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Resumen ejecutivo

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 con el objetivo de evaluar
la eficiencia del médulo TAR del aplicativo Portero en la gestion de tareas de alto
riesgo dentro del Proyecto Huertas Oriental 2 de Amarilo. Esta herramienta
tecnoldgica busca digitalizar y facilitar el proceso de autorizacion, seguimiento y
control de actividades criticas en obra, aportando al fortalecimiento del Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

Mediante una metodologia de enfoque mixto, con predominancia
cuantitativa, se aplicaron cuestionarios estructurados bajo el método Delphia 15
usuarios frecuentes del sistema, entre ingenieros residentes e inspectores SST, esta
estrategia permitié identificar fortalezas clave del aplicativo como la accesibilidad
desde el lugar de trabajo, la navegacion intuitiva , y la claridad en las notificaciones
y alertas. También se evidencio una adecuada integracion con el SG-SST, asi como

la utilidad del soporte documental.

Sin embargo, los participantes sefialaron oportunidades de mejora
importantes, asi como la necesidad de reorganizar los formularios, reducir los
tiempos de carga, mejorar la estructura de navegacion y ampliar las capacitaciones.
Se concluye que el médulo TAR es funcional y aporta valor a la gestion preventiva,
pero requiere ajustes que permitan optimizar su rendimiento para facilitar su
apropiacion por parte de los usuarios y aumentar su impacto en la seguridad en

obra.

Este estudio ofrece una mirada critica y constructiva, con propuestas claras
de mejora continua que pueden ser aplicadas por la organizacion para fortalecer su
cultura de seguridad y avanzar en la transformacion digital de sus procesos

operativos.
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Introduccién

La gestion de tareas de alto riesgo en el sector de la construccion representa
un desafio constante, ya que, cuenta con un alto potencial de exposicién a las
condiciones inseguras, los errores operacionales y descoordinacidn en procesos.
Este contexto ha contribuido a las organizaciones a incorporar herramientas
tecnoldgicas que contribuyan con la mejora, la trazabilidad, el control y la
sistematizacion de procedimientos criticos. En este marco, el aplicativo Portero
como una solucién digital orientada a gestionar el ingreso a obra y los permisos para
tareas de alto riesgo, incluyendo el médulo TAR, una funcionalidad disefiada para
registrar, autorizar y hacer seguimiento a este tipo de actividades con el respaldo

documental requerido.

La implementacion del médulo TAR en el Proyecto Huertas Oriental 2 de
Amarilo abrié la oportunidad de evaluar su funcionalidad real desde la experiencia
de los usuarios, el nivel de eficiencia del aplicativo en la gestion preventiva y su
union con el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, la herramienta
ha sido adoptada por los profesionales responsables de tareas como de supervision,
inspeccion y coordinacién en la obra, se identificaron percepciones tipo mixtas
sobre una utilidad , agilidad, facilidad de uso e impacto en las tareas operativos.
Esto motivo a desarrollar el presente estudio, donde proposito es analizar y valorar
de forma critica el desempefio del modulo TAR en el contexto especifico de una

obra de gran amplitud.

La pregunta que se estructurd esta investigacion fue: ;Cual es la eficiencia
del modulo TAR del aplicativo Portero en la gestion de tareas de alto riesgo y su
contribucién a la mejora del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo
en el Proyecto Huertas Oriental 2 de Amarilo? Para dar respuesta, se establecié
como objetivo general evaluar la eficiencia y como objetivos especificos: analizar
su usabilidad y accesibilidad, valorar su efectividad en los procesos de gestion de
TAR e identificar oportunidades de mejora para optimizar su integracion en el

sistema de seguridad.
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La investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto con predominancia
cuantitativa, ya que se aplicé un cuestionario estructurado a un grupo de
profesionales usuarios del aplicativo en la obra. El instrumento fue validado y
aplicado en dos rondas utilizando el método Delphi, con el fin de obtener
valoraciones consistentes y progresivas por parte de los expertos participantes. La
informacidn recolectada fue de manera sistematizada y analizada por medio de
frecuencias, gréaficas comparativas y categorizacién tematica de las respuestas

cualitativas abiertas.

Los resultados obtenidos evidencian una valoracién positiva con aspectos
como la facilidad de acceso al sistema, la navegacion intuitiva del médulo y la
claridad de las notificaciones y también de una adecuada integracion con los
procedimientos del sistema de gestion. Por lo tanto, se destaco la utilidad del
soporte documental y la trazabilidad que permite el aplicativo para seguimiento de
tareas de alto riesgo. Sin embargo, también se identificaron varias oportunidades de
mejora importantes, las cuales se encuentra la necesidad de mejorar la velocidad de
respuesta del sistema, reorganizar la estructura de los formularios, fortalecer los
procesos de capacitacion y adaptar el contenido del aplicativo a las condiciones

reales de ejecucion de obra.

Con base en estos hallazgos, se concluye que el moédulo TAR del aplicativo
Portero cumple en buena medida con sus funciones esenciales, sin embargo,
requiere ajustes en cuanto a mejorar su agilidad, comprension y adaptabilidad. La
investigacion permitié generar un diagnostico técnico y operativo de su
implementacién. Ofreciendo una base solida para que la organizacion realice
mejoras continuas que contribuyan al fortalecimiento del sistema de seguridad y
salud en el trabajo y al uso eficiente de tecnologias digitales aplicadas a la

prevencion de riesgos laborales.
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1. Problema

1.1 Descripcion del problema

La seguridad y salud laboral (SST) han tenido un impacto crucial en la
agenda de trabajo global. La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ha
establecido diversos acuerdos y sugerencias con el objetivo de asegurar entornos de
trabajo seguros y saludables. Dentro de estos, sobresalen el Acuerdo sobre
seguridad y salud laboral, 1981 (nim 155), y el Convenio sobre el marco
promocional para la seguridad y salud en el trabajo, 2006 (nim. 187), ya que, estos
establecen ciertas directrices para la implementacion de las politicas nacionales en
seguridad y salud en el trabajo y promueven una cultura preventiva en las
organizaciones (OIT, 1981; OIT, 2006).

En Colombia, la adopcion del sistema de gestion en SST se legalizé con el
Decreto 1072 de 2015, el cual fortalecio la normativa existente y establecio el
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) como obligatorio
para todas las empresas del pais. Este decreto tiene como objetivo evitar accidentes
y enfermedades en el trabajo a través de la identificacion, evaluacion y control de
riesgos, con el objetivo de fomentar la mejora constante en las condiciones de
trabajo (Ministerio de Trabajo, 2015).

El sector de la construccion enfrenta desafios considerables en la
administracion de tareas de alto riesgo (TAR), como labores en alturas, manejo de
cargas elevadas y operaciones con maquinaria de gran peso. Por su naturaleza, estas
funciones implican una considerable exposicion a riesgos que pueden derivar en
accidentes serios o graves. Pese a la presencia de regulaciones concretas, como la
Resolucion 1409 de 2012, que dicta el reglamento de seguridad para la proteccion
contra caidas en el trabajo en alturas, la aplicacion efectiva de estas normativas
continta siendo un desafio para numerosas compariias del sector (Ministerio de
Trabajo, 2012).
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La unidn de tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC) en la
gestion de la SST ha sobresalido como una estrategia para mejorar la eficacia de los
SG-SST. El del uso de TIC en la administracion de la SST en las diferentes
empresas de construccion, ha evidenciado que, aunque estas estrategias pueden
optimizar los procesos y facilitar la gestion de la informacion, su implementacién es
aun limitada y enfrenta obstaculos como ausencia de capacitacion y resistencia al

cambio organizacional (Rodriguez Granados, 2024).

El Proyecto Huertas Oriental 2 de Amarilo ha incluido el aplicativo Portero,
una herramienta digital que esta disefiada para gestionar el control de acceso y
validacion de TAR en la obra. EI médulo TAR, tiene como objetivo centralizar y
automatizar la gestion de permisos para tareas de alto riesgo, efectuando el
cumplimiento de los protocolos de seguridad establecidos. Sin embargo, se han
identificado varios vacios en su implementacion, relacionadas con la accesibilidad y
usabilidad del sistema por parte los administrativos en planta y contratistas. No
obstante, se han presentado una falta de capacitacion adecuada, resistencia al uso de
nuevas tecnologias o limitaciones en la infraestructura tecnoldgica disponible en el

sitio de obra.

Las consecuencias de una gestion ineficaz de las TAR son significativas,
incluyendo un aumento en la tasa de accidentes laborales, interrupciones en el
cronograma de obra, sanciones legales y deterioro de la reputacion de la empresa.
Ademas, el incumplimiento de las normativas de seguridad puede resultar en multas

econdmicas Y, en casos extremos, en la suspension de actividades.

Por tal razon, es importante evaluar la eficiencia del moédulo TAR del
aplicativo Portero en el Proyecto Huertas Oriental 2 de Amarilo, determinando
barreras que dificultan su uso adecuado o efectivo y planteando estrategias de
mejora que fortalezcan la integracion de esta herramienta en el SG-SST de la
organizacion. Esta evaluacion permitird no solo mejorar la seguridad y salud de los
trabajadores, sino también mejorar los procesos operativos y garantizar el

cumplimiento de la normativa vigente.
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1.2 Pregunta de investigacion

¢Cual es la eficiencia del modulo TAR del aplicativo Portero en la gestion
de tareas de alto riesgo y su contribucion a la mejora del Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo en el Proyecto Huertas Oriental 2 de Amarilo?

2. Objetivos
Eficiencia del aplicativo Portero en su modulo TAR para la Gestion de
Tareas de Alto Riesgo en el Proyecto Huertas Oriental 2 de Amarilo.

2.1 Objetivo general
Evaluar la eficiencia del modulo TAR del aplicativo Portero en la gestion de
tareas de alto riesgo en el Proyecto Huertas Oriental 2 de Amarilo, con el fin de
proponer mejoras que fortalezcan el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

Objetivos especificos

- Identificar las condiciones de accesibilidad y usabilidad del médulo TAR.

- Evaluar el nivel de eficiencia del modulo TAR del aplicativo Portero en la
gestion operativa de tareas de alto riesgo, en relacion con los procesos establecidos
en el SG-SST.

- Disenfar estrategias de mejora basadas en los hallazgos del estudio, que
contribuiran a la optimizacién del médulo TAR y su integracién efectiva en el

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

3. Justificacion

La gestion efectiva de los riesgos laborales y la proteccién de la vida de los
trabajadores se han consolidado como prioridades fundamentales a nivel
internacional. Segun la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), cada afio

ocurren mas de 2.78 millones de muertes relacionadas con el trabajo, sumado a 374
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millones de accidentes no mortales, muchos de los cuales generan ausentismo
laboral prolongado (OIT, 2019). Este panorama ha llevado a que diversos paises
promuevan politicas publicas enfocadas en la mejora de los ambientes laborales,
incorporando sistemas de gestion que integren la prevencion como eje central. En
Colombia, esta necesidad ha sido abordada mediante el Decreto 1072 de 2015, el
cual establece los lineamientos para la implementacion obligatoria del Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), con el propdsito de fomentar
condiciones laborales seguras, prevenir accidentes y enfermedades laborales, y

asegurar el cumplimiento de la normativa vigente.

En el caso particular del sector de la construccion, los riesgos asociados a las
Tareas de Alto Riesgo (TAR), como el trabajo en alturas, excavaciones,
manipulacién de maquinaria pesada, espacios confinados y manejo de sustancias
peligrosas, hacen que sea uno de los sectores con mayor siniestralidad laboral. De
acuerdo con cifras del Consejo Colombiano de Seguridad (CCS), durante el 2023 se
reportaron méas de 11.000 accidentes laborales en actividades de construccion, con
un indice de accidentalidad superior al promedio nacional (CCS, 2023). Esta
situacion evidencia la necesidad urgente de fortalecer los mecanismos de gestion del
riesgo en obra, haciendo uso de herramientas innovadoras que garanticen el

cumplimiento riguroso de los protocolos de seguridad.

El avance de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) ha
abierto nuevas oportunidades para modernizar y optimizar los procesos de seguridad
laboral. Diversos estudios han demostrado que la digitalizacion de procesos en
sistemas de gestion puede mejorar el control de los riesgos, facilitar el acceso a la
informacion en tiempo real y estandarizar procedimientos criticos (Garcia-Sanchez
et al., 2021). En ese sentido, herramientas digitales como el aplicativo Portero,
implementado por la empresa Amarilo en sus proyectos de construccion, se
configuran como una apuesta estratégica para el fortalecimiento del SG-SST. Este
aplicativo permite controlar el acceso del personal a la obra, verificar requisitos

legales y técnicos, y administrar permisos para la ejecucion de TAR, integrando
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procesos de verificacién documental y validacion de condiciones de seguridad antes
del inicio de las actividades.

Sin embargo, en el Proyecto Huertas Oriental 2 de Amarilo se han
evidenciado limitaciones en el uso del médulo TAR del aplicativo, como
dificultades de acceso a la plataforma, deficiencias en la usabilidad, escasa
interoperabilidad con otros sistemas, y una resistencia cultural al cambio por parte
del personal operativo. Estas situaciones impactan negativamente en la eficiencia
del proceso de autorizacion de tareas criticas, generando demoras, reprocesos e
incluso omisiones en los protocolos de seguridad. En consecuencia, esta
investigacion se justifica en la necesidad de evaluar la eficiencia del médulo TAR
del aplicativo Portero, entendida como la capacidad del sistema para cumplir su
propdsito de gestionar de manera agil y segura las TAR, asegurando su integracion
efectiva dentro del SG-SST y el cumplimiento de la normatividad vigente.

El desarrollo de este estudio representa beneficios importantes para todos los
actores involucrados. La organizacion Amarilo podra contar con una evaluacion
técnica y organizacional que le permita tomar decisiones informadas para optimizar
el uso de la herramienta digital, mejorando su desempefio en términos de seguridad,
productividad y cumplimiento legal. Los trabajadores y contratistas se beneficiaran
de procesos més eficientes y seguros para la autorizacion de sus labores, lo cual
reduce los niveles de exposicion al riesgo y mejora la percepcién de control sobre
las condiciones de trabajo. La comunidad académica y la especializacion en Riesgos
Laborales y Seguridad y Salud en el Trabajo también se fortalecen al contar con un
estudio de caso contextualizado y aplicado, que evidencia el impacto de la

tecnologia en la gestion de riesgos en obra.

Desde una perspectiva metodolégica, el proyecto aporta al desarrollo de
propuestas aplicadas en SST mediante la evaluacion y analisis de soluciones
tecnoldgicas, lo cual contribuye a cerrar la brecha entre la teoria y la practica. Asi
mismo, ofrece a los estudiantes-investigadores una oportunidad valiosa para
desarrollar competencias en investigacion aplicada, analisis critico y disefio de

estrategias de mejora continua, alineadas con los principios de evaluacion y
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prevencion contemplados en la Ley 1562 de 2012. Esta ley, que regula el Sistema
General de Riesgos Laborales en Colombia, promueve explicitamente el
fortalecimiento de los mecanismos de prevencion mediante la aplicacién de nuevas

tecnologias (Congreso de Colombia, 2012).

Finalmente, esta investigacion se desarrollaré en el periodo comprendido
entre febrero y abril de 2025, en el municipio de Cajica, Cundinamarca, dentro del
entorno operacional del Proyecto Huertas Oriental 2. La poblacion de interés esta
conformada por el personal involucrado en la ejecucion, control y supervisién de
tareas de alto riesgo, incluyendo operarios, jefes de frente, supervisores de
seguridad y el area HSEQ. Esta delimitacion permite focalizar los esfuerzos
investigativos en un entorno real de aplicacion, generando resultados con valor

practico y potencial de replicabilidad en otros proyectos similares del sector.

El tipo de justificacion aplicada en este estudio es tipo practica el desarrollo
ayuda a resolver un problema vinculado a la localidad, a un sector econémico,

optimizar procesos de produccion o desarrollo de una empresa.

4. Marco de referencia

4.1 Marco tedrico

La seguridad y salud en el trabajo (SST) en el sector de la construccion es un
campo de estudio que ha evolucionado significativamente, integrando diversas
teorias y modelos para abordar la complejidad de los riesgos laborales inherentes a
esta industria. A continuacion, se presentan los principales fundamentos tedricos

que sustentan la gestion de la SST en la construccién.
Teorias de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo

Teoria de los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional
(SGSS0)

La Teoria de los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional

(SGSSO) postula que la seguridad en el trabajo debe ser gestionada de manera
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sistematica, integrando politicas, procedimientos y practicas en un marco
estructurado. Esta aproximacion se refleja en estandares internacionales como la
ISO 45001 y la ANSI/ASSP Z10, que proporcionan directrices para establecer,
implementar y mejorar continuamente los SGSSO en las organizaciones (ASSP,
2025). La implementacion efectiva de estos sistemas ha demostrado reducir
incidentes laborales y mejorar el desempefio organizacional en términos de

seguridad (Kvorning et al., 2015).
Teoria del Disefio para la Seguridad (DfS)

El Disefio para la Seguridad (Design for Safety, DfS) enfatiza la importancia
de considerar la seguridad desde las etapas iniciales del disefio de proyectos de
construccion. Segun Adaku et al. (2020), integrar consideraciones de seguridad en
el disefio puede mitigar riesgos antes de que se materialicen en el sitio de trabajo.
Esta teoria propone que los disefiadores y planificadores tienen un rol crucial en la
prevencion de accidentes al identificar y eliminar peligros potenciales durante la

fase de disefio.
Modelos de Gestion de Riesgos en la Construccion
Modelo de Ciclo de Seguridad y Salud Ocupacional

El modelo del Ciclo de Seguridad y Salud Ocupacional describe un enfoque
ciclico para la gestion de riesgos, que incluye cinco etapas fundamentales:
regulacion, educacion y formacidn, evaluacion de riesgos, prevencion de riesgos y
andlisis de accidentes. Este modelo destaca la importancia de una retroalimentacion
continua y la mejora constante en cada etapa para garantizar un entorno laboral

seguro (Sousa et al., 2014).
Modelo de Cultura de Seguridad

La Cultura de Seguridad se refiere a los valores, actitudes y percepciones
compartidas por los miembros de una organizacion respecto a la seguridad. Un

modelo solido de cultura de seguridad promueve comportamientos seguros y una
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comunicacion abierta sobre riesgos y medidas preventivas. Estudios han demostrado
que una cultura de seguridad positiva esta correlacionada con una reduccion en la

tasa de accidentes en la construccion (Zhou et al., 2015).
Integracion de Tecnologias Digitales en la Gestion de la Seguridad

La adopcion de tecnologias digitales ha transformado la gestion de la
seguridad en la construccion. Herramientas como la Realidad Aumentada (AR) y la
Realidad Virtual (VR) se utilizan para entrenamientos inmersivos, permitiendo a los
trabajadores identificar y responder a peligros en entornos simulados (Texas A&M
University, 2025). Ademas, el Building Information Modeling (BIM) facilita la
identificacion y mitigacion de riesgos durante la fase de disefio, promoviendo el
enfoque de DfS (Zhou et al., 2015).

La implementacion de estas tecnologias no solo mejora la capacitacion y la
planificacion, sino que también permite una monitorizacion en tiempo real de las
condiciones de seguridad en el sitio de construccion, contribuyendo a una respuesta

mas rapida y efectiva ante posibles incidentes (Li et al., 2018).

Desafios en la Implementacion de Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud

en el Trabajo

A pesar de los avances teoricos y tecnologicos, la implementacion efectiva
de los SGSSO en la construccion enfrenta desafios significativos. Factores como la
resistencia al cambio, la falta de formacidn adecuada y la insuficiente integracion de
la seguridad en la cultura organizacional pueden obstaculizar el éxito de estos
sistemas (Kvorning et al., 2015). Ademas, la variabilidad en la adopcion de
estandares internacionales y la falta de recursos en pequefias y medianas empresas

representan barreras adicionales para la implementacion efectiva de los SGSSO.

En resumen, la gestién de la seguridad y salud en el trabajo en la
construccion se fundamenta en teorias y modelos que promueven un enfoque

sistémico, la integracion de la seguridad en el disefio y la adopcion de tecnologias
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digitales. Sin embargo, la efectividad de estos enfoques depende de su correcta
implementacion y de la superacion de los desafios asociados.

Método Delphi

El método Delphi es una técnica estructurada de investigacion cualitativa
que permite obtener consenso entre un grupo de expertos, a traves de una serie de
rondas sucesivas de consulta anénima y retroalimentacion controlada. Este método
fue desarrollado inicialmente por los investigadores Olaf Helmer y Norman Dalkey
en la década de 1950 en la RAND Corporation, con el objetivo de proyectar
opiniones expertas en contextos de alta incertidumbre (Dalkey & Helmer, 1963).

El procedimiento Delphi parte de la premisa de que la reflexion iterativa, el
anonimato de los participantes y la retroalimentacion controlada permiten una
deliberacion libre de sesgos de grupo o jerarquias, facilitando asi la construccion
colectiva de conocimiento confiable (Hsu & Sandford, 2007). Es ampliamente
utilizado en investigaciones de tipo exploratorio, diagnostico o de evaluacion,
especialmente cuando se requiere validar criterios técnicos, analizar procesos o

proponer mejoras sobre un objeto de estudio.

° Entre las principales caracteristicas del método Delphi se encuentran:

° Participacion de un panel de expertos seleccionados por su
experiencia en el area.

° Aplicacién de cuestionarios en dos 0 mas rondas sucesivas.

° Provision de retroalimentacidn entre rondas (porcentajes, tendencias,
resumen de respuestas).

° Consolidacion de resultados mediante andlisis de convergencia o

consenso.

En el presente estudio, el método Delphi fue utilizado para obtener
valoraciones consensuadas por parte de profesionales (ingenieros e inspectores
SST) sobre la eficiencia del médulo TAR del aplicativo Portero, lo que permitié

validar y fortalecer los hallazgos de manera rigurosa y participativa.
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4.2 Estado del arte
A la estructura que define el nimero y tipo de variables a estudiar el grado de
control y la relacién que guardan entre si se le llama disefio, (Arias 1975, Kerlinger
1984).

De acuerdo con Grinnell, Williams Amuay (2009), la revision de la literatura
en una propuesta de un protocolo cumple con cinco funciones bésicas:

-Asegurar que los revisores o evaluadores comprendan el tema de la
investigacion completamente.

Dahlberg, Wittink, y Gallo (2010) “un error comun es creer que el lector esta
familiarizado con el problema, para evitar esto es importante explicitar su relevancia
sentido y necesidad”.

-Explicar la diferenciacion y similitud de otros estudios realizados.

la revision de la literatura o antecedentes deben demostrar el planteamiento
de un area a saber.

-Descripcion de los resultados y su contribucion en el area de conocimiento

-ldealmente demostrar relaciones potenciales entre las variables.

Trupke (2017)” Sugiere 10 referencias significativas”, se hace relevante
mencionar las cuestiones epistemoldgica ,mas aun si se trata de un protocolo
cualitativo o mixto.

El lector podra comprobar en el transcurso del documento que este trabajo
aplicado cuenta con un modelo conceptual que muestra el enfoque y relacion con el
disefio, muestra e instrumentos de recoleccidn de datos, analisis, maneras esperadas
de obtener resultados, marco conceptual.

El desarrollo de herramientas tecnologicas aplicadas a la Seguridad y Salud
en el Trabajo (SST) ha sido objeto de creciente atencion en los ultimos afios,
particularmente en sectores de alto riesgo como la construccion. A continuacion, se
presentan investigaciones recientes que abordan la integracion de tecnologias
digitales en la gestion de SST, aportando referentes relevantes para el presente

trabajo.
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Ramirez, M., Suescun, L., Arboleda, M. & Moreno, J. (2016), en su estudio
titulado "Modelo de inclusion tecnolégica UAV para la prevencion de trabajos de alto
riesgo en industrias de la construccion basado en la metodologia IVAS", propusieron
un modelo de monitoreo y supervision de actividades peligrosas en obra mediante
vehiculos aéreos no tripulados (UAV). EIl objetivo fue identificar como el uso de
UAV permite prevenir incidentes en entornos de trabajo riesgosos. La metodologia
adoptada se baso en la recoleccion y andlisis de imagenes aéreas como soporte a la
toma de decisiones preventivas. Los resultados mostraron una mejora significativa en
la capacidad de vigilancia y analisis del entorno laboral, concluyendo que la
tecnologia UAV es viable y eficaz para anticipar riesgos en obra y complementar los
sistemas de gestion en SST. Esta investigacion destaca la utilidad de herramientas

tecnologicas no convencionales en la prevencion proactiva.

Morales Camacho, L. (2022), en el trabajo "La implementacion de
tecnologia como herramienta innovadora en la seguridad y salud en el trabajo”,
desarrollado en la Universidad Militar Nueva Granada, se plante6 como objetivo
evaluar el impacto de la incorporacion de tecnologias digitales en la gestion de
riesgos laborales. Utilizando una metodologia cualitativa de tipo descriptivo, el
estudio analiz6 casos de implementacion de software de SST en diferentes
organizaciones colombianas. Se concluyo6 que la digitalizacion permite mejorar los
procesos de reporte, seguimiento y toma de decisiones en temas de seguridad,
incrementando la eficiencia del sistema. La investigacion resalta el valor agregado
que aporta la transformacion digital al cumplimiento de la normatividad vigente y a

la cultura de prevencion en las empresas.

Rodriguez, D. & Ldpez, L. (2023), en el proyecto "App Movil para el
Seguimiento Inmediato de Procesos Relacionados a Seguridad y Salud en el Trabajo
en una Obra de Construccion”, disefiaron y evaluaron la aplicacion SEYSAT, una
herramienta digital orientada a facilitar el seguimiento en tiempo real de procesos
SST en obras civiles. El estudio, de corte aplicado, utilizé una metodologia de
disefio y prueba funcional bajo parametros técnicos y normativos. Entre sus

principales hallazgos se destaca la mejora en la trazabilidad de los reportes, la
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agilidad en el registro de novedades y la optimizacion de la comunicacion entre los
responsables del sistema. Los autores concluyen que las aplicaciones moviles son
clave para superar limitaciones de comunicacion y asegurar el cumplimiento

efectivo de las medidas preventivas en campo.

Finalmente, Lozano, J. (2023), en su trabajo "Evaluacién de aplicaciones
informaticas de gestion en obra”, realizado en la Universidad Politécnica de
Catalufia, investigé el uso de software de gestion en proyectos de construccion,
centrandose en el impacto que estas herramientas tienen sobre el control de tiempos,
recursos y seguridad en obra. El enfoque metodoldgico fue cuantitativo, con
aplicacion de encuestas y analisis comparativo entre empresas usuarias y no
usuarias de dichas aplicaciones. Los resultados mostraron que la implementacion de
software de gestion contribuye significativamente a la reduccion de errores
administrativos, aumento de productividad y mejor cumplimiento normativo. La
investigacion concluye que la inversion en soluciones digitales no solo es necesaria,
sino estratégica en contextos de alta exigencia operativa y normativa como el sector

de la construccion.

Estos antecedentes demuestran como el uso de tecnologias digitales
aplicadas a la SST ofrece soluciones efectivas para mejorar la prevencion, control y
gestion de riesgos en obra. Sirven de base tedrica y metodoldgica para la evaluacion

del aplicativo Portero en su modulo TAR en el contexto del presente estudio.

4.3 Marco legal

La gestion de tareas de alto riesgo en entornos laborales, particularmente en
el sector de la construccidn, se encuentra fuertemente regulada por el marco
normativo colombiano, que tiene como objetivo salvar la vida, la integridad y la
salud de los trabajadores. En este contexto, el desarrollo e implementacion de
herramientas tecnologicas como el médulo TAR del aplicativo Portero debe
alinearse con lo establecido en las normas vigentes en materia de Seguridad y Salud
en el Trabajo (SST).
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En el &mbito internacional, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)
establece principios fundamentales sobre la prevencion de riesgos laborales. El
Convenio 155 sobre seguridad y salud de los trabajadores y medio ambiente de
trabajo , ratificado por Colombia mediante la Ley 776 de 2002, sefiala en su articulo
4 que todo pais debe formular, aplicar y revisar periédicamente una politica
coherente en materia de seguridad y salud en el trabajo, lo que respalda la inclusion

de tecnologias que contribuyen a este fin.

A nivel nacional, la Ley 1562 de 2012, por la cual se modifica el Sistema
General de Riesgos Laborales, define en su articulo 2 el marco de accion del
Sistema de Gestidn de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), estableciendo
que los asuntos deben garantizar condiciones seguras en todos los niveles de
ejecucion laboral, incluyendo el uso de herramientas que permitan la identificacion,

evaluacion y control de los peligros asociados a tareas de alto riesgo.

Complementariamente, el Decreto 1072 de 2015, que compila y actualiza la
normativa del sector trabajo, establece en su Libro 2, Parte 2, Titulo 4, Capitulo 6,
los estandares minimos para la implementacion del SG-SST. En el articulo 2.2.4.6.4
se indica que las empresas deben identificar y documentar las tareas de alto riesgo,
lo cual se relaciona directamente con el moédulo TAR del aplicativo Portero, ya que
este permite el registro, control y trazabilidad de tales actividades, facilitando el

cumplimiento de esta exigencia normativa.

Asimismo, la Resolucion 0312 de 2019, que actualiza los estandares
minimos del SG-SST, menciona en el estandar 3.2.1 que es obligatorio contar con
procedimientos seguros para actividades criticas, lo que incluye permisos de trabajo,
autorizaciones y validacion de competencias, elementos que son gestionados y
controlados por el mddulo TAR del aplicativo Portero. Esta resolucién también
impulsa la documentacion digital y la trazabilidad como buenas préacticas en la

gestion del riesgo.
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En el &mbito institucional, empresas como Amarilo deben registrarse no solo
por la normativa nacional, sino también por sus propios protocolos internos de
seguridad, muchos de los cuales se fundamentan en normas internacionales como la
ISO 45001:2018, norma sobre sistemas de gestion de SST, que en su clausula 6.1.2
exige la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos y oportunidades,

promoviendo el uso de herramientas innovadoras que facilitan este proceso.

En este sentido, el uso del aplicativo Portero y su médulo TAR se convierte
en una herramienta clave para garantizar el cumplimiento del marco legal
colombiano e internacional, mejorando no solo la eficiencia operativa, sino también
el cumplimiento normativo en materia de seguridad laboral en entornos de alto

riesgo como el de la construccion.

5. Metodologia

5.1 Enfoque y alcance de la investigacion

El presente proyecto se desarrollé bajo un enfoque mixto (recoleccién, y
andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su discusion conjunta,
implementados en secuencias paralelas 0 mezcladas desde el planteamiento.)
predominio cuantitativo, complementado por elementos cualitativos que enriquecen
la interpretacion de los resultados. Este enfoque se justifica en la necesidad de medir
y describir fendmenos objetivos asociados a la eficiencia del modulo TAR del
aplicativo Portero y al mismo tiempo, explorar las valoraciones subjetivas de sus
usuarios clave. Segun Creswell y Plano Clark (2018), los enfoques mixtos permiten
una comprension mas profunda de los fenémenos cuando se integran datos

numeéricos con datos contextuales.

El alcance de la investigacion es de tipo descriptivo, ya que busca
caracterizar el uso del moédulo TAR en la gestion de tareas de alto riesgo dentro del
Proyecto Huertas Oriental 2 de Amarilo, de acuerdo con Hernandez et al. (2014),
los estudios descriptivos permiten especificar propiedades importantes del

fendbmeno observado, sin intervenir ni modificar las variables que lo componen
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5.2 Poblacién y muestra

La poblacion objetivo esta conformada por los usuarios activos del médulo TAR
del aplicativo Portero en el Proyecto Huertas Oriental 2 de Amarilo, especificamente
ingenieros, residentes e inspectores SST, quienes interactlan con esta herramienta digital
para gestionar tareas de alto riesgo. Se utiliz6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia, dadas las condiciones operativas del proyecto y la disponibilidad de los
participantes. La muestra definitiva estuvo compuesta por 15 personas, seleccionadas por
ser usuarios frecuentes del aplicativo y por su experiencia en el proceso de autorizacion y

seguimiento de TAR.
Criterios de inclusion:

e Ser usuario activo del modulo TAR.
e Tener experiencia minima de tres meses en el proyecto.

e Estar vinculado a procesos de gestion, supervision o control de tareas de alto riesgo.
Criterios de exclusion:

e Personal de obra sin acceso al aplicativo.
e Personal administrativo sin funciones relacionadas con la SST o la autorizacion de

tareas criticas.

De lo anterior nace la idea de la relacionar el método Delphi con la
metodologia etnografica, y estadistico todos se enfatizan al estudiar el
comportamiento social a su vez de la imagen realista de un grupo estudiado,
manejando los datos obtenidos de la investigacidn mediante procedimientos con el
propdésito de comprobar la validez de una hipotesis, aplicando etapas de recoleccion
de datos, se aplican entrevistas a observacidn y encuestas, recuento o computo
consiste en encontrar la frecuencia con que aparecen ciertos datos o medidas,
presentacion mediante figuras que permite tener una idea mas clara de las
variables del fendmeno de estudio, descripcién pueden ser cuantitativos (promedios

y medida estandar) y cualitativos (proporciones o porcentajes) ,Analisis en esta
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etapa se efectua la comparacion de medidas obtenidas con otros estudios previos,

Bloque 2 protocolo y disefio de la metodologia de la investigacion”.

Se selecciond un tipo de muestreo no probabilistico, al no representar con
exactitud a la poblacién sin embargo resultan satisfactorios y hasta deseables por
ciertos propdsitos de la investigacion con mayor frecuencia obedecen a la
imposibilidad de que los investigadores obtengan muestras representativas. (somer
& somer, 2001)

La muestra se obtuvo aplicando la siguiente formula disefiada por los
siguientes autores. de tipo probabilistico estratificado

Figura 1.Formula de muestreo probalistico

ni=n~%

Nota: Formula de muestreo probabilistico (Fotografia)Por Ortega cristina
N: Representa el nimero de elementos de la poblacion: 28 personas
n::Representa la muestra: 15 personas

NI:el estado i

5.3 Instrumentos

El instrumento principal de recoleccion de informacion fue un cuestionario
estructurado, desarrollado por los investigadores, validado por juicio de expertos y
aplicado en dos rondas, conforme a la metodologia Delphi . Este método permite
alcanzar consensos entre expertos a traves de iteraciones controladas,
retroalimentacion estructurada y anonimato de los participantes (Hsu & Sandford,
2007; Dalkey & Helmer, 1963).
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En concordancia con la metodologia Delphi, la segunda ronda fue aplicada
con base en los resultados de la primera, permitiendo a los participantes reflexionar
y ajustar sus valoraciones. La inclusion de una pregunta abierta permitié identificar
convergencia tematica entre rondas, observando repeticion de categorias como
agilidad operativa, claridad de campos y carga documental, lo cual es considerado
una forma vélida de consenso cualitativo en estudios organizacionales (Hsu &
Sandford, 2007).”

El cuestionario se estructurd en tres secciones: (1) datos generales del
participante, (2) 10 items de escala tipo Likert 1 a5, y (3) una pregunta abierta

sobre sugerencias de mejora. Las categorias evaluadas fueron:

e Accesibilidad y usabilidad del modulo

e Funcionalidad operativa

e Trazabilidad y soporte documental

e Impacto en la gestion de TAR y el SG-SST

Formato: Digital, a través de la plataforma Google Forms.
Validacion:

e Se aplico una validacion de constructo con dos expertos (incluido el asesor
disciplinar).
e Se realizo una prueba piloto con tres usuarios no incluidos en la muestra final para

ajustar la redaccion y el tiempo de respuesta.

Este instrumento permitié recoger tanto datos cuantificables como

apreciaciones cualitativas sobre el funcionamiento del sistema.

5.4 Procedimientos.

Figura 1.

Fase Actividad Responsable Descripcion detallada Duracion

principal
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Fase 1: Solicitud de Investigador Se gestiono con la coordinacién HSEQ 1 semana
Gestion de autorizacion principal de Amarilo el aval para realizar la
permisos institucional recoleccion de informacidn dentro del
Proyecto Huertas Oriental 2.
Fase 2: Disefio Elaboracion y Investigadores  Se disefio el cuestionario tipo Likert, 2
del validacion del / Asesor con validacién por juicio de expertosy ~Sémanas
instrumento cuestionario prueba piloto a tres personas no
estructurado incluidas en la muestra definitiva.
Fase 3: Aplicacién inicial Investigadores Se aplic6 el cuestionario a 15 1 semana
Primera del cuestionario participantes mediante Google Forms.
ronda Delphi  estructurado Incluy6 consentimiento informado y
una pregunta abierta para recoger
percepciones cualitativas.
Fase 4: Revision de Investigadores ~ Se agruparon las respuestas, 1 semana
Analisis resultados de la identificando items con bajo consenso
preliminar primera ronda o alta dispersion para retroalimentar la
segunda ronda.
Fase 5: Aplicacion del Investigadores  Se compartieron nuevamente los 1 semana
Segunda cuestionario con mismos items junto con un resumen de
ronda Delphi  retroalimentacion los resultados de la primera ronda, con
integrada el fin de fomentar la reflexion
individual y promover el ajuste de
valoraciones, en coherencia con los
principios del método Delphi (Hsu &
Sandford, 2007).
Fase 6: Anélisis Investigadores  Se procesaron los datos cuantitativos 2
Consolidacién  estadistico y mediante analisis descriptivo y las semanas
de datos cualitativo respuestas abiertas mediante
codificacion tematica manual.
Fase 7: Redaccion de Investigador Se consolidaron los hallazgos con base 2
semanas

Documentacio

n de hallazgos

resultados y
elaboracion de
recomendaciones

en los objetivos del estudio y se
formularon conclusiones alineadas con
el marco tedrico y la normativa
vigente.
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Nota: Elaboracién propia
5.5 Anélisis de informacion.

La informacion recolectada mediante el cuestionario estructurado sera
procesada de forma manual, utilizando herramientas ofiméaticas como hojas de
calculo para la sistematizacion, representacion y anélisis de los resultados. Se
aplicard un enfoque estadistico descriptivo, con el célculo de frecuencias,
porcentajes y promedios que seran representados mediante graficas de pastel,
permitiendo visualizar de forma clara las tendencias y niveles de consenso en cada

uno de los items.

Este analisis se realizara de forma comparativa entre la primera y segunda
ronda del método Delphi, con el objetivo de identificar la evolucion en las

valoraciones y el grado de convergencia en las opiniones de los participantes.

En cuanto a los datos cualitativos derivados de la pregunta abierta, se
aplicara un manual tematico, organizando las respuestas en categorias emergentes
relacionadas con fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora del modulo
TAR. Estas categorias seran ilustradas con citas representativas e integradas a la

discusion de resultados.

La combinacion de analisis grafico y categorizacion cualitativa permitira

una interpretacion integral, estructurada y profesional de los datos obtenidos.
5.6 Consideraciones éticas

La investigacion fue desarrollada conforme a los principios éticos definidos
por UNIMINUTO y la normatividad nacional vigente, particularmente la
Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud. Se respetaran los principios de

beneficencia, no maleficencia, justicia y respeto por las personas.

Todos los participantes firmaron un consentimiento informado, en el cual se
detallé el proposito del estudio, la voluntariedad de su participacion y las garantias

de confidencialidad. Asimismo, se gestiond la respectiva autorizacién institucional
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por parte de la empresa Amarilo para el desarrollo del estudio en el Proyecto
Huertas Oriental 2.

6. Cronograma

\ Tiempo (meses) Responsable
o. . Spons
Actividad Desde Hasta B

1 Desarrollar plan de trabajo feb01  feb 28 Equipo investigador

Identificacion de recursos y

2 definicion del equipo de trabajo feb 01 feb 28 Equipo investigador
3 Definicion de herramientas y feb01  feb 28 Equipo investigador
presupuesto
4 Revision de la bibliografia feb 01 feb 28 Equipo investigador
5 Anélisis de la efc_al_(il;ldad del modulo mar 01 30 abr Equipo investigador
6 Evaluacion de_la accesibilidad del mar 01 31 mar Equipo investigador
sistema
7 Evaluacion .d(.el Impacto en la mar 01 31 mar Equipo investigador
eficiencia
Capacitacion de personal sobre el L .
8 uso del modulo TAR mar 01 31 mar Equipo investigador
9 Desarrollo de un informe preliminar mar 01 31 mar Equipo investigador
de los resultados
10 Disefio de estrategias de mejora mar 01 31 mar Equipo investigador
continua
11 Presentacion de reg;ultados ala mar 01 30 abr Equipo investigador
empresa y partes interesadas
12 Implementacion de mejoras al mar 01 30 abr Equipo investigador

maédulo TAR

Figura 2 Cronograma.

Nota:fuente Propia.

7. Presupuesto para el Proyecto: Huertas Oriental 2 (Cajica, Cundinamarca)
Resumen del Proyecto:

Este presupuesto esta basado en dos items principales proporcionados:

1. Hardware: Pantalla de reconocimiento facial.

2. Software: Arrendamiento de software en la nube PORTERO.

1. Detalle de Hardware: Pantalla de Reconocimiento Facial
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e Descripcion: Pantalla de reconocimiento facial con capacidad para 1500 rostros,
configurada para la obra, con altavoz externo de 5W.
e Valor Unitario: $574.000 + IVA 19%
e Cantidad: 1 pantalla por obra.
e Valor Total por Pantalla:
o $574.000 x (1 +0.19) = $574.000 + $109.060 = $683.060 (incluyendo IVA)

e Periodicidad: Pago Unico por pantalla.

2. Detalle de Software: Arrendamiento de Software en la Nube PORTERO

e Descripcion: Arrendamiento mensual de software en la nube PORTERO. Incluye
soporte 5x8, usuarios ilimitados, documentos ilimitados, capacitacion y la
importacion de informacion de contratistas y trabajadores.

e Valor Unitario: $518.000 (Excluido IVA)

e Cantidad: 1 por obra (pago recurrente mensual).

e Valor Total Mensual por Obra:

o $518.000 (sin IVA)

Periodicidad: Pago mensual por obra.

Presupuesto Detallado Mes a Mes
Mes 1 (Instalacion inicial y primer pago de software)

e Hardware:
o 1 pantalla: $683.060 (incluye IVA)
e Software:
o Arrendamiento mensual: $518.000 (sin IVA)

Total Mes 1:
$683.060 (Hardware) + $518.000 (Software) = $1.201.060

Meses 2 a 12 (Pagos recurrentes de software)
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e Software:
o Arrendamiento mensual: $518.000 (sin IVA)
o Total de Software (Meses 2 a 12):
m  $518.000 x 11 = $5.698.000

Resumen Final del Presupuesto

e Total por Hardware (Unico pago):
1 Pantalla: $683.060 (incluye IVA)
e Total Software (mensual por 12 meses):
o Mes 1: $518.000 (sin IVA)
o Mes2a12:$518.000 x 11 = $5.698.000 (sin IVA)

Presupuesto Total (12 meses):

e $683.060 (Hardware) + $518.000 (Mes 1 Software) + $5.698.000 (Software Meses
2 a12) = $6.899.060

Conclusioén:

e Total Hardware (Unico pago): $683.060 (incluyendo IVA)
e Total Software (12 meses): $6.216.000 (sin IVA)

El presupuesto total para el primer afio (12 meses) del proyecto seria $6.899.060, que

incluye el pago Unico por el hardware y los pagos mensuales del software.

Figura 3.
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Rubros propios Contrapartida Empresa

RUBROS . : (Si la empresa asigna TOTAL
(investigadores)
presupuesto)
1. Personal por definir
2. Equipos N/A
3. Software 518.000 x mes 518.000 x mes 1.036.000
4. Materiales e insumos N/A
5. Viajes nacionales N/A
6. Viajes internacionales N/A
7. Salidas de campo N/A
8. Servicios técnicos N/A
9. Capacitacion N/A
10. Bibliografia: Libros,
suscripcion a revistas y N/A
vinculacion a redes de
informacion.
11. Difusion de
resultados:
Correspondencia para N/A
activacion de redes,
eventos
12. Propiedad intelectual N/A
y patentes
13. Otros N/A

Nota:fuente propia.

Hasta el item No. 7 Presupuesto se desarrolla en el curso de metodologia de investigacion.

A partir del No. 8 Resultados, en el curso de proyecto de grado
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7. Resultados y discusion

En total fueron 15 personas quienes realizaron el cuestionario orientado al
mddulo TAR de las 28 personas proyectadas para el estudio los cuales 10 fueron
inspectores, tres residentes de otra y 2 asistentes, haciendo falta por contestar 14

personas, que no pudieron asistir a el lugar de la aplicacién

A modo de resultados de acuerdo a las preguntas planteadas en las siguientes

graficas se muestra los resultados obtenidos:
8.1 Resultados cuantitativo ronda 1-pregunta cerrada del cuestionario

Figura 4: ;El mddulo TAR del aplicativo Portero es facil de acceder desde mi lugar de

trabajo?

@ Totalments en desacuerdo
@ En desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ C= acuerdo
@ Totalments de acuerdo

Nota: Elaboracion propia
Se evidencia que 73,3% de los encuestados, indicaron que estaban de acuerdo y un 26,7%

no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo a el facil acceso desde el lugar de trabajo al

aplicativo portero.

Analisis: De acuerdo con los resultados se puede concluir que el aplicativo portero es de

facil acceso en el lugar de trabajo.
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Figura 5: ;La navegacion dentro del mddulo TAR es intuitiva y amigable?

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Nota: Elaboracién propia
Se evidencia que el 60% de los encuestados, indicaron que estaban de acuerdo y un 40% no
estan ni de acuerdo ni en desacuerdo con que la navegacion dentro del médulo TAR es

intuitiva y amigable.

Analisis: De acuerdo con los resultados se puede concluir que la navegacién dentro del

mddulo TAR es intuitiva y amigable.

Figura 6: ¢Los formularios para gestionar permisos de TAR estan bien estructurados?

@ Totalmente en desacusrdo

@ En desacuerdo

@ Nide acuerdo ni en desacuerdo
® De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Nota: Elaboracion propia
Se evidencia que un 47% de encuestados, indicaron que estaban de acuerdo y un 53,3% no
estan ni de acuerdo ni en desacuerdo en que los formularios para gestionar permisos de

TAR estan bien estructurados.
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Anélisis: De acuerdo con los resultados se puede concluir que menos de la mitad de los
encuestados estan de acuerdo con los formatos para gestionar los permisos de TAR sin

embargo, se debe trabajar en equipo para mejorar la navegabilidad del aplicativo.

Figura 7: ¢El aplicativo permite hacer seguimiento eficiente a las tareas de alto riesgo?

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

)

Nota: Elaboracion propia

Se evidencia que el 66,7% de los encuestados, indicaron que estaban de acuerdo y un
26,7% no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo, por Ultimo un 6,7% en desacuerdo
refiriendo que el aplicativo no permite hacer seguimiento eficiente a las tareas de alto

riesgo.

Analisis: De acuerdo con los resultados se puede concluir que el aplicativo permite hacer

seguimiento eficiente en las tareas de alto riesgo.

Figura 8: ¢Las notificaciones o alertas del sistema son claras y oportunas?
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@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

g

Nota: Tomada del formulario Google Forms (2025)
Se evidencia que 73,3% de los encuestados, indicaron que estaban de acuerdo y un 20% no
estan ni de acuerdo ni en desacuerdo, por ultimo un 6,7% en las notificaciones o alertas del

sistema no son claras y oportunas.

Analisis: De acuerdo con los resultados se puede concluir que las notificaciones o las

alertas del sistema son claras y oportunas.

Figura 9: ;El médulo TAR reduce los tiempos para autorizar tareas de alto riesgo?

@ Totalmente en dezacuerdo

@ En desacuerdo

@ Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ D= acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Nota: Elaboracion propia
Se evidencia que el 53,3% de los encuestados, indicaron que estaban ni de acuerdo ni en
desacuerdo, el 26,7% estan de acuerdo y el 20% en desacuerdo con que el modulo TAR

reduce los tiempos para autorizar tareas de alto riesgo.

Analisis: De acuerdo con los resultados se puede concluir que el médulo TAR no es una

herramienta eficiente para reducir los tiempos de automatizacion de tareas de alto riesgo, ya
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que el porcentaje de aceptacion (de acuerdo) es muy bajo en comparacién con las otras
respuestas.
Figura 10: ¢El sistema se integra adecuadamente con los procedimientos del SG-SST?

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Nota: Elaboracion propia
Se evidencia, el 60% de los encuestados, indicaron que estaban de acuerdo y el el 40%
estan en ni de acuerdo ni en desacuerdo indagando si el sistema se integra adecuadamente

con los procedimientos del SG-SST.

Analisis: De acuerdo con los resultados se puede concluir que el sistema se integra

adecuadamente con los procedimientos de SG-SST.

Figura 11: ;Recibi6 suficiente capacitacion sobre el uso del médulo TAR?

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Nota: Elaboracion propia
Se evidencia que el 40% de los encuestados, indicaron que estaban de acuerdo, el 33,3%
estan en ni de acuerdo ni en desacuerdo y el 26,7% esta en desacuerdo con la suficiente

capacitacion sobre el uso del médulo TAR.
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Anélisis: De acuerdo con los resultados se puede concluir que las capacitaciones no son
suficientes, por lo que se debe fortalecer las capacitaciones y jornadas de formacion.

Figura 12: ;La documentacion de soporte (manuales, instructivos) es Gtil y suficiente?

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
® De acuerdo

@ Totaimente de acuerdo

Nota: Elaboracién propia
Se evidencia que el 46,7% de los encuestados, estan de acuerdo y el 53,3% estan en ni
deacuerdo ni en desacuerdo teniendo en cuenta la documentacion de soporte (manuales,

instructivos) es Util y eficiente.

Analisis: De acuerdo con los resultados se puede concluir que el soporte de manuales e

instructivo es til y suficiente.

Figura 13: ;Considera que el uso del moédulo TAR ha mejorado la seguridad en obra?

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Toialmente de acuerdo

Nota: Elaboracion propia
Se evidencia que el 40% de los encuestados, estan de acuerdo, el 33,3% estan en ni de
acuerdo ni en desacuerdo, el 20% estan en desacuerdo y el 6,7% estan totalmente de

acuerdo considerando que el uso del médulo TAR ha mejorado la seguridad en obra.
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Anélisis: De acuerdo con los resultados se puede concluir que un porcentaje aproximado de
la mitad de los encuestados consideran que ha mejorado la seguridad en la obra. Este
porcentaje se debe mejorar, ya que, es el objetivo principal del aplicativo por lo que es
importante que el 100% de los usuarios sientan efectividad.

8.2 Resultados cualitativo ronda 1-pregunta abierta del cuestionario

Se abarc6 una pregunta abierta con el fin de identificar percepciones cualitativas sobre las
oportunidades de mejora del médulo TAR:

¢Qué sugerencias tiene para mejorar el médulo TAR del aplicativo Portero en relacion con
la gestion de tareas de alto riesgo?

Figura 14. Categorias de investigacion ,

Categoria Respuestas representativas Andlisis

Agilidad operativa  “Ser mas agil.” Los usuarios perciben lentitud en el

i . funcionamiento general del médulo TAR.
del sistema “El cargue de la documentacion es g

muy lenta.”

Claridad en “Que los instructivos sean mas Existe necesidad de mejorar la claridad en
instructivos y claros.” los formularios y etiquetas del aplicativo.
campos “En el botén ‘informacién general’

la informacion no es clara.”

“Mas claridad.”

Carga de “Que sea mas especifico para el Se identifica como barrera operativa la
documentos cargue de los documentos.” forma en que se gestionan los archivos
adjuntos.
“El cargue de la documentacion es
muy lenta.”
Inclusion de tareas  “Se solicita que estén todas las Se sugiere que el sistema no contempla
en campo actividades de alto riesgo.” completamente las realidades operativas en
obra.

“Se deberia enfocar en todas las
actividades que se desarrollan en

obra.”
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Acceso a estandares
y protocolos

“Se deberia tener los estandares

mas accesibles desde el aplicativo.”

“Ampliar protocolos y

procedimientos.”

Los usuarios consideran importante facilitar
el acceso a documentos normativos y
procedimientos.

Observacion
adicional

“No se ha recibido la informacién

pertinente.”

“Ninguna.”

Estas respuestas evidencian posibles fallas
en la capacitacion o satisfaccion general

Nota: Elaboracion propia

8.3 Resultados cualitativo ronda 2-pregunta abierta del cuestionario

Se abarc6 una pregunta abierta con el fin de identificar cuéles serian esas condiciones o

acciones que los participantes consideran prioritarias para mejorar la integracion del

maodulo TAR con el sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo:

¢Qué condiciones o acciones considera prioritarias para mejorar la integracion del modulo

TAR con el SG-SST en la organizacion?

Figura 15. Categorias Emergentes.

Categoria

Respuestas representativas

Andlisis

Agilidad operativa
del sistema

“Ser mas agil.”

“El cargue de la documentacion es

muy lenta.”

Se mantiene la percepcion de lentitud y
necesidad de optimizar la experiencia
general de uso.

Capacitacion y

apropiacion

“Capacitacion en el aplicativo.”

“Realizar mas capacitaciones sobre

TAR...”

“Ampliar la informacion...”

Los participantes refuerzan la necesidad de
mayor formacion y divulgacién técnica del
sistema.

Claridad de campos

e items

“Claridad en los procesos del

aplicativo...”

“Lo solicitado en ‘informacion

general’ debe ser mas claro.”

Reaparece la solicitud de simplificar
campos Y facilitar el llenado del formulario.
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Estructuray “Que no se tenga que devolver al Se sugiere una reorganizacion de la interfaz
navegacion inicio cada vez que se comete un para mejorar la navegacion y la experiencia
de usuario.
error.”

“Ordenar mejor los modulos y

bolsillos.”

Gestion documental  “El cargue de documentos sea mas Continta siendo critico el proceso de
adjuntar documentacion técnica dentro del

especifico.” .
aplicativo.

“La carga de la documentacion es

muy lenta.”

Inclusion de tareas  “Que se aterrice a todas las tareas de  Los participantes reclaman mayor
coherencia entre las opciones del sistema y

reales alto riesgo en obra.” -
las actividades reales del proyecto.

“Mejor identificacion en las tareas

de alto riesgo.”

Observacion “Na” (sin comentario) Esta respuesta fue descartada del analisis

adicional por falta de contenido til.

Nota: Elaboracién propia

8.4 Disefo de estrategias de mejora

Con base en los hallazgos obtenidos en la aplicacion de los instrumentos de
investigacion junto con el analisis de las respuestas, se procede a disefiar un
conjunto de estrategias de mejora continua, orientadas a optimizar la eficiencia del
aplicativo, como poder garantizar su integracion al SG-SST y fortalecer su

apropiacion en el entorno de los proyectos de Amarilo.

Estrategia Justificacion Accidén propuesta Resultado
esperado
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1. Fortalecer la
capacitacion

Se evidenciaron
deficiencias en

Implementar micro
capacitaciones periddicas,

Mayor
apropiacion del

formacion y simuladores de casos realesy  sistema, reduccion
apropiacion manuales interactivos dentro de errores y
tecnoldgica. del sistema. autonomia del
usuario.
2. Mejorar la usabilidad  Dificultad de Redisefio de la interfaz con Mejorar los
del médulo navegacion y pérdida  validacion progresiva mas tiempos del

de datos por errores
durante el
diligenciamiento.

moderna, guardado automatico
de avance y mejor rotulacién
de campos.

proceso, reducir
errores y mejorar
la experiencia de
usuario con el
aplicativo.

3. Reestructuracion de
estructura y flujo

Campos ambiguos o
mal organizados
dificultan los
procesos,

Agrupar los campos por
secciones ldgicas y
entendibles, ademas de aplicar
filtros condicionales segun tipo
de tarea para automatizar las
funciones segun la necesidad
del usuario.

Mejorar el flujo
I6gico del proceso,
mayor claridad y
calidad del
registro para los
usuarios y evitar
confusiones.

4. Optimizacion del
cargue documental

Se evidenciaron
demoras en la
carga de archivos
y falta de
organizacion.

Integrar cargue asincrono,
también compresion de
archivos y conexion con
repositorio documental
interno apoyado de una
VPN de respaldo de la
informacion.

Tiempos de
carga mas
rapidos y
trazabilidad
documental
mejorada.

5. Integracion con el
SG-SST

Como falencia se
detecto que el
modulo aln no
esta
completamente
formalizado dentro
de los
procedimientos
institucionales.

Actualizar el
procedimiento de TAR
incluyendo el modulo
Portero como herramienta
oficial con roles y
responsables definidos, y
hacer la divulgacion con
los equipos de trabajo con
sus respectivos
seguimientos
institucionales.

Principalmente
formalizar la
integracion
formal al SG-
SST, y velar
por el
cumplimiento
normativo y
respaldo de
procedimientos
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de la empresa
Amarilo

6. Retroalimentacion
continua de usuarios

Falta de un canal

estructurado para

sugerencias,

reporte de fallas o

incidencias.

Incorporar un sistema de
retroalimentacion
mensual directamente en
el aplicativo, con
formulario corto y
anonimato garantizado
que le permita a los
usuarios comunicar
novedades que permitan
la mejora continua del
aplicativo.

Esta estrategia
permitird no
solo
participacion
activa de los
usuarios en la
mejora del
aplicativo si no
la co-creacion
de nuevas
funcionalidades
que permitan
aportar a
innovaciones
segun las
experiencias de
los usuarios.

8. Conclusiones

La presente investigacion permitié evaluar de forma integral la eficiencia del

mddulo TAR del aplicativo Portero en la gestion de tareas de alto riesgo dentro del

Proyecto Huertas Oriental 2 de Amarilo. Se encontraron las bases para el desarrollo

del estudio aplicado, clasificandolo como una investigacion de campo, los datos

provienen directamente de un individuo o grupo de estudio, desde las teorias que

sustentaron la hip6tesis,como antecedentes histdricos en relacion al tema de
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estudio; Evaluacion de la eficiencia del aplicativo Portero en su médulo TAR para
la Gestion de Tareas de Alto Riesgo en el Proyecto Huertas Oriental 2 de
Amarilo.Se aplico una metodologia de caracter mixto que ayudo a la conformacién
del marco tedrico, asi como referentes bibliograficos que sustentan investigacion y

le otorga un caracter cientifico.

Se dictamind que este tipo de investigacion. es no experimental al
observarse variables en su contexto natural, se recolecta informacion de forma
directa mediante la aplicacién de cuestionario aplicando el método Delphi, que se
utiliza para obtener opiniones de expertos sobre un temay llegar a un acuerdo, con

el fin de tomar decisiones y hacer pronosticos.

En el desarrollo de la aplicacion de los instrumentos de investigacion, la
recoleccion de resultados y analisis de respuestas de los participantes. Se
encontraron interesantes conclusiones que permiten entender de mejor manera como
es la funcionalidad real del aplicativo Portero del médulo TAR con sus usuarios y la
eficiencia del mismo, se resaltan puntos claves como lo son el facil acceso en el
lugar de trabajo, la navegacion es intuitiva amigable y de facil manejo, el aplicativo
permite hacer seguimientos eficientes en las tareas de alto riesgo, las notificaciones
son claras y oportunas, el médulo TAR no es una herramienta eficiente para reducir
los riesgos de automatizacion de tarea de alto riesgo, también el sistema se integra
adecuadamente con los procedimientos de gestion, el soporte de de manuales es util
y suficiente, que evidencian que el aplicativo es funcional en las actividades de los

profesionales que hacen uso del mismo.

En contraste también se pueden concluir que hay oportunidades de mejora
del aplicativo en los formatos para gestionar los permiso deben ser reestructurados
para mejorar navegabilidad, las capacitaciones no son suficientes, se considera que
ha mejorado la seguridad en la obra, sin embargo se debe fortalecer ya que es
importante que los usuarios sienta la efectividad del aplicativo, los usuarios

perciben lentitud en el funcionamiento del médulo, existe necesidad de mejorar la
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claridad en los formularios y etiquetas del aplicativo, se identifica una barrera
operativa en la forma en la que se gestionan los archivos adjuntos, se sugiere que el
sistema no contempla las realidades operativas en la obra, los usuarios consideran
importante facilitar el acceso a documentos normativos y procedimientos

Se mantiene la percepcion de lentitud, aparece la solicitud de simplificar
campos Yy facilitar el llenado del formulario, se sugiere una reorganizacion de la
interfaz para mejorar la navegacion del aplicativo, los participantes reclaman mas

coherencia entre las opciones del sistema y las actividades reales del proyecto.

La investigacion cumplio con los objetivos estructurados, al proporcionar
una evidencia técnica, empirica y contextual sobre la eficiencia del médulo TAR del
aplicativo Portero. El estudio permitié identificar las fortalezas y las debilidades
percibidas por los usuarios que usan el aplicativo, ofrece recomendaciones
concretas para su optimizacion y mejora.

Como aporte final, se destaca que la integracion efectiva de las herramientas
tecnoldgicas en los procesos de gestion de la SST requiere no solo la adecuacion
funcional, sino también una apropiacion cultural, adaptacion contextual y mejora
continua. Este trabajo puede ser utilizado de base para futuros estudios orientados al
desarrollo de soluciones digitales aplicadas a la prevencion de riesgos laborales en
tareas de alto riesgo en el sector de la construccion.

9. Recomendaciones

Fomentar la integracion de tecnologias especificas para SST: Se
recomienda continuar impulsando la investigacion y el desarrollo de aplicaciones
tecnoldgicas orientadas especificamente a la gestion de riesgos laborales. A medida
que la tecnologia avanza, es esencial que las soluciones en el ambito de la seguridad
y salud en el trabajo no solo mejoren la eficiencia operativa, sino que también se
ajusten a las normativas y necesidades especificas de cada sector. La
implementacién de herramientas como el aplicativo Portero es un buen ejemplo de

cdémo la tecnologia puede ser un aliado en la gestién de tareas de alto riesgo.
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Capacitacion continua en competencias de Salud Ocupacional: Se
sugiere establecer programas de capacitacion continua y evaluacién periddica de
competencias para los encargados de Salud Ocupacional en las empresas. Estos
programas deben estar alineados con las mejores practicas internacionales y con las
necesidades particulares de cada empresa, de manera que se garanticen altos
estandares de seguridad y se reduzcan los riesgos laborales.

Reforzar la estandarizacion de procesos y cumplimiento normativo: Es
crucial que las empresas adopten procedimientos estandarizados y que las
aplicaciones tecnolégicas como Portero sean alineadas con la normatividad vigente
en SST. Esto no solo mejora la legalidad y la eficiencia operativa, sino que también
permite a las organizaciones prevenir riesgos legales. Se recomienda una revision
periddica de los marcos normativos y asegurarse de que las herramientas

tecnoldgicas utilizadas estén siempre actualizadas.

Promover el almacenamiento digital y el respaldo de la informacion:
Las empresas deben seguir adoptando practicas de almacenamiento digital para la
documentacion legal y operativa relacionada con SST. Esto incluye no solo la
implementacion de sistemas de backup seguros, sino también la creacion de
politicas que fomenten el acceso rapido y eficiente a la informacion, mejorando la
capacidad de respuesta ante incidentes y reduciendo la dependencia de registros
fisicos. Asimismo, la gestion de documentos digitales facilita el cumplimiento

normativo y la transparencia en los procesos.

Impulsar la transformacion digital en los procesos de SST: Se
recomienda que las empresas sigan invirtiendo en la transformacion digital de sus
procesos relacionados con la seguridad y salud en el trabajo. Las soluciones
tecnoldgicas deben ser un complemento clave para optimizar la gestion de riesgos,
reducir la carga administrativa y promover un entorno de trabajo mas seguro y
eficiente. Esto también ayuda a las organizaciones a alinearse con las tendencias

globales de sostenibilidad, generando un impacto positivo en el medio ambiente y
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en la comunidad.

Establecer medidas de seguridad cibernética robustas: Dado que el
aplicativo Portero depende del almacenamiento digital, es fundamental implementar
medidas de seguridad cibernética avanzadas. Esto incluye la proteccién de bases de
datos, la encriptacion de informacion sensible y la implementacion de sistemas de
recuperacion ante desastres. La seguridad en linea debe ser una prioridad para evitar
posibles brechas que puedan comprometer la integridad de los datos.

Evaluacion constante de la efectividad de las soluciones implementadas:
Se sugiere realizar evaluaciones periddicas sobre la efectividad y el impacto del
aplicativo Portero en la gestion de riesgos laborales, asi como de otras soluciones
tecnoldgicas implementadas en la empresa. Esto permitira identificar areas de
mejora y ajustar las estrategias de manera proactiva, asegurando la sostenibilidad y

la mejora continua en la gestion de la seguridad y salud en el trabajo.
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