Ficha técnica - Prototipo funcional - Centro Minero SENA Regional Boyaca

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE — SENA - REGIONAL BOYACA - CENTRO MINERO

Sistema de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion — SENNOVA

FICHA TECNICA DEL PROTOTIPO FUNCIONAL

1. Identificacion general

Herramienta digital de inspeccidén preoperacional con trazabilidad en

Nombre del producto . .
P tiempo real — Centro Minero

Tipo de producto Producto tecnoldégico — Prototipo funcional (aplicativo web)

Disefio e implementacidn de una herramienta digital para la inspeccion
Proyecto asociado preoperacional de maquinas y equipos, con trazabilidad en tiempo real,
en el Centro Minero, SENA Regional Boyaca

Entidad / Centro Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, Regional Boyacd, Centro Minero

Autora / Desarrolladora Alba Liseth Rojas, instructora de Gestion de la Seguridad y Salud en el

Trabajo
F.echa de elaboracion de la Julio de 2026
ficha
Nivel de madurez TRL 6 — Prototipo demostrado en un entorno relevante (pilotaje activo
tecnoladgica (TRL) con aprendices del Centro)
Enlace de acceso https://eloguent-sawine-6264fa.netlify.app

2. Descripcion general del prototipo

El prototipo consiste en una aplicacion web de inspeccion preoperacional dirigida a los aprendices
del Centro Minero, accesible desde cualquier teléfono mévil mediante un cédigo QR ubicado en la
respectiva zona de practica, sin necesidad de crear una cuenta de usuario. A través de ella, el aprendiz
consulta el instructivo de uso seguro de la maquina o equipo asignado, diligencia la lista de chequeo
preoperacional, adjunta evidencia fotografica cuando identifica una condicidn insegura, presenta una

evaluacién de induccidn y obtiene un certificado digital al aprobarla.

De manera complementaria, la herramienta ofrece un médulo de administracién destinado al
instructor, con un panel de seguimiento en tiempo real, un tablero de control con indicadores
graficos, y trazabilidad completa de cada inspeccidn desde su registro hasta el cierre de las acciones
correctivas. Cuando un aprendiz reporta una condicidn insegura, el sistema envia de manera

automatica una alerta por correo electrénico al responsable designado.
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3. Arquitectura tecnologica

Interfaz de usuario: aplicacion web progresiva (HTML5, CSS3 y JavaScript), con disefio

adaptable a dispositivos mdviles y de escritorio.

Almacenamiento de datos: hoja de calculo de Google, gestionada mediante un backend
propio desarrollado en Google Apps Script, que opera de forma independiente de cualquier

cuenta de usuario del aprendiz.

Evidencia fotografica: almacenamiento automatico en una carpeta de Google Drive asociada
al backend.

Notificaciones automaticas: envio de correo electrénico mediante el servicio de mensajeria

de Google, activado al momento del registro de una condicidén insegura.

Cédigos de acceso: generacion de cddigos QR individuales por especialidad, enlazados

directamente a cada mddulo de inspeccidn.

Visualizacién de indicadores: libreria Chart.js para la construccién de las graficas del tablero
de control.

Exportacién de informacidn: generacién de reportes en formato Excel (.xIsx) para consulta y

archivo por parte del Centro.

Hospedaje: publicacidn de la aplicacién en un servicio de hospedaje web de acceso publico.

4. Funcionalidades principales

Registro de inspeccion preoperacional por especialidad, maquina o equipo, sin necesidad de

autenticacion del aprendiz.
Consulta de instructivos de uso seguro, generales y especificos por maquina.
Evaluacién de induccidn y generacion automatica de certificado digital.

Captura y adjunto de evidencia fotografica ante una condicidn insegura, directamente desde

la cdmara del dispositivo.

Generacion automatica de alerta por correo electrénico ante la deteccidn de una condicién

insegura.

Panel de seguimiento del instructor, con trazabilidad completa: apertura, accién correctiva y

cierre de cada inspeccion.

Tablero de control con indicadores graficos: estado de las inspecciones, distribucién por

especialidad y condiciones inseguras mas reportadas.

Médulo de consulta de manuales de uso, con seguimiento de las consultas realizadas.
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® Exportacion del histérico de inspecciones a un archivo Excel.

® Acceso restringido a las funciones administrativas mediante clave, independiente del acceso

del aprendiz.
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5. Evidencias de funcionamiento — mddulo aprendiz

A continuacioén se presentan capturas de pantalla del prototipo en su versién para dispositivo movil,
correspondientes al flujo completo que sigue un aprendiz: ingreso, seleccion de especialidad,

instructivo, inspeccién preoperacional, evaluacién y certificado.

J0 en Ges sridad y Salud en el

SENA - REGIONAL BOYACA SENA - REGIONAL BOYACA
% Centro Minero — Control Operacional % Centro Minero — Control Operacional
0 G 2l
/\ /\

go en G squridad y Salud en e

M Manual de uso W Cédigos QR ¥ Administrador M Manual de uso W Cédigos QR ¥ Administrador

- Volver al inicio

SEGURIDAD ANTES DE OPERAR
Inspeccién preoperacional
digital

Verifica el equipo, repértalo en tiempo real y genera tu

Selecciona tu especialidad

A Mineria Bajo Tierra

Labores subterraneas y equipos de extraccion
certificado de induccion al uso seguro, todo desde tu
Locomotora minera Winche de extraccién

celular.
principal de c de aire portatil

Bomba de achique (sumergible) Cargador LHD (Load-Haul-Dump)
Una ision de 5 mi: evita un i Perforadora neumética (Jackleg)
de por vida
Nadie conoce mejor el riesgo de un equipo que quien
lovaa operar. Revisa, reporta y regresa a casa
completo.

&3 Centro ABC Maquinaria Pesada

Equipos de movimiento de tierra y transporte
,!\ Cargador frontal Retroexcavadora Volqueta doble troque
c
Figura 1. Portada de acceso — seleccion de rol (aprendiz / Figura 2. Seleccion de especialidad.
administrador).
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SENA - REGIONAL BOYACA
% Centro Minero — Control Operacional

n6logo en Gestion de la Seguridad y Salud en el

M Manual de uso W Cédigos QR W Administrador

.. Cambiar especialidad

Mineria Bajo Tierra

Labores subterraneas y equipos de extraccion

Maquinas y equipos mas utilizados

Locomotora minera  Winche de extraccién

principal de Ci de aire portatil

Bomba de achique (sumergible) Cargador LHD (Load-Haul-Dump)

Perforadora neumética (Jackleg)

Instructivo de uso seguro Realizar preoperacional

’ Evaluacién (5 preguntas) ¥ Generar certificado

Herramienta de inspeccién preoperacional - Centro Minero, SENA Regional
Boyaca - Uso interno para aprendices e instructores.

Figura 3. Detalle de especialidad: mdquinas, instructivo,
preoperacional, evaluacion y certificado.

SENA - REGIONAL BOYACA

Centro Minero — Control Operacional
A nologo en Gestion de la Seguridad y Salud en el

M Manual de uso W Cédigos QR W Administrador

. Mineria Bajo Tierra

Inspeccién preoperacional

NOMBRE COMPLETO DEL APRENDIZ

Nombre del aprendiz

NUMERO DE FICHA

0000000

CORREO DE CONTACTO (OPCIONAL)

aprendiz@correo.com

MAQUINA O EQUIPO A INSPECCIONAR

Locomotora minera v

@ Tus datos personales se tratan conforme a la Ley 1581 de 2012 y el
Decreto 1377 de 2013 de proteccion de datos personales en Colombia.
tnicamente para fines de control operacional y trazabilidad SST.

Figura 4. Formulario de inspeccion preoperacional con
reporte de condicidn insegura.

SENA - REGIONAL BOYACA

% Centro Minero — Control Operacional
A Tecnblogo en Gestion de Jac alud en el

M Manual de uso W Cédigos QR W Administrador

- Mineria Bajo Tierra

Instructivo general de uso
seguro

Mineria Bajo Tierra - aplica a: Locomotora minera, Winche de
extraccion, Ventilador principal de subterraneo, Compresor de
aire portatil, Bomba de achique (sumergible), Cargador LHD
(Load-Haul-Dump), Perforadora neumatica (Jackleg)

Verificar la atmdsfera de la labor con el detector de
gases antes de ingresar.

° Registrar el ingreso y la salida en el sistema de control
de personal bajo tierra.

e Inspeccionar el equipo asignado siguiendo la lista de
chequeo antes de encenderlo.

° No operar equipos si se detecta gas metano,
monoxido de carbono o baja concentracion de
oxiaeno.

Figura 5. Instructivo general y especifico de uso seguro
por mdquina.

REGIONAL BOYACA

SENA
% Centro Minero — Control Operacional
/\

n6logo en G

M Manual de uso W Cédigos QR ¥ Administrador

- Mineria Bajo Tierra

Evaluacion — Mineria Bajo
Tierra

5 preguntas - minimo 4 correctas para aprobar

1. ¢Qué debe verificar primero un minero antes de
ingresar a una labor subterranea?

(O Elestado de la atmésfera con el detector de gases
(O El color del casco

O La hora de almuerzo

O Elestado del uniforme

2. Si el detector de gases indica una concentracion
peligrosa de metano, ¢qué se debe hacer?

(O Continuar la labor con precaucion

Figura 6. Evaluacion de induccion de la especialidad.
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nologo en Gestion de la Seguridad y Salud en el

SENA - REGIONAL BOYACA
% Centro Minero — Control Operacional

M Manual de uso W Cédigos QR W Administrador

. Mineria Bajo Tierra

‘&, iEvaluaci6n aprobada!
‘ Obtuviste 5 de 5 respuestas correctas. Ya puedes generar tu
certificado de induccion

ado Volver

& Generar certi

de ins) N p nal - Centro Minero, SENA Regional
Boyaca - Uso interno para aprendices e instructores.

Figura 7. Resultado de la evaluacion.

SENA - REGIONAL BOYACA
% Centro Minero — Control Operacional

r

M Manual de uso H Cédigos QR W Administrador

~ Mineria Bajo Tierra

Datos del certificado

NOMBRE COMPLETO

Nombre del aprendiz

NUMERO DE FICHA

0000000

@ Tus datos personales se tratan conforme a la Ley 1581 de 2012 y el
Decreto 1377 de 2013 de proteccion de datos personales en Colombia.
Gnicamente para la expedicion de este certificado

Generar certificado

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE -
CENTRO MINERO - REGIONAL BOYACA

Cartifirada da Indiircian

Figura 8. Certificado digital de induccidn al uso seguro.
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6. Evidencias de funcionamiento — modulo administrador

Las siguientes capturas corresponden a la versién de escritorio del médulo administrador. Los

registros que aparecen en ellas son datos de demostracion, utilizados exclusivamente para ilustrar el

funcionamiento del prototipo.

M Manual de uso B Cdédigos QR ¥ Administrador

ogo en Gestion de la Seguridad y nel

SENA - REGIONAL BOYACA
% Centro Minero — Control Operacional
A e

Panel de seguimiento en tiempo real

Se actualiza automaticamente cada 6 segundos

=] Actualizar ahora # Exportar informe (Excel) 1| Tablero de control LI Consultas de manuales

Alertas por correo B Cddigos QR

8 2 1 5

INSPECCIONES TOTALES ABIERTAS | CON ALERTA ACCION CORRECTIVA CERRADAS

Abiertas Accién correctiva Cerradas Con condicién insegura

Mineria Bajo Tierra — Ventilador principal de subterraneo

Cerrada
Aprendiz de prueba 1 - Ficha 0000001 - 14/07/2026 09:20 a. m. - INS-DEM001

® Centro ABC Maquinaria Pesada — Retroexcavadora e
Aprendiz de prueba 2 - Ficha 0000002 - 14/07/2026 11:05 a. m. - INS-DEM0©2

Trabajo en Alturas — Arnés de cuerpo completo .

En accion correctiva
Aprendiz de prueba 3 - Ficha 0000003 - 15/07/2026 08:40 a. m. - INS-DEM003

P Laboratorio de Quimica — Cabina de gases e
Aprendiz de prueba 4 - Ficha 0000004 - 15/07/2026 02:15 p. m. - INS-DEM004

PS Topografia — Estacion total ST
Aprendiz de prueba 5 - Ficha 0000005 - 16/07/2026 07:50 a. m. - INS-DEM0OO5

° Otras Actividades (Taller / Eléctrico) — Esmeril angular FyTen
Aprendiz de prueba 6 - Ficha 0000006 - 16/07/2026 08:30 a. m. - INS-DEM0O06

® Mineria Bajo Tierra — Locomotora minera P
Aprendiz de prueba 7 - Ficha 0000007 - 13/07/2026 10:00 a. m. - INS-DEM0OO7

Centro ABC Maquinaria Pesada — Cargador frontal P

Aprendiz de prueba 8 - Ficha 0000008 - 12/07/2026 10:00 a. m. - INS-DEM0©8

Herramienta de inspeccién preoperacional - Centro Minero, SENA Regional Boyaca - Uso interno para aprendices e instructores.

Figura 9. Panel de seguimiento en tiempo real, con indicadores y listado de inspecciones.
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SENA - REGIONAL BOYACA
Centro Minero — Control Operacional

M Manual de uso @ Codigos QR W Administrador

~ Panel de seguimiento

En accién correctiva

Trabajo en Alturas — Arnés de cuerpo completo

Aprendiz de prueba 3 - Ficha 0000003 - 15/07/2026 08:40 a. m.
Codigo de trazabilidad: INS-DEMOB3

Condiciones inseguras reportadas

Arnés sin cortes, deshilachados ni deformaciones en herrajes

Observacién: Costura deshilachada en el punto de anclaje dorsal
Lista de chequeo completa

Trazabilidad y seguimiento

@ Inspeccidn creada por el aprendiz
15/07/2026 08:40 a. m.

® Condici6n insegura detectada — alerta generada
15/07/2026 08:40 a. m.

® Accion correctiva registrada: Se retir6 el arnés de servicio
15/07/2026 09:10 a. m

® Accion correctiva: Se retiré el arnés de servicio y se solicité reposicién
Responsable: Instructor SST - Compromiso: 2026-07-16 - Registrada 15/07/2026 09:10 a. m.

ACCION CORRECTIVA RESPONSABLE

Describe la accion tomada Nombre del responsable

FECHA COMPROMISO

mm/dd/yyyy [m]

+ Registrar accién correctiva W Cerrar inspeccion

Herramienta de inspeccidn preoperacional - Centro Minero, SENA Regional Boyaca - Uso interno para aprendices e instructores.

Figura 10. Detalle de una inspeccion: condicion insegura, lista de chequeo completa y trazabilidad.
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Tecnologo o Geston Je I Sopud L SL LD M Manual de uso B Cédigos QR ¥ Administrador

Trabajc

SENA - REGIONAL BOYACA
% Centro Minero — Control Operacional
/\

~ Panel de seguimiento

Tablero de control

Monitoreo visual en tiempo real de todas las especialidades

8 2 1 5

INSPECCIONES TOTALES ABIERTAS /| CON ALERTA ACCION CORRECTIVA CERRADAS

Mapa de riesgo por especialidad

Mineria Bajo Centro ABC Laboratorio de

Trabajo en Alturas
Tierra @B Magquinaria Ve Quimica w 1 inspeccién(es)
2 inspeccion(es) Pesada 1 inspeccion(es)
2 inspeccion(es) n
(so®) (oo®
@ee>
Topografia Otras Actividades
1 inspeccién(es) x (Tunerliléc"ico)
1 inspeccion(es)
(oo™
@se
Estado de inspecciones Inspecciones por especialidad
Condiciones inseguras mas reportadas Inspecciones por dia (Gltimos 14 dias)

Figura 11. Tablero de control con indicadores grdficos por estado y especialidad.
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M Manual de uso B Cdédigos QR ¥ Administrador

Tecnélogo en Gestién d dad y Salud en el
Trabajo

SENA - REGIONAL BOYACA
% Centro Minero — Control Operacional
/\

-~ Volver al inicio

Codigos QR por especialidad

| Paso obligatorio antes de imprimir

El enlace que ves ahora en el navegador es una vista interna de Claude y no es una direccién que un celular pueda abrir. Publica este archivo en cualquier
direccion web fija — GitHub Pages, Netlify, Google Sites, un hosting del SENA, o el enlace publico que te da Claude al publicar el artefacto — y pega esa direccion
abajo. Como el guardado de datos ahora funciona con tu propio backend (no con el almacenamiento de Claude), el aprendiz podra completar el preoperacional
desde el QR sin necesidad de ninguna cuenta.

URL PUBLICA DONDE PUBLICASTE LA HERRAMIENTA

https://eloquent-sawine-6264fa.netlify.app

Los codigos se generan automaticamente al escribir la URL. Cada uno lleva directo a la especialidad correspondiente.

‘\ MINERIA BAJO TIERRA - SENA CENTRO MINERO
|#.QR Mineria Bajo Tierra "Bajo tierra, la prevencion es tu mejor luz.”

Escanea el codigo antes de operar y realiza tu inspeccién preoperacional

‘Va CENTRO ABC MAQUINARIA PESADA SENA CENTRO MINERO
[,QR Centro ABC Maquinaria Pesada "Antes de encender, revisa. Antes de operar, verifica.”

Escanea el cadigo antes de operar y realiza tu inspeccion preoperacional

# LABORATORIO DE QUIMICA - SENA CENTRO MINERO
|+.QR Laboratorio de Quimica "Un quimico seguro empieza con una revision segura.”

Escanea el cadigo antes de operar y realiza tu inspeccion preoperacional.

Q@ TRABAJO EN ALTURAS - SENA CENTRO MINERO
[,.QR Trabajo en Alturas "Ama@rrate a la vida: revisa antes de subir.”

Escanea el codigo antes de operar y realiza tu inspeccién preoperacional.

TOPOGRAFIA - SENA CENTRO MINERO
[+2QR Topografia "Medir el terreno empieza por medir el riesgo.”

Escanea el codigo antes de operar y realiza tu inspeccion preoperacional

X OTRAS ACTIVIDADES (TALLER /| ELECTRICO) - SENA CENTRO MINERO
[,.QR Otras Actividades (Taller / Eléctrico) "Antes de encender la herramienta, enciende la precaucion.”

Escanea el codigo antes de operar y realiza tu inspeccién preoperacional

Herramienta de inspeccién preoperacional - Centro Minero, SENA Regional Boyaca - Uso interno para aprendices e instructores,

Figura 12. Generacion de cédigos QR de acceso directo por especialidad.

7. Estado actual y validacion

El prototipo se encuentra actualmente en fase de pilotaje, con las seis especialidades del Centro
configuradas y en uso: mineria subterranea, maquinaria pesada, laboratorio de quimica, trabajo en

alturas, topografia y actividades de taller. Durante esta fase se han identificado y corregido ajustes
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propios de la puesta en marcha —entre ellos, la calibracién de los indicadores graficos del tablero de
control y el formato del reporte exportable—, lo cual es consistente con el caracter incremental del

desarrollo.

Los cédigos QR de acceso ya se encuentran generados y disponibles para su impresion y ubicacién en
las zonas de practica correspondientes, y la herramienta opera sobre un enlace publico estable,

independiente de la plataforma en la que fue concebida.

8. Observaciones y proyeccion

® Se recomienda adelantar la validacidn formal con una muestra representativa de aprendices
por especialidad, con medicién del tiempo promedio de respuesta ante condiciones inseguras

reportadas.

e Se sugiere aplicar un instrumento de percepcién de uso a aprendices e instructores al cierre

del pilotaje.

e El prototipo, al no depender de infraestructura especializada ni de cuentas de usuario para el
aprendiz, es potencialmente replicable en otros Centros de Formacion del SENA con

actividades formativas de alto riesgo.
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