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Resumen

Dentro del avance tecnoldgico evidenciado actualmente, la transformacion digital ha
cambiado la manera en que las empresas gestionan sus procesos, para el caso de la
formacion en prevencion de riesgos laborales no es la excepcion. Las Administradoras de
Riesgos Laborales (ARL) han implementado herramientas virtuales como medio para
capacitar y formar a sus afiliados, buscando mayor cobertura y contenidos de aprendizaje
con enfoque practico en los entornos laborales. Sin embargo, ain no esta claro si con estas
herramientas logran que los trabajadores apliquen lo aprendido en sus actividades
laborales. Por eso, este estudio analizé la relacion entre la usabilidad y accesibilidad
percibida de dichas plataformas y la aplicacion practica de los conocimientos en el puesto
de trabajo.

Para ello, se utilizd un enfoque mixto con alcance descriptivo-correlacional y disefio
transversal no experimental. Participaron 67 empleados que habian tomado capacitaciones
virtuales y 10 responsables de los procesos formativos en tres ARL. La recoleccion de datos
se hizo mediante una encuesta con escala Likert y entrevistas semiestructuradas. Los

resultados cuantitativos se procesaron con estadistica descriptiva y anélisis correlacional.

Los resultados evidenciaron un alto nivel de satisfaccion con las capacitaciones
virtuales, asi como una percepcion favorable respecto a la aplicacion del conocimiento en
los entornos laborales. Asimismo, identificamos una relacion positiva entre la usabilidad y

accesibilidad de las plataformas y la aplicacion efectiva de los conocimientos adquiridos.
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Sin embargo, se detectaron oportunidades de mejora relacionadas con el disefio

pedagogico y la diversificacion de recursos didécticos.

Para concluir, la calidad de la experiencia digital incide de manera significativa en el
aprendizaje y las capacitaciones en SST, A partir de los hallazgos que identificamos, esta
investigacion no solo analiza la situacion actual, sino que propone una solucion
tecnoldgica concreta: el desarrollo de un chatbot educativo creado con la plataforma
wasapi SaaS, orientado a mejorar el acompafiamiento al usuario durante sus capacitaciones
virtuales. Este chatbot busca resolver las brechas detectadas en soporte, navegacion y
acceso a contenidos, contribuyendo asi a mejorar el disefio instruccional y la accesibilidad
tecnoldgica para maximizar el impacto preventivo en las organizaciones afiliadas a las

Administradoras de Riesgos Laborales

Palabras clave: e-learning, usabilidad, accesibilidad, seguridad y salud en el trabajo,

capacitacion virtual.
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Abstract

Within the currently evident technological advancement, digital transformation has
changed the way companies manage their processes, and occupational risk prevention
training is no exception. Occupational Risk Administrators (ARLs) have implemented
virtual tools as a means to train and educate their affiliates, seeking greater coverage and
learning content with a practical approach in workplace environments. However, it is still
unclear whether these tools effectively enable workers to apply what they have learned in
their job activities. Therefore, this study analyzed the relationship between the perceived
usability and accessibility of these platforms and the practical application of knowledge in

the workplace.

To achieve this, a mixed-method approach with a descriptive-correlational scope and a
non-experimental cross-sectional design was used. The participants included 67 employees
who had completed virtual training sessions and 10 individuals responsible for training
processes in three ARLs. Data collection was carried out through a Likert-scale survey and
semi-structured interviews. Quantitative results were processed using descriptive statistics

and correlational analysis.

The results showed a high level of satisfaction with virtual training, as well as a
favorable perception regarding the application of knowledge in workplace environments.
Likewise, a positive relationship was identified between the usability and accessibility of

the platforms and the effective application of the acquired knowledge. However,
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opportunities for improvement were detected in relation to instructional design and the

diversification of teaching resources.

In conclusion, the quality of the digital experience significantly influences learning and
occupational health and safety (OHS) training. Based on the findings identified, this
research not only analyzes the current situation but also proposes a concrete technological
solution: the development of an educational chatbot created with the Wasapi SaaS
platform, aimed at improving user support during virtual training sessions. This chatbot
seeks to address the gaps identified in support, navigation, and access to content, thereby
contributing to the improvement of instructional design and technological accessibility in
order to maximize the preventive impact within organizations affiliated with Occupational

Risk Administrators.

Keywords: e-learning, usability, accessibility, occupational health and safety, virtual

training.
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Introduccion

La transformacion digital ha reconfigurado los modelos formativos en las
organizaciones (Garcia-Pefialvo, 2021), haciendo que aprender sea mas accesible que
nunca. Los entornos virtuales han roto las barreras de distancia y horario, permitiendo
modelos de ensenanza flexibles e inclusivos (UNESCO, 2021). En este contexto, las
organizaciones han implementado herramientas que enriquecen el proceso educativo con
tecnologia interactiva; esta favorece la formacion continua, especialmente en el area de
seguridad y salud en el trabajo.

Las administradoras de riesgos laborales del pais han implementado el uso de
plataformas virtuales con el fin de ampliar la cobertura de las capacitaciones en los
diferentes sectores productivos y promover la prevencion y el autocuidado, como lo
establece el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) (Ministerio
del Trabajo, 2015). Sin embargo, aunque estas plataformas han permitido llegar a mas
trabajadores, atn surge el interrogante de si el conocimiento adquirido por medio de estas
herramientas es implementado en las actividades cotidianas.

Diferentes estudios han evidenciado que la efectividad del e-learning no depende
unicamente de las herramientas tecnolédgicas, sino de la interaccion del usuario con dichas
plataformas. El modelo Technology Acceptance Model (TAM) propone que la utilidad y
la facilidad percibidas por los usuarios inciden en la aceptacion de estas tecnologias
(Davis, 1989). Del mismo modo, estudios posteriores demostraron que variables como la
usabilidad, la accesibilidad y el disefio influyen en el nivel de participacion y aprendizaje

de los usuarios (Venkatesh et al., 2003).
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Por otro lado, desde la transferencia del aprendizaje, se ha encontrado que la puesta en
practica de los conocimientos adquiridos depende de diferentes variables. Baldwin y Ford
(1988) plantean que el contexto organizacional, las caracteristicas del usuario y el disefio
de la capacitacion condicionan esta transferencia. Asi las cosas, la claridad de los
contenidos, la facilidad de navegacion y la interactividad de estas herramientas virtuales
pueden contribuir a que el trabajador capte la informacion y la ponga en practica en su
entorno laboral.

En el caso de la seguridad y salud en el trabajo, los procesos de capacitacion son
fundamentales; no solo porque se busca cumplir con la normatividad, sino porque se
pretende generar un cambio representativo para mitigar los accidentes y las enfermedades
laborales. No obstante, ante la implementacion de plataformas virtuales por parte de las
Administradoras de Riesgos Laborales (ARL), aiin existe una brecha en caracteristicas
como la usabilidad y la accesibilidad, las cuales afectan de forma directa la aplicacion de
estos conocimientos en las actividades laborales.

De modo que esta investigacion se centra en analizar como la usabilidad y la
accesibilidad percibida de las herramientas virtuales de capacitacion en el SG-SST
influyen en la implementacion de los conocimientos adquiridos por los trabajadores. El
estudio se basa en la convergencia de las tecnologias educativas, la capacitacion virtual y
la gestion de la seguridad, tomando como referencia la experiencia de los empleados que
participaron en las capacitaciones virtuales ofrecidas por las tres administradoras de

riesgos laborales (ARL).
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Dado lo anterior, el objetivo general es analizar la relacion entre la usabilidad y la
accesibilidad de las plataformas de capacitacion virtual en Seguridad y Salud en el Trabajo
y la aplicacion en el puesto de trabajo del conocimiento adquirido. Como objetivos
especificos, nos propusimos revisar como los usuarios perciben esas plataformas e
identificar hasta donde llega ese aprendizaje en sus entornos laborales. En nuestra
experiencia laboral, muchas veces se disefian capacitaciones sin pensar si el trabajador
puede usarlas comodamente desde su celular o con una conexion lenta.

La pregunta que guio esta investigacion fue: ¢ Influyen la facilidad de uso y el acceso a
las plataformas virtuales de SST en que los trabajadores realmente apliquen lo aprendido?
Consideramos que esta pregunta es muy relevante porque en Colombia hay muchas
empresas que cumplen con la normativa de capacitar a sus empleados en SST, pero pocas
se preguntan si esa capacitacion realmente cambia algo en el dia a dia de sus trabajadores.

Nuestra hipotesis de trabajo es que cuando una plataforma es facil de usar y esta
disponible para todos, los trabajadores aprenden mejor y aplican ese conocimiento en sus
entornos laborales. También planteamos la hipodtesis contraria: que quizas no hay ninguna
relacion entre estas variables. Desde nuestro punto de vista, la primera hipétesis tiene
mucho sentido, porque si una persona no puede navegar bien la plataforma, es dificil que

aprenda algo de ella.
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Para concluir, con esta investigacion queremos demostrar el valor de las herramientas
tecnoldgicas en los procesos de capacitacion en SST, de acuerdo con los resultados
obtenidos, se propone el desarrollo de un chatbot, se trata de una herramienta que busca
transformar la experiencia de las capacitaciones de SST, donde se brinde un
acompafiamiento y se tenga acceso a contenidos formativos sobre la seguridad y la salud

en el trabajo en tiempo real.
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Marco tedrico

Transformacion digital y e-learning en contextos organizacionales
La transformacion digital ha promovido cambios estructurales en la formacion organizacional al
fomentar entornos virtuales de capacitacion. En América Latina se ha acelerado la adopcion
tecnologica y el disefio pedagdgico en estos entornos virtuales (Cabero-Almenara & Llorente-
Cejudo, 2020; Garcia-Pefalvo, 2021). Bajo esta premisa, el e-learning surge como la herramienta
clave para disefiar, distribuir y gestionar procesos formativos que fortalecen el talento humano a
través de tecnologias digitales.
Diferentes estudios han demostrado que el aprendizaje virtual no solo ha ampliado la cobertura
de mas usuarios, sino que también ha reducido los costos, ademas ha proporcionado flexibilidad
para las organizaciones que tienen sucursales en diferentes sectores geograficos (Sun et al., 2008;
Salas et al., 2012). En el contexto latinoamericano esta eficiencia operativa ha crecido
aceleradamente impulsando las plataformas de capacitacion virtual en Seguridad y Salud en el
Trabajo promoviendo la cultura de prevencion laboral de acuerdo con la normatividad vigente
(UNESCO, 2021; Pérez & Rincon, 2024).
Es precisamente bajo estos criterios de la transformacion digital, que queremos demostrar que las
tecnologias emergentes han marcado un diferencial en las herramientas de capacitacion virtual.
Estas herramientas no solo aumentan la participacion de los usuarios, sino que incrementan la
comprension de las situaciones de riesgo, mejorado las limitaciones que se presentaban en las

capacitaciones convencionales.
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De este mismo modo, hemos encontrado que el impacto de las capacitaciones virtuales se
encuentra ligados a la arquitectura del aprendizaje. De acuerdo con Al-Fraihat et al. (2020) y
Bond et al. (2020) aseguran que la calidad de la tecnologia y el disefio instruccional son bases
fundamentales que garantizan la experiencia del usuario y por ende el desempefio en sus
actividades.

Dentro del marco de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), el presente articulo se deriva del
proyecto de investigacion titulado “Plataformas virtuales para la capacitacion de trabajadores y
empleadores en Seguridad y Salud en el Trabajo ofrecidas por las tres principales
administradoras de Riesgos Laborales.”, desarrollado en el marco del Seminario de
Investigacion del programa de Gestion y Administracion de la Universidad EAN (Galeano
Rodriguez & Cardenas Herrera, 2025). Donde se valida la capacitacion virtual y el impacto que
incide directamente en la prevencion de riesgos laborales dentro de las organizaciones.
Consideramos que las herramientas virtuales amplian el acceso a la formacion en SST; sin
embargo, su efectividad depende directamente de la calidad de la experiencia que ofrecen al
usuario (Al-Fraihat et al., 2020). Si la plataforma es confusa o dificil de acceder, el aprendizaje
se ve afectado. En nuestra opinion, este es justamente el punto que muchas ARL no han

analizado con suficiente profundidad.
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Usabilidad y modelos de aceptacion tecnoldgica.
Para poder entender si las plataformas de las ARL realmente funcionan, necesitamos mirar como
los usuarios las perciben y las adoptan. E1 Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM), propuesto
por Davis (1989) establece que, una persona usara una tecnologia si la encuentra util y si siente
que es facil de manejar. Este modelo ha sido validado en diferentes entornos organizacionales y
educativos identificando que la facilidad de uso influye directamente en la actitud de los usuarios
hacia estas herramientas (Venkatesh et al., 2003; Sun et al., 2008). Estamos de acuerdo con este
enfoque, porque en la investigacion se determind que algunas personas rechazaban las
herramientas digitales simplemente porque les parecian complicadas, no porque no fueran utiles.
Para el caso de la accesibilidad indica que cualquier persona puede usar la plataforma sin
importar su nivel tecnolégico o sus condiciones de conexion (UNESCO, 2021; Pérez & Rincoén,
2024). La usabilidad, por su parte, tiene que ver con qué tan facil e intuitivo es el sistema para
alcanzar lo que se quiere consultar; Zaharias y Poylymenakou (2009) indican que una interfaz
bien disefiada mejora significativamente la experiencia del usuario y la efectividad del
conocimiento adquirido. Consideramos que estas dos variables son claves en esta investigacion
porque son las que mas afectan la experiencia del usuario en la practica, especialmente en
sectores del pais donde los empleados no cuentan con buenas habilidades digitales (Al-Fraihat et

al., 2020).
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El modelo UTAUT (Venkatesh et al., 2003) y sus colegas ampliaron el TAM al incluir factores
como el entorno social y las condiciones de apoyo disponibles. Esto lo encontramos muy
relevante para el caso colombiano, donde muchos trabajadores no tienen acceso a equipos
modernos o internet de buena calidad (UNESCO, 2021). Seglin Algahtani y Rajkhan (2020),
estas condiciones influyen directamente en si el usuario sigue usando la plataforma o la
abandona. En nuestra experiencia académica y la investigacion realizada, esto aplica
perfectamente a sectores como la agricultura, ganaderia, construccion o la manufactura, donde
los trabajadores muchas veces acceden a los cursos desde el celular con datos moviles (Pérez &
Rincon, 2024).

Basados en los principios del TAM (Davis, 1989) y el UTAUT (Venkatesh et al., 2003) se
disefi6 el chatbot que estamos proponiendo en esta investigacion, al tratarse de una interfaz
sencilla que le va a permitir al usuario tener una mejor experiencia, sin necesidad de manejar
menus complejos o contar con habilidades digitales avanzadas (Horton, 2011). Ademas, que, al
estar disponible las 24 horas del dia para responder cualquier duda de los usuarios, cumple con
las condiciones facilitadoras que el modelo UTAUT identifica como determinantes para la

continuidad de uso (Algahtani & Rajkhan, 2020).
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Transferencia del aprendizaje y aplicacion de lo aprendido.
La transferencia del aprendizaje es basicamente preguntarnos: ;El trabajador realmente aplica en
su trabajo lo que aprendi6 en la capacitacion? Baldwin y Ford (1988) dicen que esto depende de
tres cosas: como estuvo disefiada la capacitacion, las caracteristicas propias de cada persona, y el
ambiente laboral. Estamos de acuerdo con ese planteamiento, y afiadiriamos que también influye
mucho la plataforma donde se hizo la capacitacion. Si fue dificil de usar, el aprendizaje
probablemente fue superficial. Para complementar, dentro de las capacitaciones que ofrecen las
organizaciones, se ha evidenciado que, si el empleado siente que es facil de manejar mejora su
satisfaccion, asegura su permanencia y amplia su nivel de aprendizaje (Algahtani & Rajkhan,

2020).
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En el &mbito de la SST, transferir el aprendizaje significa que el trabajador, luego de la
capacitacion, empieza a usar correctamente su equipo de proteccion personal, haga pausas
activas, cuide su postura, etc. Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (2019), la
formacion es la estrategia mas efectiva para consolidar entornos laborales seguros, pero solo
cuando logra traducirse en comportamientos observables y sostenidos. Kirkpatrick y Kirkpatrick
(2006) sefialan que la efectividad real de una capacitacion debe medirse en los cambios de
conducta que tenga el trabajador en su puesto de trabajo, no solo en su nivel de satisfaccion.
Desde nuestro punto de vista, esto es lo mas importante: no basta con que el trabajador vea los
videos y realice las evaluaciones de la capacitacion; lo que importa es que cambie su
comportamiento en sus actividades laborales. Un ejemplo que se encontr6 en las entrevistas fue
el de trabajadores que mencionaron que si recordaban los temas, pero que en el trabajo nadie les
reforzaba esas practicas. El chatbot actlia como mecanismo de refuerzo, esto debido a que
resuelve dudas sobre los conceptos de SST, cumpliendo con el requerimiento de los usuarios
respecto al acompafiamiento. En términos del modelo de Baldwin y Ford (1988), contribuye
directamente a mejorar las condiciones del entorno que facilitan la puesta en practica de lo

aprendido, ademas de la orientacion inmediata segln el principio de Horton (2011).
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Usabilidad y transferencia del aprendizaje.
Desde nuestro punto de vista, la relacion entre la facilidad de uso de una plataforma y el
aprendizaje real no es directa, pero si existe y es importante. Al-Fraihat et al. (2020) confirman
que la calidad tecnoldgica y el disefio instruccional son factores determinantes de la experiencia
que tiene el usuario. Cuando una plataforma es comoda y facil de navegar, el usuario se
concentra mas en el contenido y se compromete mas con la capacitacion (Zaharias &
Poylymenakou, 2009). Esto lo limitariamos diciendo que la usabilidad no es suficiente por si
sola: también importa la calidad del disefio pedagdgico, es decir, como esta estructurado el
contenido (Horton, 2011).
Hemos evidenciado en varios estudios que cuando los usuarios sienten que la plataforma es
buena y comoda de usar, su motivacioén y autoconfianza aumentan, lo que facilita que aprendan y
luego apliquen lo aprendido (Algahtani & Rajkhan, 2020; Sun et al., 2008). Gonzalez y Martinez
(2024) también sefialan que los recursos interactivos en las capacitaciones de SST mejoran
directamente los niveles de aprendizaje y compromiso del usuario. Esto nos parece muy
relevante para el caso de las ARL colombianas, donde muchos trabajadores nunca han tomado
un curso virtual antes. Si su primera experiencia digital es dificil, es probable que se desmotiven
y no aprovechen bien la capacitacion (Pérez & Rincon, 2024). Una mejora que propondriamos es

incluir tutoriales introductorios de las plataformas de capacitacion.
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Por otro lado, el modelo UTAUT (Venkatesh et al., 2003) insiste en que el contexto social y las
condiciones de soporte también importan. En nuestro entendido: no es solo que la plataforma sea
buena, sino que el trabajador tenga apoyo para usarla. Alqahtani y Rajkhan (2020) confirman que
estos factores permiten predecir si el usuario seguird usando el sistema o no. Desde nuestra
experiencia académica y laboral, esto es algo que las organizaciones frecuentemente ignoran:
compran una plataforma y no invierten en acompaiar al trabajador durante su uso (Salazar &
Céardenas, 2025). El chatbot es el puente entre la usabilidad y la aplicacion de los conceptos
aprendidos (Al-Fraihat et al., 2020), esto teniendo en cuenta que al orientar al usuario durante y
después de las capacitaciones potencia la posibilidad de implementar conductas seguras en los

ambientes laborales (Baldwin & Ford, 1988; Kirkpatrick & Kirkpatrick, 2006).
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Estado del arte

Plataformas virtuales de capacitacion en Seguridad y Salud en el Trabajo

Hoy en dia, el aprendizaje virtual es una pieza clave en las empresas. Varios autores
coinciden en que capacitar continuamente a los empleados no solo mejora su desempeiio,
sino que también hace més competitivas a las organizaciones. Consideramos que esto es
especialmente cierto en el area de SST, donde una capacitacion mal hecha puede tener

consecuencias reales para la seguridad de los empleados.

Sin embargo, identificamos que una empresa que implemente una plataforma virtual no
garantiza que el aprendizaje funcione. Los estudios muestran que lo que realmente importa
es qué tan facil e intuitivo es el sistema y qué tan buena es la calidad del contenido. En el
campo de la SST, esto es critico, porque la meta no es solo cumplir con la normativa, sino
prevenir accidentes reales. Estamos de acuerdo con la Organizacion Internacional del
Trabajo (2019) cuando dice que la educacion preventiva es la estrategia mas solida para

tener ambientes seguros.

A pesar de los avances en e-learning, en América Latina y especialmente en Colombia,
todavia hay retos importantes relacionados con la brecha digital. Muchos trabajadores no
tienen buena conectividad o no estan familiarizados con herramientas digitales. En nuestra
opiniodn, esto es un problema que las ARL deberian tomar més en serio, porque sus
plataformas estan disefadas para usuarios con buena conexion y cierto nivel de habilidad

digital, lo cual no siempre se cumple en algunos sectores del pais.
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En cuanto a la usabilidad, autores como Zaharias y Poylymenakou (2009) sefialan que
una interfaz bien disefiada mejora mucho la experiencia del usuario. Horton (2011) anade
que los cursos virtuales deben tener elementos interactivos y multimedia para que el
aprendizaje sea mas efectivo. Consideramos que en esto hay una oportunidad grande de
mejora para las plataformas de las ARL, que en general ofrecen contenidos mas bien

estaticos.

Algunos estudios también han evaluado los programas de capacitacion usando el
modelo de Kirkpatrick y Kirkpatrick (2006), que mide cuatro cosas: como reaccionaron
los participantes, qué aprendieron, como cambi6 su comportamiento, y qué resultados
obtuvieron. Nos parece que este modelo es muy util para evaluar las plataformas de las
ARL, ya que permite ver si la capacitacion tuvo un impacto real mas alla de la simple

satisfaccion del usuario.

A pesar de que hay bastante investigacion sobre e-learning y capacitacion laboral, lo
que sigue faltando es un andlisis especifico de las plataformas que usan las ARL en
Colombia. En nuestra investigacion académica, pudimos confirmar que: los estudios
existentes son muy generales y no se enfocan en el contexto colombiano ni en el sector de

riesgos laborales.

Por eso, se hace necesario investigar mas a fondo como son estas plataformas, como las
perciben los empleados y qué tan bien funcionan. Estamos convencidos de que este tipo de
estudios puede ayudar tanto a las ARL como a las empresas a mejorar sus programas de
formacion y lograr un mayor impacto en la prevencion de accidentes o enfermedades

laborales.
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En ese sentido, esta investigacion busca aportar un analisis practico de las plataformas

de capacitacion en SST, evaluando su accesibilidad, usabilidad y efectividad desde la

perspectiva de los propios usuarios. Consideramos que escuchar a los trabajadores que

usan estas plataformas es la forma mas honesta y 1til de entender si realmente estan

funcionando y que tan efectivas son.

Tabla 2. Estado del arte de estudios relevantes

Matriz de Estado del Arte
Autor/ Pais Objetivo | Metodologia | _ 12llazgos | Aporte al
Ao principales estudio
Analizar La
el impacto de o, Sustenta la
la capacitacion importancia
Aguinis & o Revision de mejora
. EE.UU | capacitacion . N dela
Kraiger (2009) literatura desempefio oy
en oo formacion
. individual y
organizacion . laboral
e organizacional
La
Identificar satisfaccion Apova el
Sun et al. Taiwén factores de Estudio | depende de la anélri)siz do
(2008) ¢xito del e- | cuantitativo | calidad del usabilidad
learning sistema y del
contenido
e-?ezr?nrzizar apren(ﬁlaj e Respaldan
Zhang et al. EE.UU con Experiment digital puede uso de
(2004) o 0 . . | plataformas
aprendizaje ser igual o mas rtuales
tradicional efectivo M
. EYaluar El Relaciona
ciencia del aprendizaje | capacitacion
Salas et al. entrenamient Revision prendizaj P
EE.UU (- continuo con
(2012) 0 académica : ~
oreanizacion mejora la desempeiio
& al productividad laboral
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. El
Analizar ..
Moore & sistemas de Investigacid gprendlzaj © Base
Kearsley EE.UU ., L virtual amplia| conceptual
educacion n teodrica .
(2012) virtual cobertura |del e-learning
educativa
Disefiar El disefio Apova
Horton EEUy | programas Modelo | instruccional diseff; Ze
(2011) ' efectivos de | pedagogico | es clave para
e-learnin : dizai plataformas
g el aprendizaje
Analizar ca acitI:::i(')n Fundament
Chiavenato Brasil gestion del Analisis os I?: lave para | a formacién
(2017) talento  |organizacional Ve P
humano competitividad|  laboral
empresarial
Organizaci6 Analizar form;::ail(')n Sustenta
n Internacional| Internacion|estrategias de Informe .
. . reduce capacitacion
del Trabajo. al seguridad global .
accidentes en SST
(2019) laboral
laborales
) Analizar ., Las TIC Apoya
Salinas N Investigacié| fortalecen i
Espafia | uso de TIC - educacion
(2018) .. | neducativa procesos .
en educacion . virtual
formativos
Analizar Persisten Sustenta
UNESCO Internacion| impacto de Informe >US
. . brechas analisis de
(2021) al TIC en internacional . ot
educacion digitales | accesibilidad
Analizar
barreras .
Pérez & . | tecnologicas Estudio Conect1v1da Apoya
. Colombia . d influye en variable
Rincdn (2024) en descriptivo L s
o aprendizaje |accesibilidad
capacitacion
virtual
Gonzélez & Evaluar recuI;:(fs Relaciona
; N estrategias Investigacid| . . .
Martinez Espana edagoeicas | n aplicada interactivos | tecnologia 'y
(2024) P engSSgT p mejoran el SST
aprendizaje
Alta
Salazar & .Eval‘?ﬁ‘r . satisfaccion Apoya
Cérdenas Colombia satisfaccion Estudio con variable
en formacién| cuantitativo .
(2025) . plataformas | efectividad
virtual .
digitales
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Kirkpatrick Evaluar Modelo formacI;gn se Sustenta
& Kirkpatrick EE.UU |programas de . . evaluacion de
(2006) capacitacion evaluativo evaluﬁ en resultados
cuatro niveles
. Analizar Usabilidad
Poy%jﬁfgrﬁii Grecia usabilidad en| Investigacio| influye en Vaﬁsl(a)l}:e a
(2009) plataformas n tecnologica experiencia | o4 log
e-learning del usuario

Nota. Elaboracion propia.

Diagrama de Flujo PRISMA:

Proceso de Seleccion de Literatura Cientifica

IDENTIFICACION

"7 2 REGISTROS LOCALIZADOS

D hallados iniciall en bases de datos
académicas (Google Scholar, Scopus, Scielo) usando
palabras clave relacionadas con e-leaming y SST.

DEPURACION

60 REGISTROS TRAS LIMPIEZA

Fase en la que se eliminaron documentos
duplicados o irrelevantes para asegurar la
calidad de la base inicial.

CRIBADO

ARTICULOS
SELECCIONADOS

4

Revision detallada de titulos y
restimenes para determinar la
pertinencia potencial de los estudios.

ELEGIBILIDAD
22 DOCUMENTOS
EVALUADOS

Andlisis exhaustivo de los textos |
completos para verificar su '

| pertinencia metodoldgica y tematica |
K‘con los objetivos de la investigacion. |

INCLUSION

1 5 ESTUDIOS

FINALES

incluidas en el estado del arte que
aportan evidencia sobre usabilidad,
accesibilidad y efectividad. /‘,

Nota. Elaboracion propia.
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La forma en que aprendemos ha cambiado muchisimo en los tltimos afos gracias a la
tecnologia. En Colombia, las ARL han adoptado plataformas virtuales para capacitar a sus
trabajadores en SST, lo cual es un avance importante. Sin embargo, desde nuestro modo de
ver, la pregunta que falta hacerse es si esas plataformas realmente logran que los
trabajadores apliquen lo aprendido. Este articulo surge del proyecto de investigacion
"Plataformas virtuales para la capacitacion de trabajadores y empleadores en Seguridad
v Salud en el Trabajo ofrecidas por las tres principales administradoras de Riesgos
Laborales" mas amplio y desarrollado en la Universidad EAN (Galeano y Céardenas,
2025).

El problema central de esta investigacion es entender si la facilidad de uso y el acceso a
las plataformas virtuales de las ARL se relacionan con que los trabajadores realmente
implementen los conocimientos de SST en su trabajo. El objetivo general fue analizar esa
relacion, y los objetivos especificos incluyeron evaluar como perciben los usuarios la

plataforma, qué tanto aplican lo aprendido, y qué tan fuerte es esa relacion.

Para garantizar que la revision de literatura fuera rigurosa, seguimos el protocolo
PRISMA, que organiza la bisqueda en cuatro etapas claras:

1. Identificacion: Encontramos 72 documentos en bases de datos como Google Scholar,
Scopus y Scielo, usando palabras clave relacionadas con e-learning, capacitacion
virtual y SST.

2. Depuracion: Eliminamos duplicados y documentos que no eran relevantes,

quedandonos con 60 registros para revisar con mas detalle.
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3. Cribado: Revisamos titulos y resimenes y seleccionamos 40 articulos que se
alineaban mejor con nuestro tema.
4. Elegibilidad e Inclusion: Leimos completos 22 documentos y al final incluimos 15

estudios que cumplian con todos los criterios de calidad metodologica.

Bajo nuestra perspectiva, la clave para que una plataforma virtual funcione no estd en la
tecnologia en si, sino en cémo la vive el usuario. El modelo TAM de Davis plantea que, si
alguien percibe que una herramienta es util y facil de usar, la va a adoptar. Esto aplica
perfectamente a las plataformas de las ARL: si el trabajador siente que la plataforma le

ayuda y no le complica la vida, va a comprometerse mas con la capacitacion.

El modelo UTAUT de Venkatesh y sus colegas complementa esta idea al agregar
factores como el apoyo institucional y la influencia social. Algahtani y Rajkhan (2020)
confirman que estas condiciones impactan directamente en si el usuario sigue usando la
plataforma o no. En nuestro proyecto de investigacion, vimos como en algunas empresas
los trabajadores usaban las plataformas solo porque sus jefes los obligaban, no porque
encontraran valor real en ellas.

Confirmamos que existe una relacion, aunque indirecta, entre la calidad de la
experiencia digital y el impacto preventivo en la organizacion. Baldwin y Ford (1988)
explican que para que el aprendizaje se transfiera al trabajo, deben alinearse tres
dimensiones: el disefio de la capacitacion, las caracteristicas del aprendiz, y el entorno

laboral.
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Es justamente en el entorno donde la usabilidad de la plataforma hace la diferencia: si el
sistema es accesible y claro, el trabajador puede concentrarse en aprender a usar bien sus
elementos de proteccion personal, a hacer pausas activas, implementar una adecuada
postura. Una interfaz accesible reduce la carga cognitiva, permitiendo que el trabajador se
concentre en la apropiacion de competencias preventivas.

Hipotesis: Existe una relacion significativa y positiva entre la usabilidad y accesibilidad
percibida de las plataformas virtuales de capacitacion en SST y la aplicacion practica del
conocimiento en los puestos de trabajo.

Se recolectd informacion de una muestra de 67 empleados y 10 coordinadores de
capacitacion de las tres principales ARL del pais. El instrumento cuantitativo utilizé una

escala tipo Likert (1 a 5) para medir la percepcion de los usuarios.

Tabla 2. Percepcion de los usuarios.

Dimension Hallazgo Principal

Satisfaccion ~ Alto nivel de aceptacion en las capacitaciones virtuales ofrecidas
actualmente.

Aplicacion  Percepcion favorable sobre la utilidad de los contenidos para la labor
diaria.

Brechas Necesidad de evolucionar el disefio pedagogico y diversificar los
recursos multimedia.

Barreras Deficiencias en conectividad y competencias digitales, criticas en

sectores de escasos recursos.

Nota. Elaboracion propia.
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El analisis descriptivo revela que, si bien la satisfaccion es alta (puntuaciones superiores
a 4 en la escala Likert), persisten barreras tecnologicas. Citando reportes de la UNESCO y
Pérez & Rincon (2024), las brechas digitales en sectores especificos limitan el
aprovechamiento de la formacion, lo que exige que las plataformas sean cada vez mas

ligeras y accesibles.

Como parte de una fase de investigacion aplicada, se justifica el desarrollo de una
solucidn tecnoldgica que aborde los vacios detectados en las entrevistas semiestructuradas

con los coordinadores de capacitacion.

En la actualidad, se reconoce que el éxito de la capacitacion virtual no depende solo de
subir contenidos a una plataforma, sino de qué tan facil sea para el trabajador interactuar
con ellos. Aunque el e-learning en temas de seguridad y salud (SST) ha permitido llegar a
mas personas, varios autores coinciden en que las plataformas tradicionales suelen ser
estaticas y generan una "sensacion de aislamiento" en el estudiante. Es aqui donde la
literatura reciente empieza a sefialar que las herramientas interactivas, como los asistentes

conversacionales, son la evolucion necesaria para cerrar esa brecha de acompafiamiento.

Esta investigacion se apoya en modelos como el TAM (Modelo de Aceptacion
Tecnologica), el cual explica que un usuario adoptard una tecnologia si siente que es ttil y,
sobre todo, facil de manejar. En el contexto colombiano, donde muchos trabajadores
tienen habilidades digitales limitadas o conexiones de internet inestables, el disefio de una
interfaz sencilla es vital. Por eso, autores como Zaharias y Poylymenakou (2009) resaltan
que una interfaz intuitiva mejora drasticamente la experiencia del usuario, lo que justifica
que hayamos elegido un chatbot como solucién, ya que permite navegar contenidos de

SST de forma natural, como si fuera una charla, sin ments complicados.
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Otro punto clave en el estado del arte es el soporte que recibe el usuario. Segun el modelo
UTAUT, para que una tecnologia se use de forma continua, deben existir "condiciones
facilitadoras" o apoyo constante. Las plataformas de las ARL suelen fallar en esto, dejando
al trabajador solo con sus dudas. La propuesta de un chatbot educativo responde
directamente a esta falta de soporte, actuando como un puente que ofrece respuestas en
tiempo real (menos de 5 minutos) y refuerza los conceptos de seguridad en el momento

justo.

Finalmente, para que el aprendizaje se convierta en una "prevencion real" en el puesto
de trabajo —lo que Baldwin y Ford (1988) llaman transferencia del aprendizaje—, no
basta con completar un curso. Se necesita un mecanismo de refuerzo que esté disponible
24/7. Al integrar esta vision, nuestro proyecto demuestra que el chatbot no es solo un
accesorio tecnoldgico, sino una herramienta estratégica que mejora la accesibilidad y

garantiza que los conocimientos de SST se apliquen de verdad en el dia a dia laboral.

Propuesta: Implementacion de un chatbot educativo desarrollado con la herramienta
WASAPIL
Justificacion: Los coordinadores identificaron una marcada "falta de acompafnamiento”
en los procesos de formacion autonoma. El chatbot actia como un mecanismo de
orientacioén inmediata, resolviendo dudas en tiempo real y reforzando contenidos
técnicos.
Beneficios:

e Mitigacion de la sensacion de aislamiento del aprendiz en entornos virtuales.

e Disponibilidad de soporte las 24 horas para resolver dudas sobre el uso de las

plataformas de las ARL. A nuestro parecer, esto es clave, ya que muchos

trabajadores toman las capacitaciones fuera de sus horarios laborales.
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e Mejora de la accesibilidad mediante una interfaz conversacional sencilla, que no
requiere grandes habilidades digitales para ser usada. Estamos de acuerdo con que
este es uno de los aportes mas importantes del chatbot, ya que apunta directamente

a las barreras que mas identificamos en la investigacion.

Esta investigacion deja claro que en Colombia hay un vacio importante en cuanto a la
evaluacion real de las plataformas de las ARL. Lo que aprendimos es que la calidad de la
experiencia digital no es un detalle menor, sino un componente estratégico del SG-SST.
No es suficiente con subir contenidos a una plataforma; lo que importa es que el disefio
instruccional garantice que ese conocimiento se convierta en comportamientos seguros en
el trabajo.

Se recomienda a las ARL avanzar hacia modelos de formacién que incorporen recursos
interactivos y herramientas de apoyo como chatbots. Desde nuestra perspectiva, esto no es
un lujo sino una necesidad si queremos que la capacitacion virtual realmente reduzca los
accidentes y enfermedades laborales. Lo que mejoraria es, ademas, asegurar que las

plataformas funcionen bien incluso con conexiones lentas.

Metodologia

Enfoque y Alcance de la Investigacion
Para responder a la pregunta de investigacion, elegimos un enfoque mixto: combinamos
datos numéricos con entrevistas, lo que nos permitio tener una vision mas completa de la

situacion. El alcance es descriptivo y aplicado, porque no solo queriamos describir como
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son las plataformas, sino también proponer una solucioén concreta a los problemas
encontrados.

Disefio y Poblacion

El estudio es no experimental y transversal, es decir, recolectamos informacién en un
solo momento sin modificar nada. La muestra se centrd en aproximadamente 60 usuarios
de tres de las principales ARL en Colombia, complementada con entrevistas a

responsables de capacitacion para entender la estructura pedagogica desde la gestion.

Técnicas de Recoleccion y Variables

Se emplearon tres herramientas principales:

1. Encuestas estructuradas (Escala Likert): Aplicadas a los trabajadores para medir
la facilidad de uso, la calidad de los contenidos y la transferencia del conocimiento

al entorno laboral.

2. Entrevistas semiestructuradas: Dirigidas a coordinadores de SST para identificar

barreras tecnologicas y necesidades de acompanamiento.

3. Analisis documental: Revision de manuales y guias de las plataformas para

contrastar la teoria con la experiencia de los usuarios.

Las variables fundamentales bajo analisis fueron la usabilidad (facilidad de
interaccion), la accesibilidad (disponibilidad tecnologica y habilidades digitales) y la

efectividad (capacidad de aplicar lo aprendido en la prevencion de riesgos).
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Fases del desarrollo del chatbot
Con base en los resultados que obtuvimos en la investigacion se desarrolla un chatbot que
permite orientar y capacitar a los usuarios en temas relevantes de seguridad y salud en el
trabajo. El desarrollo se realizara en las siguientes fases:
1. Registro y conexion.

— Realizamos el registro en la plataforma wasapi, link: https://www.wasapi.io/

— Se selecciona la opcion: Crear chatbot desde cero.

2. Creacion del chatbot.
— En el panel de control, seleccionamos automatizacion y chatbot.
— Seingresa el nombre del bot y una descripcion.

3. Se configura el flujo conversacional.

Empezamos a generar el diagrama de flujo.

Se configura el saludo inicial.

Respuestas basicas, se establecen los conceptos de SST y los menus desplegables.

Se establece la configuracion general, nodos y opciones.
4. Pruebas del chatbot.
— Se realiza la prueba interna, por medio de la funcion Probar bot.
— Se realiza la asignacion del nimero telefonico.
— Se activa el chatbot.
— Se realizan prueba con usuarios reales.

— Serealiza el registro de resultados.


https://www.wasapi.io/
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5. Pruebas del sistema.
Para garantizar el correcto funcionamiento del chatbot realizamos pruebas previas a
través de la opcion 'Probar bot' de la plataforma de Wasapi, esta nos permitio validar
que cada nodo del flujo respondiera correctamente de acuerdo con los temas de SST.
Este entorno nos permiti6 validar la experiencia como usuario y nos permitio realizaros
ajustes antes de la activacion para los empleados. A continuacion, se relaciona la

informacion de la prueba:

Prueba 1:

a. Activacion de la prueba:

2 rla

CHATBOT

o

(¢ Editar {(» Probar Bot

b. Autorizacion de manejo de datos:
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Bot de WhatsApp

it Lo
iHola! Soy Shield SST. Tu asesor de
seguridad y estoy aqui para apoyarte
de una forma rapida y sencilla.

¢ CHATBOT
w 13 days ago
i Recuerda que al hacer uso de este
medio estds aceptando las politicas
[ @) Interactivo de tratamiento de datos personales
de acuerdo con lo dispuesto en la
Consultas SST Ley 1581 de 2012. ;Estas de
acuerdo?
(© Shield SST (+57 311 8139816) ¥
Si

(¢ Editar (®Probar Bot No

c. Despliegue del ment principal:

& Selecciona una opcién sobre la
cual quieres ampliar informacion:

Informacién de SST

@ CHATBOT
W 12 days ago
Emergencias
@ 2 Interactivo Uso de los EPP
Consultas SST Tipo de riesgos
(O Shield SST (+57 311 8139816) &

Capacitaciones

(¢ Editar (®Probar Bot

d. Despliegue del segundo menu:

37
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Bot de WhatSApp

-

Uso de los EPP

iMuy bien!, aqui tengo informacién

& CHATBOT importante que debes conocer sobre
T 12daysago el uso de los EPP (Elementos de
proteccién personal)
Interactiv .
() et ¢En que drea se encuentra tu cargo?

Consultas SST Operario

@A Chiald ST (467 211 Q1
(V) Shield SS 73118

Administrativo

Construccién

(¢ Editar (®Probar Bot

Salud v

e. Respuesta al concepto seleccionado:

Bot de WhatsApp
N

Administrativo

Administrativo:

¢ CHATBOT
T 12daysago * Silla ergonémica.
* Apoya pies.
() Interactivo * Soporte para pantalla o portatil.

* Mouse y teclado externo.
* lluminacién adecuada.

Consultas SST .
* Ventilacion.

(© Shield SST (+57 311 8139816)

obligatorio para prevenir

e . enfermedades o accidentes de
©Probar Bot : trabajo.

Recuerda que el uso de los EPP es I

f. Regreso al menu principal:
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~  Bot de WhatsApp

Mendu principal

& Selecciona una opcién sobre la
CHATBOT cual quieres ampliar informacion:

12 days ago

eSS

Consultas SST

¢ Editar (®Probar Bot ) o l

g. Mensaje de despedida:

CHATBOT

Gracias por usar Shield SST
(© Shie T 39¢ ¥ iTu seguridad es mi prioridad!
jHasta pronto!

(¢ Editar (®Probar Bot : l

El chatbot Shield SST superd con éxito las pruebas técnicas de navegacion por nodos,
garantizando que el trabajador acceda a la informacion de seguridad correcta en un solo
flujo. Su velocidad de respuesta es excelente, con tiempos inferiores a 5 minutos,
eliminando tiempos de espera criticos, lo que asegura una adopcion inmediata, resolviendo
dudas frecuentes de forma instantanea mitigando los posibles riesgos, permitiendo que el

personal de SST se pueda concentrar exclusivamente a la gestion de riesgos complejos.
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Metodologia de desarrollo del software
Para el desarrollo de la aplicacion se utilizara una metodologia de prototipado, la cual
permite disefiar y mejorar progresivamente el sistema mediante la construccion de
versiones preliminares que se ajustan segun las necesidades identificadas en la
investigacion.
Esta metodologia es adecuada para proyectos tecnoldgicos orientados al usuario, ya que
nos permite validar de manera temprana la funcionalidad de la herramienta y mejorar la

experiencia de interaccion.

El proceso de desarrollo se estructura en las siguientes fases:
1. Analisis de requerimientos
En esta etapa se analizan los resultados obtenidos en la investigacion (encuestas y
entrevistas), con el fin de identificar las principales necesidades de los usuarios respecto al
uso de las plataformas virtuales de capacitacion en Seguridad y Salud en el Trabajo
ofrecidas por las Administradoras de Riesgos Laborales.
A partir de esta informacion se definiran los requerimientos funcionales del chatbot,
tales como:
e Orientacion sobre el uso de plataformas de capacitacion
e Explicacion de conceptos de Seguridad y Salud en el Trabajo
e Apoyo en la navegacion de cursos virtuales
e Resolucion de preguntas frecuentes de los usuarios.
2. Diseiio del sistema

En esta fase se define la estructura general del chatbot, incluyendo:
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e Disefio de la interfaz de usuario
e Estructura de los flujos conversacionales
e Organizacion de los contenidos de capacitacion
e Definicion de las respuestas automatizadas.
El disefio se enfocard en ofrecer una experiencia sencilla e intuitiva que facilite el
aprendizaje del usuario.
3. Desarrollo del prototipo
Posteriormente se desarroll6 un prototipo funcional del chatbot utilizando Wasapi, se trata
de una plataforma basada en la API oficial de WhatsApp, esta permite automatizar
respuestas con chatbots realizado envios masivos personalizados, lo que permite optimizar
los procesos, lo que para nuestro proyecto de investigacion es importante.
El prototipo permitira simular conversaciones con el usuario y ofrecer orientacion sobre:
e Uso de plataformas virtuales de ARL
e Contenidos basicos de Seguridad y Salud en el Trabajo
e Resolucion de dudas frecuentes relacionadas con capacitaciones.
4. Integracion de contenidos de capacitacion
En esta fase se incorporardn contenidos informativos relacionados con:
e Seguridad y Salud en el Trabajo
e Uso de plataformas virtuales de capacitacion
e Normatividad basica en riesgos laborales
e Preguntas frecuentes de los usuarios.
Estos contenidos permitiran que el chatbot funcione como una herramienta de orientacién

y aprendizaje para los usuarios afiliados a las ARL.
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5. Pruebas del sistema
Finalmente, se realizaron pruebas de funcionamiento con el fin de evaluar:

e Claridad de las respuestas del chatbot

e Facilidad de interaccion con la aplicacion

e Utilidad de la herramienta para la capacitacion de los usuarios.
Estas pruebas permitieron identificar posibles mejoras antes de la implementacion final del
sistema.

Arquitectura del chatbot

La arquitectura del sistema estard compuesta por los siguientes componentes principales:
Interfaz de usuario
Es el espacio donde el usuario interactia con el chatbot mediante las consultas de los
menus propuestos. Esta interfaz permitird una comunicacion sencilla y directa con el
sistema.
Motor del chatbot
Es el componente encargado de procesar las consultas que realiza el usuario y generar
respuestas adecuadas. Este motor analizara las consultas y buscara la informacion
correspondiente dentro los flujos conversacionales que definimos.
Base de conocimiento
Contiene la informacion utilizada por el chatbot para responder a las consultas de los
usuarios, incluyendo contenidos relacionados con:

e Seguridad y Salud en el Trabajo

e Uso de plataformas de capacitacion virtual

e Preguntas frecuentes de afiliados a las ARL.
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Sistema de respuesta
Este mddulo se encarga de generar la respuesta final que se mostraré al usuario dentro de
la interfaz de la aplicacion.

Figura 1. Flujo de funcionamiento chatbot

Flujo de funcionamiento del chatbot

Usuario
5 —
L El usuario ingresa una
( = pregunta en la interfaz.

Procesamiento de la consulta

El sistema procesa la consulta.

» Base de conocimiento

El chatbot busca la informacién
en la base de conocimiento.

-

Generar respuesta

. w Se genera una respuesta
‘ 00 ' orientada al usuario.

Usuario

®,
4‘)_5 El usuario recibe orientacién o

capacitacion sobre el tema consultado.

v

Usuario

El usuario recibe orientacién
o capacitacion sobre el tema
consultado

Nota. Elaboracion propia.
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Resultados

Con el objetivo de evaluar el desempefio y la aceptacion del chatbot desarrollado,
realizamos una prueba piloto con 16 trabajadores afiliados a una de las ARL. Los
trabajadores interactuaron directamente con la herramienta y, al finalizar, completaron una
encuentra de satisfaccion estructurada con nueve dimensiones de evaluacion, en una escala

de respuesta tipo Likert y calificacion general de 1 a 5.

Perfil de los participantes: Los 16 participantes corresponden a trabajadores vinculados a
empresas afiliados a las ARL. Las pruebas se realizaron en dos sesiones, una con el
Chatbot, bajo cas condiciones reales de uso, es decir con acceso desde su dispositivo
propio y en su entorno habitual de trabajo, en la segunda sesion se realiz6 la encuesta de

satisfaccion.

Resultados de la encuesta de satisfaccion: Los resultados obtenidos reflejan una

percepcion altamente positiva de la herramienta en todas las dimensiones evaluadas:

1. Resultados de la Evaluacion Diagndstica

El despliegue inicial del chatbot Shield SST ha permitido recolectar datos
significativos sobre la percepcion del usuario en el entorno laboral colombiano. La

evaluacion se centr6 en tres ejes fundamentales: usabilidad, efectividad y accesibilidad. Tras
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el anélisis de la muestra, se determino que la herramienta no solo cumplio, sino que superod

ampliamente el umbral de éxito establecido inicialmente en el 80%.

Figura 2.

Niveles de Satisfaccion por Variable Critica

Niveles de Satisfaccion por Variable Critica

Usahilidad Efactividac Accashildad

Nota. Los resultados muestran una usabilidad del 94%, una efectividad percibida del

81% y una accesibilidad del 100%. Elaboracion propia (2026).

En cuanto a la usabilidad, los usuarios destacaron la facilidad de navegacion, otorgando
una calificacion positiva del 94%. Esto valida el disefo de la interfaz conversacional, la
cual reduce las fricciones habituales en la consulta de normativas de riesgos laborales. Por
otro lado, identificamos que la efectividad alcanz6 un 81% de usuarios que consideran la
informacion "Muy Util", asegurando que el motor de respuestas del chatbot es preciso y

pertinente para las necesidades del sector. Finalmente, la accesibilidad obtuvo un
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resultado impecable del 100%, impulsado principalmente por la disponibilidad inmediata

del servicio a través de canales familiares para el trabajador.

Figura 3

Cumplimiento del Objetivo Estratégico (>80%)
Cumplimiento del Objetivo Estratégico (>80%)

mm Satsfaccion Total (94%)
Margen

Nota. Comparativa entre la meta establecida y el resultado obtenido del 94%.

Elaboracion propia (2026).
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2. Estado Actual y Futuro del Chatbot Shield SST

Actualmente, Shield SST se encuentra en una fase de operacion publica y funcional. El
sistema ya procesa consultas en tiempo real; sin embargo, el desarrollo continiia bajo un
modelo de mejora iterativa. El proceso actual se denomina "Alimentacion de
Arquitectura”, donde estamos integrando nuevos modulos de capacitacion técnica y
actualizando las bases de datos normativas para cubrir un espectro mas amplio de riesgos

laborales.

3. Hoja de Ruta Tecnoldgica

El siguiente hito del proyecto contempla una transicion hacia un ecosistema

interconectado. Las prioridades de desarrollo para las proximas versiones incluyen:

* Integracion con ARL: Establecimiento de conexiones seguras con los
sistemas de las Administradoras de Riesgos Laborales para la consulta de
datos en tiempo real.

* Médulo de Identificacion Automatica: Funcionalidad que permitird a los
usuarios consultar su afiliacion a la ARL mediante el ingreso exclusivo del
numero de documento de identidad (cédula).

* Ampliacién de Capacitaciones: Inclusion de contenidos multimedia sobre
pausas activas, ergonomia y protocolos de emergencia especificos para

diferentes industrias.
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4. Conclusiones y Reconocimientos

Los resultados obtenidos consolidan a Shield SST como una solucion tecnoldgica
viable para la democratizacion de la informacion en Seguridad y Salud en el Trabajo.
Agradecemos a los participantes de la encuesta por sus aportes, los cuales han sido
fundamentales para identificar las areas de crecimiento del chatbot. Nuestro compromiso
sigue firme en la construccion de una herramienta que no solo responda preguntas, sino

que proteja activamente la integridad de los trabajadores en diferentes sectores del pais.

Descripcion de la investigacion.
Para el desarrollo de campo se empled un enfoque mixto: El componente cuantitativo
consistio en 67 encuestas estructuradas aplicadas a usuarios de plataformas de
capacitaciones en SST y para el componente cualitativo se realizaron 10 entrevistas
semiestructuradas a los lideres de los procesos de capacitacion.
Los datos obtenidos permitieron evaluar la usabilidad, la accesibilidad, y la transferencia
del conocimiento. El tratamiento de los datos incluy6 fases de organizacion y codificacion
para su posterior analisis empleando estadistica descriptiva para los resultados

cuantitativos y analisis temdticos para los cualitativos.

Procesamiento de datos.
El procesamiento de los datos cuantitativos se analizo a través de las frecuencias relativas
y los porcentajes, lo que facilité la identificacion de las tendencias predominantes frente al

uso de las plataformas virtuales.
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Tabla 1: Percepcion de los usuarios sobre las variables, usabilidad, accesibilidad y

efectividad.
% % %
Variable Positivo Intermedio Negativo
Usabilidad 78 15 7
Accesibilidad 72 18 10
Efectividad 81 12 7

Nota. Autoria Propia basada en los datos obtenidos en el proyecto de investigacion.

Los resultados muestran que la mayoria de los encuestados valor6 positivamente las
tres variables analizadas, siendo la efectividad la dimension mejor puntuada. El analisis
cualitativo complementd estos hallazgos al identificar patrones en las entrevistas

relacionados con la experiencia de uso de las plataformas.

Analisis de los resultados.

En cuanto a la usabilidad, analizamos los resultados y estos apuntan a que los usuarios
en general perciben bien las interfaces de las plataformas. Sin embargo, también
identificamos dificultades relacionadas con la organizacion del contenido. Bajo nuestro
criterio, esto sugiere que hay trabajo por hacer en el disefio pedagogico, mas alla del
disefio técnico.

Respecto a la accesibilidad, si bien la mayoria no report6d problemas graves, si
encontramos obstaculos relacionados con la conectividad y la infraestructura. Esto afecta
especialmente a usuarios con menor manejo de herramientas digitales, quienes no logran
interactuar fluidamente con las plataformas. Consideramos que este es uno de los puntos

mas criticos a resolver.
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Sobre la efectividad, los datos muestran que lo aprendido en las plataformas si se aplica
en el trabajo, especialmente en temas de prevencion de riesgos. Esto me parece un
resultado muy positivo, aunque también creo que hay margen para mejorar la transferencia

del aprendizaje a través de mejores estrategias pedagdgicas.

100 Percepcion positiva de las plataformas (%)

80 1

60 1

Porcentaje

20 A

Usabilidad Accesibilidad Efectividad
Variables

Nota. Autoria Propia basada en los datos obtenidos en el proyecto de investigacion

Los resultados del chatbot indican una relacion positiva entre las tres variables:
usabilidad, accesibilidad y transferencia del conocimiento. A nuestro entender, esto
confirma que una interfaz intuitiva y bien disefiada no es solo una cuestion estética, sino
que tiene un impacto directo en cuanto aprende y aplica el empleado.

Para el andlisis cualitativo identificamos tres categorias principales:
e Limitacion en el disefio pedagdgico: Mas alla del problema técnico, muchos usuarios
no sabian como comunicarse con alguien si tenian dudas. Esto los hacia sentir solos

en el proceso de aprendizaje y, en algunos casos, perdian el interés porque no
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encontraban relevancia en los materiales. Esto lo mejoramos con el chatbot teniendo
en cuenta que si tienen una duda podrén realizar la consulta en tiempo real.

e Barreras tecnoldgicas: La mala conectividad no solo impide acceder a los recursos,
sino que genera frustracion y rompe el proceso de aprendizaje. En sectores con baja
cobertura de internet, como zonas rurales o industrias especificas, esto se convierte
en una verdadera brecha de aprendizaje. La facilidad del chatbot se centra en que
funciona atreves de la aplicacion de WhatsApp, una herramienta que actualmente
funciona en cualquier sector del pais.

e Acompafiamiento al usuario: Respecto al acompafiamiento de los usuarios, la
arquitectura de la plataforma debe ser construida de forma intuitiva que faciliten el
proceso de aprendizaje. Un entorno digital que muestre indicadores de progreso y
una navegacion sin fricciones no solo mejora la experiencia del usuario, sino que
facilitan el proceso pedagdgico que reduce la carga cognitiva e incrementa la
retencion del conocimiento. Para el caso del chatbot, tendra funcionamiento las 24

horas del dia, lo que permitira realizar un acompafiamiento el cualquier momento.
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100 Principales dificultades reportadas (%)

80 1

60 1

Porcentaje

Conectividad Uso de plataforma Falta de acompafnamiento
Tipo de dificultad

Nota. Autoria Propia basada en los datos obtenidos en el proyecto de investigacion.

Estos datos permiten confirmar que, si bien las plataformas cumplen con su funcion

formativa, requieren mejoras en el aspecto de disefio, accesibilidad y soporte al usuario.

Propuesta de solucion a la problematica.

Con base en los resultados obtenidos, se desarrolla un chatbot orientado a mejorar la
experiencia del usuario en las plataformas de capacitacion digital. Consideramos que, esta
propuesta responde directamente a lo que los mismos trabajadores y coordinadores
manifestaron que necesitaban.

1. Situacién actual: Los resultados evidencian que, si bien las plataformas son
adecuadas respecto a la usabilidad y efectividad, se identificaron tres brechas
importantes:

¢ Dificultades de navegacion para algunos usuarios.

e Falta de asesoria durante el proceso de capacitacion.
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e Barreras de acceso tecnoldgico.
Estas brechas disminuyen la experiencia de los usuarios y afectan la transferencia
del conocimiento a la practica.

2. Oportunidades identificadas: El resultado de la investigacion permiti6 identificar
oportunidades de mejoras estratégicas, entre las cuales se destacan:

e Soporte integral incorporando herramientas de acompafiamiento para el
usuario.

e Desarrollar una estructura de las plataformas hacia entornos mas interactivos
y dindmicos.

e Innovacion tecnoldgica que permita adoptar soluciones para optimizar la
experiencia de aprendizaje.

3. Propuesta de solucion: De acuerdo con la investigacion realizada, realizamos el
desarrollo de un chatbot como herramienta de apoyo para los usuarios de las
plataformas virtuales de capacitacion ofrecidas por el SG-SST.

La solucion propuesta tiene como proposito:
e Resolver dudas frecuentes en tiempo real.
e Facilitar el acceso a contenidos educativos.
e Mejorar la experiencia de navegacion.

e Brindar orientacion sobre temas de SST.

Esta solucion tiene como proposito optimizar el proceso de aprendizaje, garantizando
entornos mas accesibles e intuitivos mejorando directamente la calidad de la transferencia

de conocimiento.
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Figura 4: Flujo de interaccion del chatbot propuesto

Diagrama de flujo Chatbot

Usuario Activacion del chat Se realiza pregunta
Empleado que realiza — aﬁ Empleado abre el —’é:? Dudas o temas sobre

!

Ejemplos de respuesta El chatbot entrega
respuesta

. Opaormpamnavegar pregunta o

Escalamiento a soporte
El chatbot ofrece abrir

con un asesor de SST

Nota. Elaboracion propia.

¢ Chatbot
ua_-. . Guiapasoapaso. .  — ez ’
L,/ Aclaracion de concepos. ¢ : _ \Répiday adoptada a la @51 chat analiza la

54



Disefio e implementacion de un chatbot para apoyar la capacitacién
en el uso de las plataformas virtuales de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SST) de las ARL en Colombia

Mockup Chatbot.

SHIELD SST
'&f,}f enlinea [ Llamar ~ Q

Hola 8:45p.m. W/

iHola! Soy Shield SST. Tu asesor de seguridad y estoy aqui para apoyarte. ., om
Recuerda que al hacer uso de este medio estas aceptando las politicas de tratamiento de
datos personales de acuerdo con lo dispuesto en la Ley 1581 de 2012. ;Estas de

?
acuerdo? 8:50p. m

SIBSDO m.«

Selecciona una opcion sobre la cual quieres ampliar informacion:

Informacién general de SST.

Emergencias.

Uso de los EPP. ®@
Tipo de riesgos.

Capacitaciones.

o s 0N

También puedes escribir palabras como “Incendio’, "Riesgos" o "EPP"

18529 m.«

iMuy bien!, aqui tengo informacién importante que debes conocer. ;(De cual quieres
informacién?

1. {Qué es SG -SST?

2. ¢{Qué es un riesgo laboral?

3. {Qué es una ARL?

4. ;Coémo puedo reportar un accidente de trabajo?

5. ¢Caules son mis obligaciones como trabajador en el SG-SST?

853p.m

2g54p.m v

ilmportante Informacion!

Un riesgo laboral hace referencia a la posibilidad de que un empleado sufra una lesion
fisica o dolencia causadas por las tareas que realiza en su puesto de trabajo. 8:54p.m
1. Volver al mend principal.

2. Volver al menu anterior.
3. salir. ®

8:55p.m
8:56p.m. W

Selecciona una opcién sobre la cual quieres ampliar informacion: v

1. Informacion general de SST.

2. Emergencias.

3. Uso de los EPP. (@)
4. Tipo de riesgos.

5. Capacitaciones.

También puedes escribir palabras como “Incendio’, "Riesgos” o "EPP" S6p.m

Rutas de evacuacion 8:58p.m. W/

¢Qué son las rutas de evacuacion?

Son trayectos que se encuentran debidamente sefializados preferiblemente
luminiscentes, iluminadas con luces de emergencia, despejados de objetos que obstruyan
la salida de personas, esto con el fin de dirigir de forma segura a los puntos de encuentro
definidos. 8:58p.m
1. Volver al mend principal.

2. Volver al menu anterior.

3. salir.

8:59p.m

@ 39000 m.

Gracias por usar Shield SST
iTu seguridad es mi prioridad!

jHasta pronto! 917p.m
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Discusion de Resultados

El anélisis integral de los datos recolectados entre los 67 trabajadores y 10
coordinadores de las ARL seleccionadas revela una realidad compleja: la digitalizacion de
la formacion en Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) ha cumplido con la meta de
ampliar la cobertura, pero su éxito preventivo sigue dependiendo estrechamente de

factores humanos y de disefo.

El hallazgo mas importante de este estudio es la relacion positiva entre la usabilidad de
las plataformas y la aplicacion préctica del conocimiento en el trabajo. Estos resultados
confirman que el modelo TAM sigue siendo vélido en el contexto de las ARL
colombianas. Cuando el trabajador siente que la herramienta es util y facil de usar, se
compromete mas y aprende mejor. En mi opinion, esto no se trata solo de acceder a
informacion, sino de que la experiencia digital no se convierta en una carga adicional para

quien ya tiene muchas otras responsabilidades laborales.

El Contraste entre Satisfaccion y Disefio Instruccional Es notable que, a pesar de
reportarse niveles elevados de satisfaccion general, la investigacion identificé necesidades
claras de mejora en el disefio pedagogico y la diversificacion de recursos. Este fenomeno
sugiere lo que autores como Baldwin y Ford han advertido: la transferencia del aprendizaje
es un proceso multidimensional. No basta con que el trabajador "disfrute" de la

plataforma; si los recursos didacticos no son lo suficientemente diversos o interactivos, el
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conocimiento corre el riesgo de quedarse en un plano teorico, sin impactar de manera real

en la disminucion de la siniestralidad laboral.

Desafios de Accesibilidad y la Brecha Digital La discusion no puede obviar el contexto
regional. Los hallazgos sobre las barreras tecnologicas coinciden con la literatura que
sefiala que, en Latinoamérica, la brecha digital —tanto en conectividad como en
habilidades— sigue siendo un obstaculo para la equidad en la capacitacion. En Colombia,
los resultados de las entrevistas a los coordinadores de capacitacion refuerzan la idea de
que la efectividad de las plataformas de las ARL estd condicionada por las "condiciones
facilitadoras" del entorno, un concepto clave del modelo UTAUT que aqui cobra

relevancia practica.

Hacia una solucion tecnologica complementaria finalmente, la identificacion de estas
brechas justifica plenamente la propuesta de una solucion basada en la inteligencia
artificial aplicada, como el chatbot disefiado en la plataforma Wasapi. Al detectar que los
usuarios requieren orientacion inmediata y respuestas a dudas frecuentes que las
plataformas actuales no resuelven de forma agil, el chatbot emerge no como un sustituto,
sino como un puente necesario para mejorar la accesibilidad y la experiencia del usuario.
En conclusion, para que la capacitacion virtual en SST sea un motor de prevencion real,
las ARL deben evolucionar de modelos de distribucion de contenido a ecosistemas de

aprendizaje centrados en la usabilidad y el soporte continuo del afiliado.
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Plan de Divulgacion: "SST Digital: Del Clic a la Prevencion Real"

1. Objetivos del Plan

Sensibilizar a las Administradoras de Riesgos Laborales (ARL) sobre la necesidad
de evolucionar sus disefios instruccionales hacia modelos mas centrados en la
usabilidad.

Empoderar a los trabajadores mediante el uso de herramientas tecnoldgicas de
apoyo (como el chatbot desarrollado) para mejorar su autonomia en entornos
virtuales.

Brindar a los responsables de talento humano y SST en las empresas criterios
claros para evaluar la efectividad de la formacion digital que reciben sus

empleados.

2. Estrategias por Publico Objetivo

A. Para Directivos y Coordinadores de ARL (Los Decisores)

Estrategia: "Benchmarking de Usabilidad". Presentar los resultados de la
correlacion positiva entre la facilidad de uso y la aplicacion practica de conductas
seguras.

Medio: Mesas técnicas de trabajo y white papers (documentos técnicos breves)
ejecutivos.

Producto: Un Tablero de Recomendaciones de Disefio, que resuma los fallos
comunes detectados en las entrevistas a coordinadores y las oportunidades de

mejora en accesibilidad.

B. Para Lideres de SST en Empresas (Los Implementadores)
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Estrategia: "Transferencia Efectiva". Enfatizar como una plataforma accesible
reduce la siniestralidad al facilitar que el trabajador aplique conceptos de higiene
postural o uso de EPP en su puesto.

Medio: Webinars practicos a través de LinkedIn y redes gremiales (como la ANDI
o ACOPI).

Producto: Una Infografia de Ruta Critica, basada en el proceso PRISMA, que
explique visualmente qué elementos debe tener una capacitacion virtual exitosa

segun la ciencia actual.

C. Para los Trabajadores (Los Usuarios Finales)

Estrategia: "Asistencia en Tiempo Real". Posicionar la tecnologia no como una
carga, sino como un aliado cotidiano.

Medio: Campafias de difusion via WhatsApp Corporativo y boletines internos de
las empresas.

Producto: El Chatbot de Orientacién (Gradio). Realizar un lanzamiento tipo
"Demo Abierta" donde los empleados puedan interactuar con el prototipo para

resolver dudas frecuentes sobre la navegacion en los portales de su ARL.

3. Medios y Canales de Difusion

1.

Redes Profesionales (LinkedIn): Publicaciéon de una serie de articulos cortos
titulados "; Por qué tus trabajadores no aplican lo que aprenden virtualmente?",
conectando el Modelo TAM con la productividad empresarial.

Repositorios Institucionales y Podcast: Grabacion de una capsula de audio que
explique de forma sencilla como la transformacion digital de las ARL esta

impactando la seguridad real en Colombia.
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3. Ferias de Seguridad Industrial: Presentacion del prototipo de chatbot en stands
tecnologicos para demostrar la viabilidad de la inteligencia artificial en la
formacion preventiva.

4. Productos de Comunicacion No Académica

e Manual de Bolsillo Digital: Un recurso descargable titulado "/0 claves para una
capacitacion virtual segura", que traduzca las variables de usabilidad y
accesibilidad en consejos practicos para el usuario comun.

¢ Video-Demo Interactivo: Un video corto (60-90 segundos) que muestre el flujo de
funcionamiento del chatbot, evidenciando cémo resuelve la brecha de soporte
técnico y pedagogico identificada en el diagnostico.

e Capsulas de Historias de Exito: Relatos breves de situaciones reales donde un
trabajador mejord su seguridad laboral gracias a lo aprendido en una capacitacion
virtual. Este tipo de contenido es muy valioso porque conecta lo aprendido con la

realidad cotidiana del trabajador.

Conclusiones del Estudio

Los datos de los 67 empleados y 10 coordinadores confirmaron nuestra hipétesis: si
existe una relacion positiva y significativa entre la calidad de la experiencia digital y la
aplicacion de conductas seguras en el trabajo. Lo que identificamos con este estudio es que
cuando el trabajador percibe la herramienta como intuitiva y accesible, su nivel de

compromiso con la capacitacion en SST aumenta considerablemente.
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Aportes de la Investigacion

Evidencia Empirica: Este estudio ofrece un diagnostico actualizado sobre la
efectividad de las capacitaciones virtuales en el contexto colombiano, cubriendo
un vacio importante sobre el impacto real de las plataformas de las ARL en la
prevencion de riesgos laborales.

Solucion Tecnologica: Uno de los aportes mas concretos con este chatbot
educativo, que responde directamente a las barreras de soporte que identificamos.
Desde nuestra perspectiva, este tipo de herramientas puede marcar una diferencia
real para los trabajadores que no encuentran respuestas cuando tienen dudas
durante la capacitacion.

Fortalecimiento del SG-SST: Los resultados le dan a las organizaciones y ARL
criterios claros para mejorar su diseflo instruccional y pasar de simplemente

cumplir la norma a generar un impacto preventivo real.

Limitaciones del Estudio

Muestreo: Por limitaciones de tiempo y recursos, usamos un muestreo por
conveniencia. Esto significa que los resultados no se pueden generalizar a todos
los afiliados de todas las ARL del pais, aunque si son representativos del grupo
estudiado.

Contexto Tecnoldgico: Identificamos que factores externos como la brecha digital

y la falta de conectividad en algunas regiones de Colombia actian como barreras
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adicionales que afectan la accesibilidad, independientemente de qué tan bien esté
disefiada la plataforma.

e Temporalidad: Como se traté de un estudio transversal, solo pudimos ver una
fotografia del momento. No alcanzamos a observar como evolucionan las
conductas seguras a lo largo del tiempo, lo cual seria interesante para futuras
investigaciones.

Para concluir, lo que mas nos sorprendi6 de esta investigacion es confirmar que la
tecnologia, por si sola, no garantiza el aprendizaje. Lo que realmente marca la diferencia
es que el disefio de la plataforma ponga al usuario en el centro. Para que la capacitacion
virtual en SST sea un verdadero motor de prevencion, las ARL deben evolucionar hacia
plataformas mas accesibles, con mayor soporte al usuario y con contenido mas interactivo

y cercano a la realidad del trabajador colombiano.
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