo Mensual 

Soles 

Total 

Soles 

  

Operaciones 

Analista de TI (Programador / 

Soporte) 

1 3,500.00  3,500.00 

Limpieza 1 250.00  250.00  

Total Costo Personal Operativo 3,750.00  

  

Costo de Transporte de Ventas 

Gasolina 1 1,000.00  1,000.00  

Total Costo Transporte 1,000.00  

 

Otros Gastos 

Teléfonos celulares 1 200.00  200.00  

Caja Chica y Mantenimiento 1 500.00  500.00  

Marketing 1 600.00  600.00  

Total Costo Otros Gastos 1,300.00 

  

Costos de G&A 

Alquiler de Oficina 1 2,000.00  2,000.00 

Electricidad 1 500.00  500.00  

Agua 1 150.00  150.00  

Telefonía e Internet 1 200.00  200.00  

Vigilancia  1 1,050.00  1,050.00  

Total Costo G&A 3,900.00 

  

Total de Costo Mensual     20,350.00  
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90 

 

Costos operativos 

 Costos operativos Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Depreciación                    4,036.00           4,036.00           4,036.00           4,036.00           4,036.00  

Amortización                  11,956.00         11,956.00         11,956.00         11,956.00         11,956.00  

 

Proyección de ventas 

Ventas (Cantidad de Clientes) Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Clientes 2 4 6 8 10 

 

Ventas Soles Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Ingreso por plataforma y soporte                144,000.00      288,000.00      432,000.00      576,000.00      720,000.00  

Ingreso por Licencia                    7,000.00         14,000.00         21,000.00         28,000.00         35,000.00  

Total                151,000.00      302,000.00      453,000.00      604,000.00      755,000.00  
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Costos totales de producción 

 Costos totales de producción Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Costo Directo           

Mano de Obra Directa                  52,500.00         52,500.00         52,500.00         52,500.00         52,500.00  

  

Costo Indirecto           

Servicio Cloud                    5,780.00           5,780.00           5,780.00           5,780.00           5,780.00  

  

Total                  58,280.00         58,280.00         58,280.00         58,280.00         58,280.00  

 

Otros gastos 

 Otros gastos Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Mano Obra Administrativa                 145,600.00      145,600.00      145,600.00      145,600.00      145,600.00  

Gasto de Transporte                  12,000.00         12,600.00         13,230.00         13,891.50         14,586.08  

Otros Gastos                  15,600.00         15,600.00         15,600.00         15,600.00         15,600.00  

Gastos de G&A                  46,800.00         46,800.00         46,800.00         46,800.00         46,800.00  

Total                220,000.00      220,600.00      221,230.00      221,891.50      222,586.08  
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Anexo 3: Prototipo 

 

 

1.  2.  
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3.  4.  

5.  6.  
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7.  8.  

9.  10.  
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11.  12.  

13.  14.  
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15.  

16.  

17.  

 

 


