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Resumen - El desarrollo de esta investigacién esta
basado en la implementacion de un sistema de
informacion en la planta de descafeinado en CAFIVER
S.A. de C.V. como solucion en el contexto de la
seguridad industrial. La planta de descafeinado tiene la
necesidad de mantener y fortalecer el control de los
Equipos de Proteccion Personal (EPP) y tener un registro
de actos inseguros. En este trabajo, se propone el
desarrollo de un sistema que permite una rapida
visualizacién de cada documento de entrega de Equipo
de Proteccion Personal a los colaboradores y contando
con un mddulo de reportes. Con la implementacion de
este sistema de informacion se lograron mejoras en los
tiempos de revision del comportamiento historico
respecto del uso de equipo de proteccién personal y la
incidencia en actos inseguros de los colaboradores
dentro de la planta.

indice de Términos —
Sistema de Informacién, Seguridad Industrial, Mejora de
Procesos.

I. INTRODUCCION

Este proyecto presenta el caso de la planta de
descafeinado de la empresa CAFIVER S.A de C.V., en
la ciudad de Ixtaczoquitlan, Veracruz. Debido al nimero
de empleados que tiene es clasificado como empresa
grande. La planta de descafeinado fue fundada en 1985.
Todas sus lineas de negocios giran en torno a la
industrializacion, comercializacion y servicio del café.

Debido a los resultados que menciona la secretaria del
Trabajo y Prevencion Social (STPS) [1], en lo que fue
del afio del 2021 las empresas mexicanas presentaron
413,128 accidentes de trabajo causados por agentes o
factores derivados de las actividades laborales, es por
eso por lo que hoy en dia los Equipos de Proteccion
Personal son definidos como un mecanismo de control
para la reduccién de riesgos. Esto quiere decir que las
organizaciones para hacer frente a los riesgos deben
tener Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo siendo plausibles de sanciones administrativas a
la falla de ellos.

Es por eso por lo que la planta de descafeinado tiene la
necesidad de fortalecer el control de la asignacion,
manejo y registro de entrega del EPP a los
colaboradores. Al mismo tiempo se requiere contar con
un analisis de comportamiento inseguro.

Teniendo en cuenta la situacion presentada se
implementd un sistema de informacion que ayudara a
controlar y organizar mejor el Equipo de Proteccion
Personal con el objetivo de reducir los accidentes de los
colaboradores dentro de la planta.

Segin  Romero [2] menciona en su estudio de
investigacion, que la informacion que se obtiene debe
manejarse con la ayuda de las Tecnologias de la
Informacioén y la Comunicaciéon (TIC’s) para ordenar,
procesar y agilizar la informacién de cualquier proceso.
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En esta investigacion se implementd un sistema de
informacion para la planta de descafeinado de la
empresa CAFIVER S.A de C.V,, en la de ciudad de
Ixtaczoquitlan, Veracruz el cual consistio en 7 etapas.
Ver figura 1.
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Figura 1. Etapas del desarrollo del sistema de
informacion.

A. Modelamiento.

Los procesos en los que se implemento6 el sistema de
informacion fueron:

e Proceso de entrega del EPP al colaborador de
nuevo ingreso.

e Proceso de reposicion de EPP.

e Proceso de informacién sobre el EPP.

Durante las reuniones con la gerencia y el departamento
de seguridad industrial para analizar la problematica, se
realizaron  nuevos modelamientos mediante la
herramienta Flowdia Diagrams (BPMN) [3]. Los
modelos se muestran en las figuras 2 y 3.
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B. Lista de requerimientos.

Para el sistema de informacién requerido para la planta,
se tomaron en cuenta los siguientes requerimientos:

e de tipo funcional. Que permiten el registro de
informacion vy datos del personal para generar
informes mas oportunos.

e de tipo no funcionales. Son las restricciones del
sistema y la capacidad de resolver los problemas
gue se le presenta.

1. Requerimientos funcionales.

El médulo de gestion del personal como el de gestion de
EPP y gestion de reportes deben contar con las funciones
de afadir, editar y eliminar, cada cual con su respectivo
campo como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. campos de los modulos del sistema de
informacion.

Gestion del personal Gestion de EPP Gestién de reportes

Clave del Mombres(S) [n] MNombre Generar reporte de

trabajador Completos comportamiento
inseguro de los
colaboradores.

Area Puesto Cantidad Descripcion  Consultar reportes de
comportamiento
inseguro y también
mediante una grafica
de barras de los
colaboradores.

EPP necesario para el Consultar informacion
desempeiio seguro de sobre la entrega de
sus actividades dentro = Funcionamiento Restricciones EPP a los
de la planta de de uso colaboradores.

descafeinado en base
al puesto.

Nota. La tabla 1 muestra la informacién que traera cada
documento como: el requerimiento del EPP,
Informacion del Personal o Comportamiento inseguro.
Fuente: Elaboracion propia.

2. Requerimientos no funcionales.

Adaptabilidad del sistema: el sistema debe ser flexible
para poder adoptar las actualizaciones de los
requerimientos del software sin  modificaciones
significativos en las operaciones y la generacién de
reportes, es decir, debe ser un sistema oportuno.

Confiabilidad del sistema: el sistema debe ser tolerante a
fallas y tener madurez, lo que implica que debe tener la
capacidad de manejar cualquier error que ocurra y
verificar que la falla inicial del sistema haya sido
eliminada, Ademas, deberia poder recuperar datos
perdidos y reanudar operaciones en caso de falla.

C. Planificacion.

Al tener la lista de requerimientos completa se procedio
a realizar la planificacion y estimacién de tiempos de
trabajo para la realizacion del sistema de informacion.

1. Product backlog

La herramienta Product Backlog [4]es una pieza clave de
la metodologia SCRUM para destacar las tareas de
forma prioritaria y asi tener una vision panoramica de la
importancia y valor de cada requisito y/o funcionalidad.
Ver tabla 2.
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Tabla 2. Lista de tareas con base en la herramienta
Backlog.

Descripcion Prioridad Complejidad | Duracion
(Meses)

Construccion del 5 4 1
diagrama casos de uso.
Construccion del 5 4 1
diagrama de clases de la
aplicacion.
Construccion del 5 4 1
diagrama de secuencia.
Desarrollo del sistema de 4 5 3
infoermacion.
Pruebas del sistema de 4 4 1
informacion.
Resultados 5 3 4

Nota. La tabla 2 muestra las etapas de desarrollo del
sistema de informacion.
Fuente: Product Backlog SCRUM.

D. Disefios de la solucion mediante UML.

Con la metodologia SCRUM se realizaron los disefios de
la solucion mediante UML para desarrollar el sistema de
informacidn solicitado por la planta de descafeinado. En
la figura 4 se muestra el diagrama de clases.

Personal ReporteEPP

+ClavePersonal: String +ClavePersonal {unique}
+Nombre: String +Nombre: String

+Apellidos: String 1
0.~ |+Area: String -
+Puesto: String

+EPPs: Array
~CrearQ

Comportamiento_Inseguro

+ClavePersonal: String {unique}| 1
+Nombre: String
+Fecha: Date

+Crear()
+Consultar)
+Buscar()

Figura 4. Diagrama de clases del sistema de
informacion.

E. Desarrollo del sistema de informacion.

Una vez terminado el disefio del sistema de informacion,
se continud con el desarrollo de ventanas principales del
sistema para mejorar la interfaz de la aplicacion. En esta
etapa se utilizé el IDE Eclipse [5] para las funciones y
vistas necesarias en lenguaje JAVA [6] con conexion a
una base de datos MySQL [7]. En las figuras 5, 6 ,7 se
muestran algunas de las pantallas del sistema de
informacion.
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Figura 5. Pantalla de inicio de sesion.
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Figura 6. Pantalla principal de los requerimientos

|-~ Equipo de proteccién personal - Nuevo =
Datos
™ Consultar Cantidad
Nombre del EPP
Descripcion
Fundionamiento
Restricciones de uso
Limpiar Guardar

Figura 7. Pantalla sobre los Equipos de Proteccion
Personal EEP.

F. Pruebas del sistema de informacién.

Una vez terminado el sistema de informacion, se
procedio a realizar pruebas a fin de verificar su ejecucion
y funcionalidad generando reportes de ejemplo. Ademas,
mediante un Check list se inspeccionaron las funciones
para determinar si se cumplieron los objetivos del
sistema de informacion. La tabla 3 muestra el Check list
y la figura 8 muestra un ejemplo de reporte.

Tabla 3. Check list de funciones del sistema.
Checklist de funciones
Descripcion Cumple No

cumple

Se puede afiadir un nuevo empleado

Se puede editar un empleado

Se puede buscar un empleade especifico por Clave de trabajador

Se puede eliminar un empleado

Se puede afiadir un EPP
Se puede editar un EPP
Se puede buscar un EPP con un identificador (1D}

Se puede eliminar un EPP

=l x| | x| x| x| x| =

Se puede generar un reporte de comportamiento inseguro

Se puede consultar un reporte de comportamiento inseguro, para

>

poder ordenar los trabajadores con mayor nimero de reportes
acumulados para una mejor gestién del personal

Se puede generar un reporte diario de préstamo de EPP X

Se puede generar un reporte diario de entrega de EPP solicitado X

Nota. La tabla 3 muestra las funcionalidades positivas
del sistema de informacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Reporte Comportamiento inseguro

Clave de
trabalador 10000555
Nombre Brenda
Apellidos Villalobos Avendafio
Fecha 17/11/2021
Hora 11:11:00 Hrs.
Puesto Operador de produccion descafeinado
Ubicacién Extraccién de cafeina

Motivos de reporte
* No usa equipo de proteccion personal
* Usa equipo/herramienta inadecuada

Figura 8. Ejemplo de reporte generado.

G. Resultados

La prueba del sistema de informacion se realizé en un
periodo de 3 meses. Durante ese tiempo se superviso el
manejo del sistema, la captura de informacién de los
colaboradores de la planta, realizando asi un registro de
tiempos en las revisiones.

Al realizar la comparacion de tiempos sobre las
revisiones de los colaboradores con el sistema y de
forma manual, se observo que fue de gran impacto el uso
del sistema obteniendo una mejoria de tiempo de 445.83
minutos. El tiempo promedio registrado individual fue
de 3.5 minutos en comparacion con los 30 minutos del
proceso manual. Ver la tabla 4.
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Tabla 4. Tiempos registrados.

Tiempo
(Mejorado)

Semanas Supervisores Tiempo en Min. X Revisién

Forma tradicional Sistema de

informacion

88

Con la implementacion del sistema se observo que, tener
la informacion centralizada en una base de datos
actualizada, ayuda a los supervisores y al gerente de la
planta a identificar de manera mas rapida a los
colaboradores, estos se muestran en orden descendente
de acuerdo con el nimero de reportes que acumulen en
un tiempo determinado. Ver figura 9.

1 28 600 500 100
2 28 650 500 150
3 21 700 400 300
4 21 750 400 350
1 21 800 300 500
2 28 700 300 400
3 28 750 200 550
4 28 600 100 500
1 28 750 100 650
2 28 700 100 600
3 28 750 100 650
4 28 700 100 600
Promedio 26.25 T04.16 258.33 44583

Nota. La tabla 4 muestra los tiempos registrados durante
las pruebas realizadas en la planta de descafeinado de
forma tradicional y con el sistema de informacion.
Fuente: Elaboracion propia.

En los resultados de la tabla 5 se observan las mejoras
obtenidas con la implementacion del sistema de
informacion en la ejecucion del proceso y gestion de la
informacion. Se observa una reduccion de tiempos. El
tiempo que invertian en la busqueda de informacion de
forma manual ahora se puede ser utilizado en otras
actividades de productividad para la planta de
descafeinado.

Tabla 5. Comparacién de tiempos.

Proceso comun Proceso

utilizado. automatizado.
Tiempos de revision por 25 3.5
operacion.
Concentracion de  datos ey 0
registrados.
Errores de captura durante 17 0
registro.
Reportes generados por T00 100
turno.

Nota. La tabla 5 muestra la comparacion de tiempos
sobre la ejecucion del proceso, como el procesamiento
de la informacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos de la tabla anterior muestran el concentrado de
los datos registrados durante las pruebas realizadas, en
relacion sobre la captura de datos y sus concentraciones
se reducen en un 100% comparado con el proceso
coman. Con respecto al manejo de reportes digitales
también hubo una mejoria, el sistema facilito la gestién
de los datos en tan solo 100 minutos que equivale a 3.5
minutos por persona en buscar informacion en
comparacion del proceso comun que se tardan de 22 a 30
minutos.

|2 Consultar reportes de comportamiento insequro X

Reportes Generados
Ordenar A-Z Ordenar N° Reportes Ascendente
Cansutar Reportes
Ordenar Z-A Ordenar N° Reportes Descendente

Nombre Compleado Empleado Nimero de Reportes Ver Reportes

Juan Perez Sanchez 3 [i6/01/2637
Reyna Isabel Juarez Mixteco 5/01/2002

17/11/2021

ol <]

2
Brenda Villalobos Avendafio 1
1

Angel Gonzalez Castilo 2411/2021

Figura 9. Mdédulo de reportes.

CONCLUSIONES.

Es claro que la implementacién del sistema de
informacion mejoré los tiempos de revision de cada
colaborador de la planta de descafeinado.

Asi mismo, a través del médulo de comportamiento
inseguro se identificaron las incidencias de los
colaboradores con mayor numero de reportes:
informacidn que fue de gran ayuda para los supervisores
y gerencia para tomar cartas en el asunto sobre la
conducta de los colaboradores.

Con base en las pruebas realizadas en este estudio,
concluimos que la implementacion del sistema de
informacién en la planta de descafeinado de la empresa
CAFIVER S.A de C.V., determind una solucion
innovadora que mejord el proceso de administracion y
distribucion de informacion en la asignacion, control y
seguimiento del EPP, impactando también de manera
significativa en la reduccion del tiempo utilizado para
estas actividades.
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