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RESUMEN

La presente indagacion tuvo como finalidad el disefio y consumacion de una interfaz operativa movil con la
plataforma Android Studio para optimizar los procesos de verificacion preventiva de condiciones laborales y
perfeccionar la cobertura del esquema integral de gestion preventiva. Inicialmente, se efectud la caracterizacion
integral del proceso productivo del arandano fresco, identificando riesgos en cada fase mediante una matriz
IPERC estructurada en un formato 6x6. Posteriormente, se determind el tamafio muestral requerido y se
administr6 un instrumento de encuesta a 255 trabajadores, cuyos resultados permitieron precisar los
requerimientos funcionales del sistema. Sobre esa base, se desarrollo el aplicativo, compuesto por siete
modulos: area, responsable, hallazgo, accion correctiva, tipologia del hallazgo (acto inseguro o condicion
riesgosa), fecha y evidencia fotografica. La instauracion de esta herramienta tecnologica generdé mejoras
sustanciales: los hallazgos pasaron de 429 en 2023 a 780 en 2024 (incremento del 83%), mientras que los
cierres aumentaron un 40%. Asimismo, se constato una reduccion del 68,42% en la frecuencia de accidentes y
del 29% en la severidad. Finalmente, mediante la modelizacion probabilistica de Poisson se verifico que el
parametro A descendio de 2,08 a 0,50, corroborando la eficacia de la innovacion en la mitigacion de la
siniestralidad laboral.

Palabras clave: Interfaz operativa movil; verificacion preventiva de condiciones laborales; Esquema integral
de gestion preventiva; indice de severidad; siniestralidad laboral.

ABSTRACT

The purpose of this investigation was to design and enforce a mobile operating interface with the Android
Studio platform to optimize preventive verification processes for working conditions and improve the coverage
of the comprehensive preventive management scheme. Firstly, the fresh blueberry production process was
thoroughly characterised, with risks identified in each phase using a 6x6 IPERC matrix. The required sample
size was then determined, after which a survey was administered to 255 workers. The results made it possible
to specify the system's functional requirements. Based on these results, the application was developed. It
consists of seven modules: area; person responsible; finding; corrective action; type of finding (unsafe act or
hazardous condition); date; and photographic evidence. Implementing this technological tool generated
substantial improvements: findings increased from 429 in 2023 to 780 in 2024 (an 83% increase), while
closures increased by 40%. Similarly, there was a 68,42% reduction in accident frequency and a 29% reduction
in severity. Finally, Poisson's probabilistic modelling verified that the A parameter decreased from 2,08 to 0,50,
corroborating the innovation's effectiveness in mitigating workplace accidents.

Key words: Mobile operating interface; Safety inspection; preventive management scheme; severity index;
workplace accident rate.

1. INTRODUCCION

El Organismo Internacional del Trabajo (OIT) proyecta que, de manera anual, se suscitan aproximadamente
317 millones de contingencias ocupacionales a escala planetaria, de las cuales se derivan cerca de 2,34 millones
de decesos vinculados a la actividad laboral. En América latina, persisten importantes retos en cuanto a la salud
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y seguridad en el trabajo. Las estimaciones disponibles indican que la tasa de mortalidad laboral es de 11,1 por
cada 100 000 trabajadores en el sector industrial; 10,7 en el agricola y 6,9 en el de servicios. Entre los espacios
econdmicos con mayor propension a la siniestralidad se destacan la explotacion minera, la edificacion e
infraestructura, las labores agricolas y la actividad pesquera, todos ellos considerados nodos criticos de
vulnerabilidad en materia de gestion preventiva en el entorno laboral. (OIT, 2023). El esparcimiento de la
economia de plataformas, inducida por la Industria 4,0, forja beneficios indiscutibles en terminologias de
eficiencia, costos y sostenibilidad ambiental; sin embargo, aun florecen dudas en la poblacion sobre su manejo
y desarrollo dentro de los entornos labores (Ispizua, 2020). En el Pert, el Ministerio de Trabajo y Promocion
del Empleo reportd 14 253 accidentes laborales hasta mayo de 2023, un 4 % mas que en el mismo periodo de
2022 (Painura, 2023). Frente a este panorama, la Ley N.° 29783 de Seguridad y Salud en el Trabajo y su
reglamento buscan instaurar una cultura preventiva, estableciendo deberes de prevencion para los empleadores,
fiscalizacion local y aportacion activa de recursos humanos y sindicatos. Incluso, uno de sus principios es la
“primacia de la realidad”, que resalta la necesidad de realizar inspecciones para identificar condiciones de
riesgo en los centros de trabajo y garantizar el bienestar de los colaboradores (El Peruano, 2021).

Hoy en dia se da mucha importancia al uso creciente de dispositivos audiovisuales y tecnologias como
herramientas practicas en la gestion y organizacion de las empresas para prevenir y reducir riesgos laborales.
Tales ingenios audiovisuales aplicados a la gestion del sistema corporativo de seguridad y salud en el ambito
laboral vislumbran desde plataformas web hasta entornos aplicativos portatiles desarrolladas en sistemas
Android y programas informaticos materializados en equipos de computo, los cuales han patentizado una
multiplicidad de ventajas determinantes en la optimizacion de los procedimientos corporativos. Entre los
beneficios derivados de su implementacion se destacan la potenciacion y agilizacion de las infraestructuras
tecnoldgicas, la instauracion de una trazabilidad integra y certera de los flujos operativos, la disminucion en el
desperdicio de material fisico al suplir mecanismos manuales por procedimientos digitalizados coadyuvando a
la preservacion medioambiental, asi como la ocurrencia de realizar analisis probabilisticos, mediciones
correctivas y valoraciones de indicadores de desempefio en tiempo existente. (Moreno, 2018)

En las organizaciones se ejecutan verificaciones inopinadas de frecuencia diaria y auditorias planificadas de
caracter mensual, cuyos resultados tienden a atrasarse debido a problemas para verificar correctamente las
evidencias, vacios en la consignacion de datos esenciales y constantes requerimientos de validacion directa al
personal operativo. Estas deficiencias generan aplazamientos operativos, incumplimiento de plazos y retraso
en la aplicacion de medidas de control. Como consecuencia, aumentan los incidentes y accidentes, ya que el
inspector invierte demasiado tiempo en tareas administrativas en lugar de supervisar otras areas. A nivel
institucional, el area de SSOMA tampoco logra cumplir con el programa de estrategia organizacional de
proteccion laboral, al no completar las inspecciones previstas. Ante esta problematica se plantea implementar
un aplicativo moévil que digitalice el proceso de inspeccion, registrando automaticamente fotos y datos clave
como fecha, hora, ubicacion, responsables y medidas correctivas. El sistema enviaria notificaciones inmediatas
a los responsables de area, agilizando la subsanacion de riesgos. Asimismo, los informes se generarian en
formato digital, reduciendo tiempos y garantizando trazabilidad, acceso seguro y preservacion de la
informacion. Con ello se optimizaria la eficiencia institucional y se consolidaria una cultura preventiva alineada
al sistema preventivo de bienestar laboral.

Segtin lo detallado en la presente investigacion, los resultados confirman que usar aplicaciones moviles es una
herramienta innovadora que ayuda a fortalecer el sistema de prevencion y salud ocupacional. Las indagaciones
recientes coinciden en que usar tecnologias informaticas, telematicas y aplicaciones moviles en salud y
seguridad ocupacional mejora la identificacion de riesgos, permite un seguimiento preciso en tiempo real y
facilita tomar decisiones basadas en evidencia. (Ortiz & Bueno, 2024). Los casos analizados muestran efectos
positivos, los cuales los vemos detallados en los siguientes ejemplos: mejoras ergonémicas y la viabilidad
econdmica de los proyectos inmobiliarios (Otero, 2024); reducciones importantes de incidentes y accidentes
gracias al uso de plataformas de capacitacion, actualizaciones normativas y monitoreo continuo en las PYMES
textiles (Romo & Ramos, 2024); y la sistematizacion del gestionamiento documental y operativo a través de
arquitecturas hibridas web-movil (Arias, 2023), complementadas con la validacién empirica de su factibilidad
econdmica y sustentabilidad (Ramirez & Barbosa, 2022) (Chavez, 2022). En 4reas de alta vulnerabilidad, las
intervenciones tecnoldgicas han fortalecido las medidas preventivas y de asistencia, como la integraciéon de
bots de primeros auxilios y sensores de radiacion solar en obras gestionadas con metodologias agiles (Cuenca
& Puma, 2023); aplicaciones orientadas a la mitigacion de contingencias eléctricas y de altura en el sector
energético, robusteciendo la conciencia de autocuidado y la toma de decisiones (Ochoa, 2022); y herramientas
basadas en la matriz IPERC para operaciones mineras, que facilitan la identificacion precisa de escenarios de
riesgo (Prado, 2018) Conocimientos de corte empirico y estadistico (Esteba, 2021) (Mazzotti & Sarmiento,
2021) (Méasmela y otros, 2021) (Moya y otros, 2019) (Loro, 2019) (Castillo y otros, 2019) enfatizan teorias
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de que la digitalizacion, articulada con marcos normativos como el SG-SST y la OHSAS 18001,decrementa
de manera estadisticamente significativa la frecuencia y severidad de siniestros, a la par que propicia culturas
preventivas sostenidas en la sinergia multifactorial. (Martin S. N., 2019)

En virtud de los argumentos previamente enunciados, se articulo la siguiente pregunta de la presente
indagacion: {En qué medida el desarrollo de un software moévil influye en la gestion de riesgos laborales de las
agroindustrias? Siendo la finalidad central del articulo el disefio y elaboracion de un sistema aplicativo movil
basado en Android Studio, con la intencidon de potenciar la gestion preventiva y el control de contingencias
laborales dentro de las agroindustrias.

La investigacion se justifica por aportar criterios esenciales sobre la tipologia y finalidad de las inspecciones
en seguridad laboral. El aplicativo propuesto facilitara que no solo supervisores, sino también trabajadores,
reporten riesgos, fortaleciendo la funcion del area de SSOMA. Asimismo, permitira digitalizar procesos,
aminorando el uso de papel y optimizando la trazabilidad de los informes. Aunque se requiere una inversion
inicial, esta se indemniza en el corto plazo mediante la disminucién de siniestros y costos asociados. En
conjunto, la propuesta asiste a una gestion preventiva mas eficiente, sostenible y alineada con la normativa
vigente.

2. METODOLOGIA

La investigacion tuvo como proposito disefar e implementar un aplicativo movil basado en Android Studio
para mejorar los procesos de identificacion, gestion y reduccion de riesgos ocupacionales en el sector
agroindustrial. El procedimiento metodologico abarcé: un diagnostico inicial del proceso, el disefio funcional
del aplicativo de acuerdo con las necesidades operativas del entorno laboral, y su implementacion en campo
para evaluar su desempefio y utilidad practica.

El estudio se precisdé como una investigacion aplicada y empled un disefio preexperimental del tipo pre—post
test sin grupo de control. Este disefio fue preferido porque consiente valorar la viabilidad y los efectos iniciales
de un prototipo tecnoldgico en una situacion real, cotejando los resultados antes y después de la intervencion
dentro de una misma poblacion. Si bien este enfoque facilita visualizar cambios relacionados a la
implementacion del aplicativo, se reconoce que, al no contar con un grupo comparativo, la capacidad de
adjudicar causalidad directa a la intervencion es limitada, por lo que los hallazgos deben interpretarse como
evidencia inicial que orienta futuras investigaciones con diseflos mas firmes.

La efectividad del aplicativo se determind mediante indicativos relacionados con el grado de cumplimiento del
programa de inspecciones, los reportes de actos y condiciones inseguras y los indices de siniestralidad antes y
después de la intervencion. Para esta intencion, la implementacion del software se concretd como variable
independiente y la gestion de la seguridad y salud ocupacional como variable dependiente.

La recoleccion de datos primarios se realizé mediante encuestas estructuradas realizadas al personal operativo.
El instrumento fue puesto a revalidacion de contenido por expertos y subsiguientemente ajustado mediante una
prueba piloto que permitié verificar su claridad, coherencia y pertinencia. Estas técnicas se complementaron
con entrevistas semiestructuradas y observacion directa. Asimismo, se revisaron documentos institucionales
como listas de verificacion, reportes de incidentes y registros de siniestralidad, los cuales valieron para precisar
los requisitos informacionales del aplicativo.

El disefio del sistema digital se desarrolld mediante un modelo centrado en el usuario, lo que implicé la
elaboracion de prototipos, la realizacion de pruebas de usabilidad y la construccion de una interfaz intuitiva y
adecuada a las necesidades de los trabajadores. Durante el desarrollo se integraron bases de datos relacionales
y servicios backend escalables que permitieron garantizar la operatividad del sistema.

Finalmente, se efectud un analisis comparativo entre los indicadores pre y post implementacion, con el fin de
determinar el impacto del aplicativo en la reduccion de riesgos y en la mejora de los procesos preventivos. Los
resultados obtenidos evidenciaron su conveniencia como herramienta de apoyo en la gestion de la seguridad
en el sector agroindustrial.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos contribuyeron al cumplimiento de los objetivos establecidos en la investigacion. A
continuacion, se procederd a validar la hipdtesis inicial mediante la aplicaciéon de técnicas de estadistica
aplicada, siguiendo un enfoque epistemoldgico de caracter cuantitativo.
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3.1. En cuanto al diagnéstico inicial del proceso

En linea con el objetivo inicial, se realizé un diagndstico completo orientado a identificar, describir y evaluar
las actividades dentro de las operaciones de la empresa. Este analisis permitié determinar que el proceso central
de riesgo se encuentra en la linea de produccion de arandano fresco, donde la combinacion de factores
ergondémicos, mecanicos y ambientales genera un alto nivel de exposicion para los trabajadores.

Posteriormente, se realizo el analisis de los peligros presentes en este proceso productivo mediante la matriz
IPERC base 6x6, la cual permiti6 evaluar de forma sistematica la probabilidad y las consecuencias de posibles
incidentes. Esta herramienta facilit6 la clasificacion de los riesgos y ayudo a establecer prioridades para las
acciones de mitigacion y las intervenciones correctivas segin su nivel de gravedad y frecuencia.

Los resultados obtenidos mostraron una mayor presencia de riesgos ergondémicos y biomecanicos en las etapas
de cosecha, manipulacién y empaque, lo que generd una alta exposicion para el personal. Frente a ello, la
aplicacion del modelo IPERC permitio establecer un sistema de control mas eficiente, orientado a reducir de
manera progresiva los indices de accidentes y a fortalecer la cultura de prevencion dentro de la organizacion.

En la discusion de este resultado, se observa que los resultados del diagndstico inicial muestran una tendencia
similar a la observada en el estudio aplicado por Prado (2018), donde la digitalizacion del registro de actos y
condiciones subestandares se relaciond significativamente con la reduccion de riesgos laborales. Aunque en la
mineria los riesgos predominantes fueron de tipo conductual y, en el presente estudio, los peligros mas
relevantes fueron ergondmicos y biomecanicos en las etapas de cosecha, manipulacion y empaque, ambos
casos evidencian que el uso de herramientas sistematicas mejora la visibilidad de los puntos criticos y la calidad
del anélisis. De forma comparable al aplicativo minero, la aplicacion del modelo IPERC 6x6 permitid
jerarquizar los riesgos y orientar acciones correctivas mas precisas, contribuyendo al fortalecimiento de la
cultura preventiva. En conjunto, la comparacion confirma que tanto los sistemas digitales como las
metodologias estructuradas incrementan la eficacia del diagnostico de riesgos y respaldan la necesidad de su
integracion en sectores con alta exposicion laboral.

3.2. En cuanto al disefio del aplicativo moévil en base a la gestion de riesgos laborales

Para la materializacion del segundo objetivo, se llevo a cabo el levantamiento de requerimientos funcionales y
operativos, englobando tanto al personal del area de seguridad y salud en el trabajo como a las unidades
operativas correlacionadas, con la asistencia técnica del departamento de infraestructura informatica. Dicha
fase contempld la recoleccion sistematica de datos primarios mediante encuestas estructuradas dirigidas al
personal de la organizacion, cuyo proposito fue decretar la modalidad mas factible, didactica y funcional de
interaccion con la futura aplicacién movil.

Los resultados obtenidos sirvieron como insumo para el disefio del prototipo funcional, el cual se elabor6 de
acuerdo con los requerimientos y expectativas identificados en los usuarios finales.

En la discusion de este resultado, se observa que en la encuesta de Esteba (2021) el 100 % de los participantes
disponia de smartphone, mientras que en la presente investigacion se constatdé una disponibilidad del 93 %,
mientras que el 88 % manifestd su conformidad con la implementacion del sistema, reflejando un nivel de
aceptacion moderadamente inferior que sugiere cierto escepticismo operativo respecto a la eficacia tecnologica
en los entornos laborales agroindustriales.

El prototipo aplicativo fue perfeccionado sobre la arquitectura de Android Studio con soporte en Firebase,
interrelacionando siete modulos funcionales dirigidos a la optimizacion de la supervision operativa de
contingencias laborales. Esta cifra difiere del modelo de Esteba (2021), quien estructurd diez modulos, y del
de Martin (2019), cuyo sistema comprendia doce modulos destinados a la administracion y divulgacion de la
gestion operativa y estratégica de riesgos profesionales.

En resumen, los resultados del estudio junto con las investigaciones de los demas autores son las siguientes:

Tabla 1. Comparacion del disefio del aplicativo movil con estudios previos

Criterio de analisis Esteba (2021) Martin (2019) Estudio actual
Disponibilidad de 100% No reporta 93%
smartphones
Aceptacion del sistema 100% 92% 88%
Numero df’ m?dulos del 10 12 7
aplicativo
Tipo de médulos Reportes y navegacion Gestion estratégica Registro in situ y

trazabilidad
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Criterio de analisis Esteba (2021) Martin (2019) Estudio actual
Levantamiento de S Entrevistas y Encuestas
o Encuestas diagnosticas
requerimientos procesos estructuradas
Orientacion del diseiio Digitalizar reportes Slstergriz'g;? con Inspeccion en campo
. . . . i io +
Plataforma base Android Studio Android Studio Andrqld Studio
Firebase
Aporte destacado Idgnhﬁcacwn .de Integracion modular ~ Plataforma egcalable y
funciones esenciales avanzada operativa

3.3. En cuanto a la implementacion del aplicativo mévil para obtener informacion in situ para
identificar los riesgos laborales.

Para la adquisicion del tercer objetivo, se elaboro el aplicativo mévil con la intencion de capturar informacion
in situ y proporcionar la identificacion sistematica de riesgos ocupacionales.

Este procedimiento se desenvolvidé tomando como referente la metodologia propuesta por Esteba (2021),
concentrando fases como la configuracion estructurada del proyecto, implementacion de protocolos de
autenticacion, disefio de interfaz de usuario ergondmica, gestion de formularios e imagenes y almacenamiento
estructurado de datos.

Tabla 2. Pasos para el desarrollo del aplicativo mévil

Etapas Descripcion

Se us6 Android Studio para la creacion del nuevo proyecto, configurando Kotlin
como lenguaje principal y afladiendo las dependencias necesarias en el archivo
build.gradle

Se realiz6 mediante Firebase Authentication y ViewModels dedicados quienes

gestionan la logica de autenticacion y el estado de la sesion

Configuracion del
Proyecto

Implementacion de la
Autenticacion

Esbozo de la Interfaz de Se uso Jetpack Compose. Compose permitié crear una interfaz moderna y

Usuario

Administracion de
Formularios e Imagenes

Almacenamiento de

responsive mediante componentes declarativos y reutilizables.

El proceso de creacion de incidentes incluye: implementacion de un formulario
dinamico con validaciones, integracion de la galeria para la seleccion de
imagenes, compresion y procesamiento de imagenes antes de la carga y carga
asincrona de imagenes a Firebase Storage

Estructura de datos en Firebase Realtime Database.

Datos
La visualizacion de incidentes incluye: Consultas en tiempo real a Firebase

Implementacion de la Database.

Lista de Incidentes

Se implementd la funcionalidad de exportacion mediante la creacion de una
biblioteca personalizada para generar archivos Excel, conversion de datos de
Firebase a formato tabular, implementaciéon de filtros para la exportacion
selectiva y almacenamiento local del archivo generado.

Durante el desarrollo se implementaron las siguientes optimizaciones: manejo de
estados de carga y errores, uso de Coroutines para operaciones asincronas, clean
Architecture para mantener el codigo organizado y testeable.

Se implementaron las siguientes medidas de seguridad: Reglas de Firebase
Database para control de acceso.

Exportacion a Excel

Optimizaciones y
Mejores Practicas

Seguridad

En la interfaz del App moévil estan disponibles los médulos relacionados con las secciones de un informe de
inspeccion del marco sistémico de bienestar y proteccién ocupacional. A continuacion, se exhiben los médulos
correspondientes: Nombre del area, responsable del area, hallazgo, acciones correctivas, tipo de hallazgo: acto
o condicidn insegura, fecha, evidencia fotografia relevante al hallazgo encontrado.

En la discusion de este resultado, se observa que Esteba (2021) utilizo Power BI para la visualizacion dindmica
de indicadores, mientras que en el presente estudio se empled inicialmente Microsoft Excel, elaborando
graficos manuales; se prevé la futura incorporacion de Power BI para potenciar la representatividad visual y la
interaccion del usuario con los indicadores. Adicionalmente, se desarrollé un manual operativo del aplicativo,
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con la finalidad de garantizar la correcta operatividad y comprension de la herramienta por parte de los nuevos
usuarios, siguiendo los lineamientos metodologicos del modelo de Salinas. Esta implementacion permitiod
fortalecer la sistematizacion del registro de hallazgos, mejorar la trazabilidad de los riesgos y fortalecer la
capacidad resolutiva organizacional preventivas dentro del &mbito laboral.

Consecuentemente, el estudio cientifico de Moya et. al. (2019) propuso la insercion de alertas automaticas y
reportes dindmicos para evidenciar indicadores de seguridad, aspectos en tomar en cuenta en un futuro para la
disertacion académica.

Tabla 3. Comparacion de la implementacion técnica del aplicativo mévil con estudios previos

Aspecto técnico Esteba (2021) Moya et al. (2019) Estudio actual
Lenguaje de
vl ., Java No detalla Kotlin
programacion
Disefio de interfaz XML Sin detalle Jetpack Compose
. . . Firebase Authentication +
Autenticacion Bésica No aplica :
ViewModel
Gestion de formularios Estaticos Form. basicos Dinamicos con validaciones

Manejo de imagenes

Fotografia simple

Registro basico

Compresion, procesamiento
y Firebase Storage

Base de datos SQLite SQL Firebase Realtime Database
Visualizacion de , L. Excel (inicial; prevista
Lo Power BI Graficos basicos ) .
indicadores migracion a Power BI)
., Biblioteca personalizada
Exportacion de datos No reporta No reporta
para exportar a Excel
S Clean Architecture +
Optimizaciones No detalla No reporta .
Coroutines
Seguridad Basica No reporta Reglas Firebase Database
Alertas y notificaciones No implementa Recomendado Previsto para etapas futuras
Manual operativo No reporta No reporta Si (manual detallado)

3.4. En cuanto a la eficiencia del aplicativo movil en la zona del trabajo

El cuarto objetivo resididé en cuantificar la eficiencia operativa de la herramienta informatica portatil en
seguridad y salud en el trabajo mediante la comparacion longitudinal de registros de hallazgos y siniestralidad
entre los afios 2023 (sin implementacion tecnologica) y 2024 (con adopcion del aplicativo). En 2023 se
patentizaron 429 hallazgos (271 condiciones inseguras y 158 actos inseguros), contrastando con los 59 registros
reportados por Esteba (2021), evidenciando una limitada capacidad de sistematizacion de datos preexistente.
Con la incorporacion del aplicativo en 2024, los hallazgos ascendieron a 780 (533 condiciones inseguras y 247
actos inseguros), reflejando un incremento significativo en la deteccion y registro sistematico de riesgos,
indicativo de un monitoreo mas exhaustivo y metodologicamente estructurado.

En la discusion de este resultado, se observa que la eficacia del cierre de hallazgos se incremento
sustancialmente, pasando del 37% al 77%, en balance con los valores reportados por Esteba (39% y 87%),
exponiendo que la digitalizacion potencia la efectividad de los mecanismos preventivos. En paralelo, la
frecuencia de siniestros laborales decrecid en un 68,42%, destacando el 50,37% documentado por Mazzotti et
al. (2021), mientras que el indice de severidad de siniestros present6 una deflacion del 29%, lo que indica que,
aunque la severidad relativa se comprimi6é moderadamente, la incidencia de eventos adversos experimentd un
descenso sustancial, validando el impacto positivo de la herramienta tecnoldgica (ver Anexo 2).

Adicionalmente, la consumacion del aplicativo permitié optimizar la adquisicion, consolidacidn y andlisis de
pesquisa en tiempo real, fortificando la toma de decisiones estratégicas asentadas en evidencia y forjando datos
precisos sobre las actividades de vigilancia en distintas sedes. Este hallazgo corrobora las observaciones de
Loro (2019), quienes destacaron que las herramientas digitales acrecientan la eficiencia en la gestion
documental, la administracion de indicadores y la planificacion preventiva, sugiriendo la expansion de la
implementacion del aplicativo a otras areas de la empresa para maximizar su impacto en la cultura de seguridad.
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Tabla 4. Comparacion entre estudios previos y los resultados de la presente investigacion (2023-2024)

Autor / Afio  Variable Evaluada Resultados del Autor Resultados de la Investigacion
Hallazgos:
resg?s}tﬁjii)zsggz * 429 hallazgos en 2023 (sin
. o L aplicativo).
Esteba * Registros de hallazgos  diagnostico inicial. .
(2021) * Eficiencia de cierre * Cierre de hallazgos: 780 hallazgos en 2024 (con
39% (pre) — 87% aplicativo).
(post) Cierre de hallazgos:
POSL). « 37% (2023) — 77% (2024).
Siniestros:
Mazzotti et Frecuencia de siniestros Reduccién de * Reduccion de 68,42% entre 2023 y
* Indicadores de - ) o 2024.
al. (2021) . siniestros: 50,37%. .
severidad Severidad:

* Reduccion del 29%.
Gestion operativa:

Herramientas N . .
.y .. . * Optimizacion del registro en tiempo
Gestion documental y digitales mejoran la real
sistematizacion eficiencia en registro, ) . . L,
Loro (2019) . di dicad * Mayor precision y sistematizacion en
preventiva mediante mcueadores y datos de vigilancia de varias sedes.
herramientas digitales planificacion o Mo . o,
. Mejora sustancial en la consolidacion
preventiva.

y analisis de informacion.

3.5. Comprobacion del objetivo general

La presente indagacion evidencia que la implementacion de un aplicativo mévil modular y sistematico optimiza
significativamente la supervision integral de contingencias ocupacionales, acrecentando la deteccion de
hallazgos de 429 a 780 y elevando la tasa de cierre de 37 % a 77 %.

Al contrastar estos valores con los resultados de estudios previos como Arias (2023) y Ramirez et. al. (2022),
se valida que se obtuvieron mejoras en trazabilidad y disminucion de tiempos de procesamiento. Por otro lado,
los hallazgos coinciden con Otero (2024) y Cuenca et. al. (2023), al manifestar que el alistamiento de monitoreo
en tiempo real, registro computarizado y funcionalidades avanzadas fortifica la adherencia a protocolos de
seguridad y la cultura preventiva, mientras que los resultados se alinean con Mattos (2019) respecto a la
optimizacion en la toma de decisiones y disponibilidad de informacion estratégica. En conjunto, la evidencia
sugiere que la digitalizacion de la gestionamiento de riesgos alineado a plataformas mdviles no solo dinamiza
el funcionamiento organizacional y la sistematizacion de datos, sino que también robustece una cultura
preventiva robusta, manifestando su aplicabilidad y relevancia en entornos agroindustriales de alta exposicion.

Adicionalmente, para realizar el contraste empirico se aplico la distribucion de Poisson, modelo conveniente
para representar eventos discretos que acontecen de manera aleatoria e independiente dentro de intervalos
temporales definidos. En este estudio, el pardmetro A se calculd teniendo en cuenta periodos completos de 12
meses tanto para 2023 (sin App movil) como para 2024 (con App movil), lo que concede estimar la tasa
promedio mensual de accidentes incapacitantes. Asimismo, se cotejaron los supuestos basicos de la
distribucion independencia entre eventos y ocurrencia aleatoria en el tiempo los cuales declararon un
comportamiento aceptable para la aplicacion del modelo. Los resultados revelan un reajuste demostrativo en
la tasa estimada: en 2023 se logro A = 2,08; mientras que, en 2024, tras la ejecucion del aplicativo, el valor se
redujo a A = 0,50. Este cambio provocod un desplazamiento visible en la funcion de probabilidad, de una
concentracion asociada a la ocurrencia mensual de uno o mas accidentes a una mayor probabilidad de ausencia
de eventos en 2024, evidenciando un perfil de riesgo considerablemente reducido. La modelacion estadistica
respalda de forma solida la hipotesis de que la adopcion del aplicativo contribuy6 a disminuir la siniestralidad
laboral (ver Anexo 3).

Para vigorizar esta seccion, se considera una grafica comparativa de las distribuciones de Poisson para 2023 y
2024, la cual muestra un cambio significativo en el comportamiento probabilistico de los accidentes laborales.
En 2023 (A =2.08), la mayor probabilidad se centraliza en la coyuntura de uno o mas accidentes mensuales, lo
que equivale a un escenario de riesgo periddico. En contraste, en 2024 (A = 0.50), la distribucion se transporta
hacia la izquierda, exponiendo que la probabilidad mas alta incumbe a la no ocurrencia de accidentes en un
mes. Esta variacion fortalece que, tras la ejecucion del aplicativo movil, la frecuencia esperada de incidentes
minorizé notablemente, fortificando la efectividad de la herramienta tecnoldgica en la deflacion del riesgo y la
mejora del control operativo.

35



Aldave, Y.; Alvarado, L.; revista Sciéndo ingenium, v. 22, n. 1, pp. 29 — 44, 2026.

Comparacién de distribuciones Poisson: 2023 vs 2024

Afo 2023 (A = 2.08)
Afo 2024 (A = 0.50)

Probabilidad P(k)
o o o o =}
(8] w i n o

(=]
=
T
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0 2 4 6 8
Numero de accidentes (k)

Figura 1. Distribucion Poisson de los afios 2023 vs 2024

4. CONLUSIONES

El reclutamiento de tecnologias digitales en la esfera de la estrategia organizacional de proteccion laboral
resulta fundamental, ya que permite automatizar procesos, facilitar la recopilacion de datos en tiempo real,
fortalecer la trazabilidad de las acciones correctivas y fomentar una cultura preventiva mas proactiva y eficiente
dentro de las organizaciones. El presente estudio ejecuté un diagnodstico de las actividades del proceso de
arandano fresco, identificando como principales actividades criticas la inspeccion sanitaria de vehiculos y
materiales de empaque, la distribucion de estos materiales, el ingreso de materia prima a gasificado y la
colocacion de pallets en los tineles de enfriado con aire forzado.

A partir de estos hallazgos, se disefio un aplicativo movil considerando datos obtenidos mediante una encuesta,
la cual evidencio que el 100% de los trabajadores poseen un smartphone, el 92% cuenta con acceso a internet
movil, el 88% mostrd aceptacion hacia la implementacion del aplicativo, el 82% expresé interés en recibir
notificaciones sobre observaciones en sus areas de trabajo, y el 100% valor6 que los hallazgos se integren en
un informe final.

El desarrollo del software se realizd utilizando Android Studio y Firebase, estructurado en siete modulos:
nombre del area, responsable, hallazgo, acciones correctivas, tipo de hallazgo (acto o condicion insegura),
fecha y evidencia fotografica.

La eficiencia del aplicativo movil se evalué mediante un analisis comparativo entre los afios 2023, sin su
utilizacion, y 2024, con su implementacion activa. Se evidencid un incremento sustancial en la cantidad de
hallazgos reportados, pasando de 429 a 780, acompafiado de una reduccion del 40% en los hallazgos pendientes
de atencion. Asimismo, se observo una disminucion del 68,42% en la frecuencia de accidentes laborales y un
descenso del 29% en el indice de severidad de los siniestros, reflejando mejoras significativas en la gestion de
riesgos. El analisis probabilistico, basado en la distribucion de Poisson, corroboré que el aplicativo constituyo
un factor determinante en la mitigacion de la siniestralidad, con una reduccion del parametro A de 2,08 a 0,50.
Esta variacion evidencid no solo una menor frecuencia de accidentes esperados, sino también una
reconfiguracion del perfil de riesgo hacia escenarios de nula ocurrencia de eventos incapacitantes. Los
resultados estadisticos, por tanto, validan empiricamente la eficacia del aplicativo como herramienta estratégica
y preventiva, consolidando su pertinencia en la potenciacion de los flujos operativos de seguridad ocupacional
y en el fomento de un paradigma de seguridad proactiva dentro de la organizacion.

Estos resultados indican que la instauracion de la herramienta movil tuvo un impacto positivo en la
identificacion, registro y seguimiento de condiciones inseguras en el proceso productivo, contribuyendo
significativamente al refinamiento de la administracion preventiva. En este sentido, el aplicativo mévil se
consolida como una herramienta clave para optimizar las inspecciones de seguridad, permitiendo una respuesta
mas agil, organizada y eficaz frente a los riesgos laborales.

Sin embargo, es importante mostrarse conforme con ciertas limitaciones del estudio. La ausencia de un grupo
control simultdneo condiciona la capacidad de atribuir causalidad absoluta a la intervencion tecnologica.
Asimismo, la efectividad del aplicativo pende del uso continuo por parte de los supervisores, lo que podria
verse afectado por variaciones en la participacion operativa o dificultades técnicas coherentes con la
conectividad en la zona. También se presentd variabilidad en el reporte de areas, lo que pudo generar
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diferencias en la consistencia de los datos, y el tamafio reducido de la poblacion evaluada limita la
generalizacion de los hallazgos a otros entornos productivos.

Finalmente, se sugiere potenciar el aplicativo mévil para la supervision de contingencias laborales mediante la
programacion de alertas automaticas que garanticen la realizacion periddica de inspecciones y la inclusion de
listas de verificacion adaptadas a cada area, facilitando la caracterizacion inmediata de venturas y la atencion
prioritaria de riesgos criticos. Ademas, se recomienda instruir a los responsables sobre el uso integral de la
herramienta, incorporando funcionalidades como captura de imagenes, registro de observaciones y generacion
de reportes, y promover simulaciones practicas con los trabajadores para reforzar la deteccion de situaciones
inseguras. De manera complementaria, el aplicativo puede contribuir a consolidar una cultura de seguridad
mediante el envio constante de recomendaciones preventivas, mientras que la recopilacion y analisis
sistematico de datos historicos permitira identificar tendencias recurrentes y perfeccionar de manera perene los
métodos de control de riesgos.
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ANEXOS

Anexo 1: Resultados de la encuesta

1.1. Encuestados por area de trabajo
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Figura 2. Areas de trabajo encuestadas

1.2. Encuestados por puesto de trabajo

TOTAL DE ENCUESTADOS POR PUESTO DE TRABAJO
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Figura 3. Total de encuestados por puesto de trabajo

1.3. Encuestados con dispositivos méviles digitales o "smartphone"

Produccién
M Recepcion de MP
B Almacén
Mantenimiento
B Despachos
HSSOMA
[ N€]

B Recursos Humanos

M Supervisor

W Auxiliar

M Inspector
Asistente
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B Superintendente

analista

TOTAL DE ENCUESTADOS CON DISPOSITIVOS MOVILES DIGITALES O

"SMARTPHONE"

5,49%

\

B 9451%

Figura 4. Encuestados que cuentan con un dispositivo mévil
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1.4. Encuestados con disponibilidad a internet en su celular (datos moviles)

TOTAL DE ENCUESTADOS CON INTERNET EN SU CELULAR

15,69%
= s
= NO
—84,31%
Figura 5. Encuestados con acceso a internet (datos moéviles)
1.5. Utilidad del App mévil para las inspecciones de seguridad
TOTAL DE ENCUESTADOS QUE CONSIDERAN UTIL EL APLICATIVO MOVIL
1,57%
=S
= NO

98,43%

__

Figura 6. Implementacion del App movil

1.6. Aspectos a considerar en el App movil

MODULOS A CONSIDERAR EN EL APLICATIVO MOVIL

5,49%

25,88% = Solo acto/condicién insegura

23,14% |

= La descripcion de la desviacion, solucion
y una foto para ubicar la zona

= La descripcion de la desviacion y una
solucién

S a549% No aplica

Figura 7. Contenido del App moévil

1.7. Conformidad de recibir alertas de notificaciones cada vez que observan algo en el area

TOTAL DE ENCUESTADOS CONFORME CON NOTIFICACIONES DEL APP

MOVIL
5,49%
18,04% _/“ .
= NO
= NO APLICA

Y 76,47%

Figura 8. Notificaciones del App movil
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1.8. Conformidad de que el App movil genere un informe de hallazgos final

TOTAL DE ENCUESTADOS CONFORME CON INFORME DE HALLAZGOS
5,49%

\

0%

= Colocar el nombre del responsable
= Clasificar el tipo de hallazgo

= Funcione sin internet

94,51%

Figura 9. Informe de hallazgos en el App movil

1.9. Aspectos a considerar en el App mavil

MODULOS ADICIONALES A CONSIDERAR EN EL APP MOVIL

392% 7,84% = Colocar el nombre del responsable
7

. —23,14% = Clasificar el tipo de hallazgo
9,41% = Funcione sin internet
Se baje la base de datos en Power Bi
o . .
7,45% » ‘ 6,27% = Yo tambien pueda reportar a otras areas

= Ninguno
6,67%

= Clasificar la gravedad del hallazgo
= [ncluir el reporte de accidentes de trabajo

14,71% 20,78%

= Mostrar dreas con mayor nimero de reportes cerrados

Figura 10. ftems adicionales para el App mévil

Anexo 2: Indicadores del aplicativo mévil

2.1. Resultados obtenidos de las inspecciones de seguridad realizadas

REPORTE DE HALLAZGOS POR REPORTE DE HALLAZGOS POR
AREA - 2023 AREA - 2024
(SIN APP MOVIL) (CON APP MOVIL)
B Mantenimiento B Mantenimiento

M Produccion M Produccion

B Aseguramiento de
la Calidad

W Operaciones

B Aseguramiento de la
Calidad

W Operaciones

M Servicios generales M Servicios generales

M Despachos B Despachos

W Recepcion de
materia prima

W Recepcion de
materia prima

Figura 11. Reporte de hallazgos por area - Figura 12. Reporte de hallazgos por area - 2024
2023
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TIPO DE HALLAZGO -
2023
(SIN APP MOVIL)

W CONDICION
INSEGURA

B ACTO INSEGURO

Figura 13. Tipo de hallazgo encontrado -
2023

LEVANTAMIENTO DE LOS
HALLAZGOS - 2023
(SIN APP MOVIL)

37% m CERRADA
B PENDIENTE

Figura 15. Status de levantamiento de los hallazgos -
2023

TIPO DE HALLAZGO - 2024
(CON APP MOVIL)
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B ACTO INSEGURO

Figura 14 Tipo de hallazgo encontrado - 2024

LEVANTAMIENTO DE
HALLAZGOS - 2024
(CON APP MOVIL)
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W PENDIENTE

Figura 16. Status de levantamiento de los
hallazgos - 2024

LEVANTAMIENTO DE HALLAZGOS 2023 vs 2024
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Figura 17. Reporte del levantamiento de los hallazgos 2023 vs 2024

42



Aldave, Y.; Alvarado, L.; revista Sciéndo ingenium, v. 22, n. 1, pp. 29 — 44, 2026.

INDICE DE ACCIDENTABILIDAD 2023 vs 2024
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Figura 18. indice de accidentabilidad de los afios 2023 vs 2024
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Figura 19. Indice de frecuencia mensual de los afios 2023 vs 2024
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Figura 20. Indice de frecuencia acumulado de los afios 2023 vs 2024
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Figura 21. indice de gravedad mensual de los afios 2023 vs 2024
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INDICE DE GRAVEDAD ACUMULADO 2023 VS 2024
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Figura 22. indice de gravedad acumulado de los afios 2023 vs 2024

Anexo 3: Anadlisis estadistico segiin metodologia Poisson

A) La funcion de probabilidad es:

e A)k

P(X=k) =——

donde:

X = numero de accidentes en un intervalo (mes).
k = numero especifico de accidentes.

A = tasa promedio de ocurrencia.

e = constante =~ 2,718.

B) Estimacion del parametro A

total de accidentes en el afio
12

2023 (sin aplicativo mavil):
Aa023 = g =2,08

Es decir, en promedio se registraban algo mas de 2 accidentes por mes.

2024 (con aplicativo mavil):

2024 = 16—2 =0,50

En este escenario, tras la implementacion del aplicativo, el promedio bajo a medio
accidente por mes.

Tabla 5. Tabla comparativa — Distribucion de Poisson

K (N° accidentes en un mes) P2023 (2=2,08) P2024 (2=0,50)
0 0,124 (12,4%) 0,607 (60,7%)
1 0,258 (25,8%) 0,304 (30,4%)
2 0,268 (26,8%) 0,076 (7,6%)

3 0,186 (18,6%) 0,013 (1,3%)

4 0,096 (9,6%) 0,002 (0,2%)

5 0,040 (4,0%) 0,0002 (0,02%)
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