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RESUMEN

Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia curae; Mauris
aliquet lacus eget dolor auctor, a sagittis turpis vehicula. Praesent laoreet enim eu est suscipit,
id accumsan augue suscipit. Fusce a enim turpis. Donec vitae arcu at nulla elementum
interdum ut id nisi. Phasellus posuere lacus a eros finibus, a convallis justo tincidunt. Aliqguam
erat volutpat. Ut ac erat vestibulum, fringilla sapien sit amet, hendrerit lorem. Nulla facilisi.
Vivamus nec fermentum metus. Mauris ultricies quam et turpis interdum, eget feugiat lacus

volutpat.

Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia curae; Mauris
aliquet lacus eget dolor auctor, a sagittis turpis vehicula. Praesent laoreet enim eu est suscipit,
id accumsan augue suscipit. Fusce a enim turpis. Donec vitae arcu at nulla elementum
interdum ut id nisi. Phasellus posuere lacus a eros finibus, a convallis justo tincidunt. Aliquam
erat volutpat. Ut ac erat vestibulum, fringilla sapien sit amet, hendrerit lorem. Nulla facilisi.
Vivamus nec fermentum metus. Mauris ultricies quam et turpis interdum, eget feugiat lacus

volutpat.
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ABSTRACT

Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia curae; Mauris
aliquet lacus eget dolor auctor, a sagittis turpis vehicula. Praesent laoreet enim eu est suscipit,
id accumsan augue suscipit. Fusce a enim turpis. Donec vitae arcu at nulla elementum
interdum ut id nisi. Phasellus posuere lacus a eros finibus, a convallis justo tincidunt. Aliguam
erat volutpat. Ut ac erat vestibulum, fringilla sapien sit amet, hendrerit lorem. Nulla facilisi.
Vivamus nec fermentum metus. Mauris ultricies quam et turpis interdum, eget feugiat lacus

volutpat.
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aliquet lacus eget dolor auctor, a sagittis turpis vehicula. Praesent laoreet enim eu est suscipit,
id accumsan augue suscipit. Fusce a enim turpis. Donec vitae arcu at nulla elementum
interdum ut id nisi. Phasellus posuere lacus a eros finibus, a convallis justo tincidunt. Aliquam
erat volutpat. Ut ac erat vestibulum, fringilla sapien sit amet, hendrerit lorem. Nulla facilisi.
Vivamus nec fermentum metus. Mauris ultricies quam et turpis interdum, eget feugiat lacus

volutpat.
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1. INTRODUCCION

La gestion de riesgos constituye uno de los elementos fundamentales para garantizar la
seguridad de los trabajadores y la continuidad operacional en organizaciones del sector
industrial. Empresas dedicadas a la prestacion de servicios de operacién y mantenimiento para
los sectores de hidrocarburos, energia e industria, desarrollan actividades que exponen a sus
trabajadores a riesgos laborales y viales asociados a factores humanos, condiciones

operacionales y entornos de trabajo de alta complejidad.

A pesar de laimplementacidn de sistemas de gestion como el Sistema de Gestién de Seguridad
y Salud en el Trabajo (SG-SST) y el Plan Estratégico de Seguridad Vial (PESV), los accidentes
contindan representando un desafio para las organizaciones, debido a que gran parte de los
incidentes se encuentran relacionados con comportamientos inseguros, distracciones, fatiga,
incumplimiento de procedimientos y fallas en la identificacion temprana de condiciones

peligrosas.

En la actualidad, la transformacidn digital y el desarrollo de tecnologias asociadas a la Industria
ofrecen nuevas oportunidades para fortalecer los procesos de gestidn preventiva. Entre estas
tecnologias se destacan la Inteligencia Artificial (l1A), la visién artificial y los sistemas de
monitoreo inteligente, los cuales permiten detectar patrones de comportamiento de riesgo y

generar alertas preventivas en tiempo real.

En este contexto, la presente propuesta busca diseiiar una estrategia de innovacién orientada
al fortalecimiento del proceso de gestién de riesgos en Confipetrol S.A.S., mediante el uso de
Inteligencia Artificial para la deteccidn temprana de comportamientos y condiciones de riesgo,
contribuyendo a la prevencién de accidentes laborales y viales y al fortalecimiento de la

cultura de seguridad.



1.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta de innovaciéon basada en Inteligencia Artificial para fortalecer el
proceso de gestion de riesgos y contribuir a la prevencion de accidentes laborales y viales en

Confipetrol S.A.S.
1.2. OBJETIVOS ESPECIiFICOS

e |dentificar las principales causas y factores asociados a la ocurrencia de accidentes

laborales y viales en la organizacién.

e Analizar las oportunidades de mejora existentes en el proceso de identificacion y

control de riesgos.

e Disefar una propuesta tecnolédgica basada en Inteligencia Artificial y visién artificial

para la deteccién temprana de comportamientos inseguros y condiciones peligrosas.

e Elaborar una propuesta de implementacién que incluya responsables, cronograma,
requerimientos técnicos y estimacién presupuestal para evaluar su viabilidad dentro

de la organizacion.
1.3. METODOLOGIA

La investigacion se desarrollard bajo un enfoque descriptivo y aplicado, debido a que busca
analizar una problematica existente dentro de la organizacidn y proponer una solucion

innovadora para su mitigacion.

La metodologia se desarrollara en dos fases principales:



1.3.1. Identificacidn y Analisis del Problema

En esta fase se realizara la revision y andlisis de la informacién relacionada con la

accidentalidad laboral y vial de la organizacion, incluyendo:
Estadisticas de accidentalidad.

Reportes de incidentes y accidentes.

Informes de investigacion de eventos.

Indicadores del SG-SST.

Indicadores del PESV.

S N N Y N

Literatura cientifica relacionada con Inteligencia Artificial aplicada a la seguridad

industrial y vial.

Posteriormente se identificaran los factores criticos asociados a la ocurrencia de accidentes,
especialmente aquellos relacionados con comportamientos humanos y fallas en la

deteccion temprana de riesgos
1.3.2. Planificacion de la Solucion

Con base en los resultados obtenidos durante la fase diagndstica, se disefiara una propuesta

de innovacion tecnolégica basada en Inteligencia Artificial que contemple:

v Cédmaras inteligentes para monitoreo de areas operativas.
v Sistemas de monitoreo de conductores para deteccion de fatiga y distraccion.
v Herramientas de analitica predictiva para identificacién de tendencias de riesgo.

v Generacion automatica de alertas preventivas para la toma de decisiones.
1.3.2.1.  Definicién de Alcance y Recursos
Alcance

La presente propuesta de innovacién tiene como alcance el disefio de una solucion tecnolégica
basada en Inteligencia Artificial para fortalecer el proceso de gestién de riesgos en Confipetrol
S.A.S., mediante la deteccidn temprana de comportamientos inseguros y condiciones de

riesgo asociados a la accidentalidad laboral y vial.



La propuesta contempla la aplicacion de tecnologias de vision artificial y monitoreo inteligente

en dos frentes principales:

Actividades operativas e industriales, mediante camaras capaces de identificar actos
inseguros, incumplimiento en el uso de elementos de proteccion personal e ingreso a zonas

restringidas.

Operaciones de transporte, mediante sistemas de monitoreo del conductor orientados a
detectar fatiga, distraccion, uso de dispositivos moviles y otros comportamientos de riesgo

durante la conduccion.

El alcance de este trabajo se limita al andlisis de la problematica, la identificacion de
oportunidades de mejora y el diseno conceptual de la solucién tecnolégica, sin incluir su

implementacion fisica, adquisicion de equipos o puesta en marcha dentro de la organizacién.

Recursos requeridos

v Recursos humanos

Personal del area HSEQ.

Responsables del Plan Estratégico de Seguridad Vial (PESV).
Supervisores operativos.

Conductores y personal operativo.

AN N NN

Equipo encargado del andlisis y desarrollo de la propuesta.

Recursos tecnoldgicos

<

Informacidn estadistica de accidentalidad laboral y vial.
Bases de datos de incidentes y accidentes.
Equipos informaticos para el analisis de informacion.

Software para procesamiento y andlisis de datos.

L S < L

Informacidn técnica relacionada con sistemas de Inteligencia Artificial y vision artificial.
Recursos documentales
v Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

v Plan Estratégico de Seguridad Vial (PESV).

v Informes de investigacion de accidentes e incidentes.



v Procedimientos operativos y estandares de seguridad.
Vv Literatura cientifica relacionada con Inteligencia Artificial aplicada a la seguridad

industrial y vial.
Recursos financieros

Para efectos académicos, la propuesta contempla Unicamente la fase de disefio. Sin embargo,
para una futura implementacién seria necesario considerar inversiones asociadas a la
adquisicion de camaras inteligentes, infraestructura tecnoldgica, software de analisis,

almacenamiento de datos, capacitacion de usuarios y mantenimiento de la solucidn.



2. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION UN PROBLEMA AL INTERIOR DE LA

ORGANIZACION

2.1.DESCRIPCION DE LA EMPRESA A INTERVENIR

Confipetrol S.A.S. es una empresa colombiana especializada en la prestacién de servicios de
operacion y mantenimiento para los sectores de hidrocarburos, energia e industria. Dentro de
sus actividades se encuentran la operacion de facilidades, mantenimiento industrial,
integridad mecdnica, gestidén de activos y transporte de personal y equipos hacia diferentes

centros operativos.

Debido a la naturaleza de sus operaciones, la organizacion enfrenta diversos riesgos laborales
y viales derivados de actividades de alto riesgo, tales como trabajos en campo, interaccién con
equipos industriales, conduccidn de vehiculos, desplazamientos a largas distancias y ejecucion

de actividades criticas bajo condiciones operativas exigentes.

La problemadtica identificada se encuentra asociada al proceso de Gestién de Riesgos del
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) y del Plan Estratégico de
Seguridad Vial (PESV), responsables de implementar mecanismos de prevencién y control

orientados a reducir la ocurrencia de incidentes y accidentes.

Aunque la organizacion cuenta con mecanismos de prevencion y control, la supervisién de
multiples frentes de trabajo y operaciones de transporte representa un desafio que puede
limitar la deteccién temprana de desviaciones, generando oportunidades de mejora mediante
la incorporacién de tecnologias innovadoras basadas en Inteligencia Artificial para fortalecer
la gestidn preventiva y contribuir al cumplimiento de los objetivos organizacionales en materia

de seguridad.
2.1.1. Mision

Prestar servicios integrales de operacidn, mantenimiento industrial, gestién de activos e
integridad mecanica para los sectores de hidrocarburos, energia e industria, generando valor
sostenible para nuestros clientes mediante soluciones confiables, seguras e innovadoras,
fundamentadas en la excelencia operativa, el desarrollo del talento humano, la proteccién del

medio ambiente y el compromiso con la seguridad y salud de los trabajadores.



2.1.2. Vision

Ser una organizacion lider y referente en América Latina en la prestacidon de servicios de
operacion y mantenimiento industrial, reconocida por su excelencia operacional,
transformacién digital, innovacién tecnoldgica, gestion sostenible y altos estdndares de
seguridad, contribuyendo al crecimiento de nuestros clientes y al desarrollo responsable de

los sectores donde operamos.

2.1.3. Mapa de procesos

Procesos Estratégicos:
v Direccionamiento estratégico.

v Planeacidn corporativa.

Procesos Misionales:
v Operacion de facilidades.
v/ Mantenimiento industrial.
v Integridad mecanica.

v Gestidén de activos.

Procesos de Apoyo:
v Gestion HSEQ.
v Gestion humana.
v/ Compras y abastecimiento.

v Tecnologia de la informacion.




2.1.4. Descripcion del proceso a intervenir

El proceso por intervenir corresponde a la Gestion de Riesgos dentro del Sistema de Gestidn
de Seguridad, Salud en el Trabajo y Seguridad Vial, el cual tiene como finalidad identificar
peligros, evaluar riesgos, implementar controles y promover comportamientos seguros para

prevenir incidentes y accidentes.

Actualmente este proceso se apoya principalmente en observaciones de comportamiento,

inspecciones de seguridad, auditorias y supervisiéon directa en campo.
2.1.5. Descripcion del problema que presenta el proceso

Aunque la organizacién cuenta con mecanismos de control para la gestién de riesgos, la
deteccién de comportamientos inseguros y condiciones peligrosas contintda dependiendo en
gran medida de la observacién humana, lo que limita la capacidad de monitoreo permanente

en todos los frentes de trabajo y durante las operaciones de transporte.

Esta situacién puede dificultar la identificacién oportuna de factores asociados a la
accidentalidad, tales como fatiga del conductor, distraccién, incumplimiento del uso de
elementos de proteccion personal, ingreso a areas restringidas o exposicion a condiciones de

riesgo.

Por lo anterior, se identifica una oportunidad de innovacién orientada al fortalecimiento del
proceso de gestidn de riesgos mediante tecnologias de Inteligencia Artificial y visidn artificial
gue permitan una deteccién temprana y objetiva de comportamientos y condiciones de
riesgo, apoyando la toma de decisiones preventivas y contribuyendo a la reduccion de la

accidentalidad laboral y vial.



3. ESTABLECIMIENTO DE PLANES DE ACCION PARA LA SOLUCION DEL
PROBLEMA

Con base en el andlisis de causas realizado, se identifica la necesidad de fortalecer los
mecanismos de control y monitoreo de los riesgos asociados a actos y condiciones
inseguras en las operaciones de Confipetrol S.A.S., especialmente aquellos relacionados
con el incumplimiento en el uso de elementos de proteccién personal (EPP) y los riesgos

derivados de la fatiga en la conduccion.

Actualmente, los controles existentes dependen en gran medida de la supervisién humana y
de inspecciones periddicas, lo que limita la capacidad de deteccién temprana vy
respuesta inmediata ante eventos que puedan comprometer la seguridad de los
trabajadores, la continuidad operativa y el cumplimiento de los lineamientos del Sistema

de Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

Por lo anterior, se propone la implementacién de una solucién tecnolégica basada en visién e
inteligencia artificiales, capaz de realizar monitoreo continuo, generar alertas en tiempo
real y facilitar la toma de decisiones preventivas. Esta iniciativa permitira fortalecer la
gestion del riesgo, aumentar la efectividad de los controles operacionales y contribuir al

cumplimiento de los objetivos estratégicos de seguridad de la organizacidn.
3.1.ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS

Objetivo General:

Disefiar una propuesta tecnoldgica basada en vision e inteligencia artificial que permita
identificar de manera autdnoma y en tiempo real actos y condiciones inseguros en areas
operativas y rutas de transporte, fortaleciendo la gestidn preventiva de riesgos y la efectividad

del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)
Objetivos Especificos:

e |dentificar y definir los requerimientos técnicos, operativos y logisticos necesarios para la
implementacién de un sistema de monitoreo estratégico inteligente en los frentes criticos de

operacion y transporte.



e Analizar las tecnologias de visién artificial aplicables a la deteccion de actos vy
condiciones inseguras en tiempo real, el uso inadecuado y la falta de elementos de
proteccion personal (EPP), asi como los eventos asociados a la fatiga y distraccion en
la conduccion.

e Disefiar una arquitectura tecnoldgica conceptual que contemple los componentes
necesarios para la captura, procesamiento y andlisis de informacién en tiempo real.

e Definir los criterios de funcionamiento y los protocolos de gestion de alertas para la
identificacion del uso inadecuado de elementos de proteccién personal (EPP) y la
deteccion de fatiga en conductores.

e Elaborar una propuesta de implementacion que incluya responsables, cronograma,
requerimientos técnicos y estimacion presupuestal para evaluar su viabilidad en

dentro de la organizacion.
3.2.DESCRIPCION DE LA SOLUCION

La solucidn propuesta se fundamenta en el desarrollo de un sistema de monitoreo inteligente
basado en sistemas de visidn artificial, capaz de procesar datos en tiempo real dentro del
entorno industrial y logistico de la compafiia. En los frentes de operacién y mantenimiento
industrial, se propone la instalacidon de cdmaras conectadas a nodos de procesamiento local
(Edge Computing). Estos equipos utilizaran algoritmos avanzados de clasificacién de imagenes
para analizar los flujos de video, logrando identificar de manera automatica si un colaborador
no porta adecuadamente su EPP (como casco o gafas) o si se encuentra dentro del radio de
accién peligroso de maquinaria pesada, bombas o sistemas presurizados. De manera
complementaria, para mitigar el riesgo vial, la estrategia incorpora la instalacién de Sistemas
de Monitoreo de Conductor (DMS, por sus siglas en inglés) en las cabinas de la flota vehicular.
A través de sensores y analisis de patrones faciales, el sistema serd capaz de detectar
comportamientos de riesgo como micro pestafieos indicativos de somnolencia, desvio
constante de la mirada o uso del teléfono mavil, emitiendo de inmediato alarmas sonoras y
hapticas. Todas las desviaciones detectadas, tanto en planta como en via, se consolidaran en
un tablero de control (dashboard) centralizado, proporcionando al area HSEQ informacion
predictiva y cuantitativa para intervenir proactivamente y ajustar las estrategias de

capacitacion.



3.3.SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA EJECUCION DE LA SOLUCION

()
v

¢ Revisidn de incidentes y reportes de SST.
¢ Analisis de actos y condiciones inseguras.
¢ |dentificaciéon de necesidades de mejora.

v

FASE 2. REVISION BIBLIOGRAFICA Y TECNOLOGICA

Estado del arte sobre visién artificial e IA en SST.
¢ Normatividad aplicable.

* Casos de éxito y experiencias relevantes.

¢ Tecnologias disponibles y tendencias.

v

9 FASE 3. IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS

¢ Requerimientos funcionales del sistema.
¢ Requerimientos técnicos de hardware y software.
¢ Requerimientos operativos y de integracién con el SG-SST.

v

FASE 4. DISENO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

* Disefio de la arquitectura tecnolégica conceptual.
¢ Definicién de componentes tecnolégicos requeridos.
¢ Protocolos de gestion de alertas y respuesta.

* Integracion conceptual con el SG-SST.

v

FASE 5. EVALUACION DE VIABILIDAD

Andlisis de viabilidad técnica.
¢ Estimacion presupuestal referencial.

¢ Cronograma referencial de implementacion.
Identificacion de beneficios esperados.

v

FASE 6. FORMULACION DE LA PROPUESTA FINAL

Conclusiones del estudio.
¢ Recomendaciones para la organizacion.

¢ Elaboracion y entrega del documento final de la propuesta.

. 4

@)

Fuente: Elaboracion propia (2026).




3.4.DESCRIPCION DE RECURSOS NECESARIOS PARA LA EJECUCION DE LA SOLUCION

Considerando que el presente proyecto corresponde al disefio y formulacién de una

propuesta tecnoldgica, los recursos descritos a continuacién se presentan de manera

referencial para una eventual implementacion futura de la solucidn dentro de Confipetrol

S.A.S. Su ejecucidn estard sujeta a estudios posteriores de factibilidad técnica, financieray a

la aprobacién por parte de la organizacion.

Recursos Humanos

Para el desarrollo e implementacién de la solucion se requeriria la participacion de un equipo

multidisciplinario conformado por:

Coordinador del proyecto, encargado de liderar la planificacion, seguimiento y control
de las actividades.

Profesional de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), responsable de definir los criterios
de seguridad, validar riesgos y establecer los protocolos de actuacién.

Especialista en inteligencia y visidn artificial, encargado del disefio, configuracién y
ajuste de los modelos de analisis visual.

Personal de Tecnologia de la Informacién (TI), responsable de la conectividad,
almacenamiento y seguridad de la informacion.

Supervisores operativos y conductores, quienes aportarian informacién para la
definicién de requerimientos y validacién funcional de la solucién.

Proveedores tecnoldgicos especializados para el suministro y soporte de equipos y

plataformas tecnoldgicas.

Recursos Tecnoldgicos

La propuesta contempla la utilizacidon de herramientas tecnoldgicas que permitan la captura,

procesamiento y analisis de informacion en tiempo real, entre ellas:

Camaras inteligentes con capacidades de andlisis de video.

Sensores de monitoreo para deteccidn de fatiga y distraccion en conductores.
Plataforma de inteligencia artificial para procesamiento y clasificacion de imagenes.
Infraestructura de almacenamiento local o en la nube.

Sistemas de comunicacion y transmision de datos.

Software para monitoreo, gestion de alertas y generacion de reportes.



Recursos Materiales
Para una eventual implementacion se requeririan los siguientes recursos fisicos:

® Equipos de cdmputo para administracidon y monitoreo.

e Dispositivos de captura de imagen y sensores especializados.
e Elementos de conectividad y cableado estructurado.

e Espacios fisicos para instalacién de equipos de monitoreo.

e Material de apoyo para capacitacion y divulgacion de protocolos.
Recursos Financieros
La ejecucién de la propuesta demandaria recursos econémicos destinados a:

e Adquisicién de hardware y dispositivos tecnoldgicos.

e Licenciamiento de software y plataformas de inteligencia artificial.
e Servicios de instalacidn, configuracidn e integracién tecnoldégica.

e Capacitaciéon del personal involucrado.

e Mantenimiento preventivo y soporte técnico.

e Actividades de seguimiento, evaluacién y mejora continua.
Recursos de Informaciéon
Para garantizar el disefio adecuado de la solucién se requiere acceso a:

e Estadisticas de incidentes y accidentes laborales.

e Reportes de actos y condiciones inseguras.

® Procedimientos del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).
e Matrices de identificacidn de peligros y evaluaciéon de riesgos.

e Informacidn operativa de las dreas y procesos objeto de analisis.

La disponibilidad y adecuada gestién de estos recursos permitird establecer las bases
necesarias para evaluar la viabilidad de una futura implementacion de la propuesta
tecnoldgica, contribuyendo al fortalecimiento de la prevencidon de riesgos y a la mejora

continua de los procesos de seguridad y salud en el trabajo.



4. DEFINICION DEL ALCANCE DE LA SOLUCION, PARTES INTERESADAS,

CRONOGRAMA'Y PRESUPUESTOS.

La presente investigacion tiene como propdsito formular una propuesta tecnolégica orientada
al fortalecimiento de la gestidn de riesgos mediante la aplicacidon de herramientas de visién e
inteligencia artificiales. Este capitulo establece los elementos necesarios para estructurar la
propuesta, incluyendo el alcance, las partes interesadas, la planeacién temporal y la

estimacion de recursos requeridos para una eventual implementacion futura.

La adecuada definicién de estos elementos permitira garantizar una ejecuciéon organizada,
eficiente y alineada con los objetivos estratégicos de la organizacién, facilitando el
seguimiento, control y evaluacion de los resultados esperados dentro del Sistema de Gestidn

de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

4.1.ALCANCE FINAL DE LA SOLUCION

El alcance de este proyecto se limita al andlisis, disefio y formulacién de una propuesta
tecnoldgica para la deteccién automatica de actos y condiciones inseguras en las operaciones

de Confipetrol.

La investigacion comprende la identificacion de necesidades operativas, el estudio de
tecnologias disponibles, la definicion de requerimientos funcionales y técnicos, el disefio
conceptual de la arquitectura tecnolégica, la estructuracidén de protocolos de actuacion frente
a alertas generadas por inteligencia artificial y la elaboracion de una estimacién preliminar de

costos y tiempos de ejecucion.

No forma parte del alcance del presente trabajo la adquisicidn de equipos, instalacién de
infraestructura, contratacion de proveedores, desarrollo de software, implementacion
operativa ni la puesta en marcha de la solucidén propuesta. Estas actividades estaran sujetas a
analisis posteriores de factibilidad técnica, econdmica y aprobacion por parte de la

organizacion.



Como resultado final se entregara una propuesta integral que sirva como herramienta de
apoyo para la toma de decisiones relacionadas con la transformacion digital de los procesos

de seguridad y salud en el trabajo.

4.2.IDENTIFICACION DE RESPONSABLES DE LAS ACTIVIDADES PARA EJECUCION

Dado que el alcance del proyecto corresponde al disefio de una propuesta de mejora, las
responsabilidades se orientan al desarrollo de las actividades de investigacidn, analisis y
formulacién de la solucion.

Actividad Responsable
Recoleccion y andlisis de informacion Investigador
Identificacion de necesidades operativas Area de SST y Operaciones
Revision bibliografica y tecnologica Investigador
Disefio de la arquitectura conceptual Investigador

Definicion de requerimientos funcionales y técnicos |Investigador
Elaboracion del cronograma y presupuesto estimado |[nvestigador
Validacion conceptual de la propuesta Tutor académico y lideres de proceso
Presentacion de resultados y conclusiones Investigador

Partes interesadas

e Gerencia General de Confipetrol S.A.S.

e Responsable de Seguridad y Salud en el Trabajo.

e Supervisores operativos.

e Conductores y personal operativo.

e Area de Tecnologia de la Informacién (TI).

e Comité Paritario de Seguridad y Salud en el Trabajo (COPASST).

* Proveedores tecnoldgicos especializados en vision artificial e inteligencia artificial.
4.3.CRONOGRAMA DE EJECUCION

El cronograma de ejecucidn establece la planificacion temporal de las actividades necesarias
para el desarrollo de la investigacion y la formulacion de la propuesta tecnoldgica. Su
propdsito es organizar de manera secuencial las fases del proyecto, facilitar el seguimiento del

avance y garantizar el cumplimiento de los objetivos planteados dentro del tiempo estimado.



La duracion total estimada para el desarrollo del proyecto es de dieciséis (16) semanas,

distribuidas en seis fases principales.

Tabla 1. Cronograma de actividades.

Actividades S1|S2(S3|S4|S5|S6|S7|S8|S9|S10|S11|S12|S13

Diagndstico vy [

caracterizacion
del problema

Revisién
bibliografica vy e

tecnoldgica.

Identificacion
de o

requerimientos.

Disefio de la

propuesta HEEN

tecnoldgica.

Evaluacion de

viabilidad . . .
técnica y
economica.

Formulacion del
documento
final.

4.4 .PRESUPUESTO

El presente proyecto corresponde a una investigacion aplicada cuyo alcance se limita al disefo
y formulacién de una propuesta tecnoldgica. Por tal motivo, el presupuesto presentado
corresponde a una estimacion referencial para una posible implementaciéon futura de la

solucién dentro de Confipetrol S.A.S.



Tabla 2. Presupuesto estimado para una implementacion futura.

CONCEPTO DESCRIPCION Cant Estimada | VALOR ESTIMADO
(Unit)

Camaras Inteligentes Equipos de monitoreo con 10 $35.000.000
capacidad analitica

Sensores de fatiga y distraccion | Dispositivos para monitoreo de 10 $30.000.000
conductores

Licenciamiento de software e IA | Plataforma de andlisis y 1 licencia Anual $20.000.000
procesamiento de datos

Infraestructura tecnolégica Servidores, almacenamiento y 1 sistema $ 25.000.000
conectividad.

Instalacién y configuracion Servicios técnicos especializados 1 servicio $12.000.000

Capacitacién y gestién del | Formacidn de usuarios y 20 personas $8.000.000

cambio administradores

Soporte y mantenimiento inicial | Acompafiamiento técnico y ajustes | 1 servicio Anual $10.000.000

TOTAL, ESTIMADO

$125.000.000

Fuentes potenciales de financiacién

e Recursos propios de la organizacion.
® Presupuesto asignado al Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-

SST).

® Proyectos de innovacion y transformacion digital.
e Alianzas estratégicas con proveedores tecnoldgicos.

Consideraciones

Los valores presentados son de cardacter referencial y tienen como finalidad proporcionar una

aproximacion de la inversidon requerida para una eventual implementacion de la propuesta.

La ejecucién de la solucidn estard condicionada a estudios posteriores de factibilidad técnica,

econdmica y organizacional, asi como a la aprobacion de la alta direccion de Confipetrol S.A.S.




5. PROPUESTA INNOVADORA: “ECOSISTEMA DE PREVENCION

PREDICTIVA (EPP-IA)”

Para responder de manera directa a la problematica de Confipetrol S.A.S. —donde la gestidn
de riesgos depende actualmente de la observacidon humana limitada para cubrir multiples

frentes de trabajo y rutas de transporte— se estructural la siguiente Propuesta Innovadora.

Esta propuesta va mas alld de la simple instalacion de cdmaras; plantea un Ecosistema de

Prevencion Predictiva e Intervencidn Haptica Automatizada.

La innovacion de esta propuesta radica en la transicion de un modelo de seguridad reactivo y
enfocado en la auditoria a un modelo proactivo, automatizado y enfocado en el borde (Edge
Computing). El sistema no solo registra el incidente para generar una estadistica, sino que

interviene de forma auténoma en el segundo exacto en que ocurre el riesgo.

La soluciéon propuesta consiste en la implementacién de un Ecosistema Inteligente de
Prevencion Predictiva basado en tecnologias de Inteligencia Artificial (IA), Visidon Artificial,
Edge Computing y Analitica Predictiva, orientado a fortalecer el proceso de gestidn de riesgos

laborales y viales de Confipetrol S.A.S.
La arquitectura tecnoldgica estard compuesta por tres niveles principales:
Nivel de Captura de Informacion

Corresponde a los dispositivos encargados de recolectar informacién en tiempo real dentro

de los entornos operativos y de transporte. Este nivel estara conformado por:

Camaras inteligentes instaladas en areas criticas de operacidon y mantenimiento.

Camaras DMS (Driver Monitoring System) ubicadas en las cabinas de los vehiculos.

Sensores de monitoreo complementarios para condiciones operativas especificas.

Sistemas GPS y telemetria vehicular.



Estos dispositivos capturaran continuamente imagenes, video y variables operacionales

relacionadas con el comportamiento humano y las condiciones de trabajo.

Nivel de Procesamiento Inteligente

La informacién capturada serd procesada mediante algoritmos de Inteligencia Artificial
instalados en dispositivos Edge Computing ubicados cerca de la fuente de datos, reduciendo

tiempos de respuesta y minimizando la dependencia de conectividad permanente.

Los modelos de IA permitiran:

Identificar ausencia o uso inadecuado de elementos de proteccion personal.

e Detectar ingreso a zonas restringidas o dreas de exclusion.

e Reconocer comportamientos inseguros durante la ejecucion de actividades.

e Detectar fatiga, somnolencia y distracciéon en conductores.

e |dentificar uso de dispositivos méviles durante la conduccién.

e Analizar tendencias histéricas de incidentes y actos inseguros.

Nivel de Gestidn y Analitica Predictiva

Toda la informacion procesada sera consolidada en una plataforma centralizada accesible

para el drea HSEQ.

La plataforma permitira:

Visualizacién de eventos en tiempo real.

Generacion automatica de alertas preventivas.

Seguimiento de indicadores de seguridad.

Elaboracién de reportes automaticos.



e Identificacidn de patrones recurrentes de riesgo.

e Priorizacidn de acciones preventivas basadas en datos.

De esta manera, la organizacidn pasard de un modelo de gestion reactivo basado en
inspecciones periddicas a un modelo predictivo soportado por informacidn objetiva y analisis

automatizado.

5.1 COMPONENTE 1: FRENTE VIAL — “CABINA INTELIGENTE cO-PILOTO IA”

En lugar de un rastreo por GPS convencional, cada una de las 10 unidades vehiculares
prioritarias contara con un sistema DMS (Driver Monitoring System) interconectado con la

telemetria del vehiculo.

e Intervencion Haptica y Sonora Gradual: Cuando el sensor infrarrojo detecta fatiga
(basado en el algoritmo PERCLOS que mide el cierre palpebral prolongado), el sistema

activa una alerta sonora chillona y una vibracién en el cojin del asiento del conductor.

e Bloqueo de Distraccion Activa: Mediante vision artificial, si el conductor retira la
mirada de la via por mas de 2 segundos o sostiene un teléfono moévil, el sistema emite

una instruccion por voz recordandole el procedimiento seguro.

e Geocercas de Fatiga Historica: El software cruzard los datos de las alertas con las
coordenadas geograficas. Si el sistema detecta que en un tramo especifico de la ruta
(por ejemplo, el kildbmetro 45 de una via desértica o nocturna) los conductores
acumulan un 40% mas de micro-suefios, el centro HSEQ recibira una alerta predictiva
para reestructurar los turnos y definir ese punto como una "Zona de Parada Activa

Obligatoria".



5.2 COMPONENTE 2: FReNTE INDUSTRIAL—“GUARDIANES DE LINEA'Y GEOCERCAS
DINAMICAS”

En las dreas operativas de mantenimiento industrial y operacién de facilidades, las 10 cdmaras

inteligentes no serdan estaticas; se configurardn con modelos analiticos avanzados.

e Validacion de EPP en Tres Puntos (EPI-Check): El algoritmo de IA ejecutard una
segmentacion en tiempo real del cuerpo de los operarios al ingresar a zonas de alta
presion o maquinaria pesada. El sistema buscard activamente el contraste de tres
elementos obligatorios: casco de seguridad, gafas de proteccién y chaleco reflectivo.
Si falta uno de los tres, el sistema no solo registra la desviacion, sino que puede
conectarse a una talanquera electrénica o sefial luminica de stop para impedir

fisicamente el acceso al drea de peligro.

e Cercas Virtuales de Exclusion de Maquinaria: Se delimitara digitalmente el radio de
accién de los brazos mecdnicos, bombas y sistemas presurizados. Si un trabajador
invade el perimetro prohibido mientras la maquinaria esta encendida, la IA enviara una
sefial de Nivel 1 (critica inmediata) activando una baliza estroboscdpica roja en el sitio

para que el operario retroceda de inmediato.

5.3 COMPONENTE 3: CENTRALIZACION - “PLATAFORMA DE ANALITICA
PREDICTIVA HSEQ”

El verdadero cerebro de la propuesta innovadora es el Dashboard de Control Predictivo. En
lugar de un tablero estatico que muestra cuantos accidentes ocurrieron el mes pasado, esta

plataforma de IA generara un indice de Riesgo por Turno y por Operario:

e Modelado de Comportamiento: Si un operario acumula pequefias desviaciones (por
ejemplo, quitarse las gafas por unos minutos o presentar desvios constantes de la
mirada en la ruta), la IA no genera una sancion, sino que calcula un incremento en su

probabilidad de sufrir un accidente.



e Capacitacidn Dirigida por Datos: Con base en los datos de la IA, el departamento de

Seguridad y Salud en el Trabajo recibird un reporte semanal automatizado indicando

los temas exactos a reforzar. Ejemplo: "El equipo del turno nocturno en la Facilidad A

presenta un aumento del 15% en el no uso de gafas protectoras entre las 2:00 AM y las

4:00 AM. Se recomienda programar pausas activas visuales y revisar la iluminacion del

sector".

6. SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA EJECUCION DE LA

SOLUCION

Para una eventual implementacidon de la propuesta tecnoldgica se plantea la siguiente

secuencia de actividades:

Fase Actividad

1 Diagndstico inicial

Levantamiento de

2

requerimientos

Disefio de arquitectura
3

tecnoldgica

Definicion de reglas de
4

deteccion

Descripcion

Identificacion de areas criticas, rutas de transporte y

actividades con mayor exposicidn al riesgo.

Definicion de necesidades técnicas, operativas y

funcionales del sistema.

Seleccién de camaras, sensores, infraestructura de red,

servidores y plataforma de IA.

Configuracion de parametros para deteccién de EPP,

zonas restringidas, fatiga y distraccién.



Fase Actividad

10

11

12

Seleccion de proveedores

tecnoldgicos

Instalacidn piloto

Configuraciény

entrenamiento de modelos IA

Integracion con SG-SST y PESV

Capacitacion del personal

Puesta en marcha

Seguimiento y evaluacion

Mejora continua

Descripcion

Evaluacién de soluciones disponibles en el mercado y

analisis comparativo.

Implementacién inicial en areas operativas y vehiculos

seleccionados para validacién.

Ajuste de algoritmos segln condiciones reales de

operacion.

Incorporacion de alertas e indicadores al sistema de

gestidn existente.

Formacidn a supervisores, lideres HSEQ y usuarios del

sistema.

Inicio de operacidn del sistema de monitoreo inteligente.

Medicién de indicadores de desempeno y efectividad de

la solucion.

Actualizacion de modelos de IA y optimizacion de

protocolos de actuacion.



7. ACTIVIDADES ESPECIFICAS DEL AREA HSEQ

Para garantizar la efectividad de la solucidn, el area HSEQ desarrollara las siguientes

actividades:
e Definir comportamientos criticos a monitorear.
e Establecer protocolos de respuesta ante alertas.
e Analizar reportes generados por la plataforma.
e Realizar investigaciones preventivas basadas en tendencias identificadas.
e Disefiar campafias de capacitacion focalizadas.
e Monitorear indicadores de accidentalidad y actos inseguros.

e Coordinar acciones correctivas y preventivas derivadas del sistema.

8. RESUMEN DEL VALOR INNOVADOR PARA CONFIPETROL
S.A.S

Con la implementacion de la propuesta se espera:

Reducir la ocurrencia de accidentes laborales y viales.

e Incrementar la deteccidon temprana de condiciones de riesgo.

e Mejorar la trazabilidad de los eventos de seguridad.

e Optimizar la gestion preventiva del SG-SST y PESV.

e Fortalecer la cultura organizacional de seguridad basada en datos.



e Facilitar la toma de decisiones mediante indicadores predictivos y analisis en tiempo

real.

Este nivel de detalle suele ser mejor valorado en trabajos de especializacidon o gerencia,

porque demuestra claramente cdémo funcionara la tecnologia, qué actividades se ejecutaran

y cual serd su aporte al SG-SST y al PESV, no solo la descripcion general de la herramienta.

L X4

L (4

L)

o,

. CONCLUSIONES

Necesidad de evolucion tecnolégica en la supervisidn: La gestion de riesgos actual en
Confipetrol S.A.S. depende excesivamente de la observacion humana y de las inspecciones
periddicas. Esta dependencia limita la capacidad de monitoreo continuo en todos los
frentes de trabajo e impide la deteccidn oportuna de condiciones peligrosas y actos
inseguros, tales como la fatiga del conductor, la distraccidén o el no uso de elementos de

proteccion personal (EPP).

Transicion de un modelo reactivo a uno predictivo: La propuesta del "Ecosistema de
prevencion predictiva (epp-ia)" plantea un cambio de paradigma organizacional. Permite
transitar de un modelo de seguridad reactivo, enfocado en la auditoria y en el registro
estadistico posterior al evento, a un modelo proactivo y automatizado que interviene de

forma autdonoma en el momento exacto en que ocurre el riesgo.

Mitigacidon en tiempo real de riesgos viales e industriales: La arquitectura tecnoldgica
disefada ataca de manera directa los focos de accidentalidad mediante intervenciones
inmediatas. En el frente vial, el sistema DMS genera alertas hapticas y sonoras al detectar
micro pestafieos o uso del celular. En el frente industrial, el procesamiento local (Edge
Computing) y las geocercas dindmicas permiten desde validar el uso del EPP (EPI-Check)

hasta bloquear el acceso a zonas de maquinaria peligrosa.

Gestion HSEQ guiada por datos (Data-Driven): La centralizacidn de las lecturas en una
"Plataforma de Analitica Predictiva HSEQ" transforma los datos capturados en informacién
estratégica. Al calcular un indice de Riesgo por Turnoy por Operario mediante el modelado

de comportamientos, el drea de Seguridad y Salud en el Trabajo puede abandonar las



medidas puramente sancionatorias y disefiar capacitaciones altamente focalizadas en las

desviaciones reales.

2
0’0

Aporte estratégico a los sistemas de gestion: En definitiva, el disefio de esta solucidn
tecnolégica demuestra que la implementaciéon de la inteligencia artificial es una
herramienta altamente viable para fortalecer los objetivos estratégicos de la empresa. Su
adopcidn optimizard los controles operacionales del SG-SST y del PESV, reducird la
ocurrencia de incidentes y afianzara una sélida cultura de seguridad basada en evidencias

y andlisis predictivo.
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