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Glosario

1. Accidente: Suceso inesperado que se produce por causas generalmente previsibles,
interrumpiendo el proceso normal de una actividad y que puede resultar en dafio fisico a las
personas o dafio a la propiedad.

2. Ceramica: Materiales inorganicos no metélicos que se forman por accion del calor, utilizados
frecuentemente en la fabricacion de objetos a través de técnicas como el moldeo o el torno.

3. Ciclo PHVA: Procedimiento légico y por etapas que permite el mejoramiento continuo.

4. Conformado de Metales: Conjunto de técnicas de fabricacion por las cuales se deforman los
metales utilizando fuerzas de compresion, impacto o torsion para darles una forma especifica.

5. Elementos de Proteccion Personal (EPP): Equipos y accesorios disefiados para proteger a
los usuarios de riesgos especificos asociados a un ambiente de trabajo.

6. Ergonomia: Ciencia que estudia la relacion entre el hombre, su ambiente de trabajo y los
medios que utiliza, buscando adaptar los ambientes laborales a las capacidades fisicas y
mentales de las personas.

7. Evaluacion del riesgo: Proceso para determinar el nivel de riesgo asociado al nivel de
probabilidad de que dicho riesgo se concrete y al nivel de severidad de las consecuencias de
esa concrecion.

8. Incidente: Evento no deseado que, bajo circunstancias ligeramente diferentes, podria haber
resultado en dafio a las personas, a la propiedad o al ambiente.

9. Identificacion del peligro: Proceso para establecer si existe un peligro y definir las

caracteristicas de este.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Manejo de Materiales: Procedimientos y técnicas utilizadas para manipular, almacenar, y
transportar materiales en diversos entornos laborales, especialmente en lo que respecta a la
prevencion de accidentes.

Mecanizado: Proceso de manufactura que implica la remocidon de material de una pieza de
trabajo mediante el corte, el cual se realiza con una variedad de herramientas en maquinas-
herramienta.

Mitigar: Proceso que consiste en reducir o eliminar amenazas y riesgos potenciales segun el
caso. Es una estrategia de planificacion que se enmarca en la gestion de riesgos y que busca
minimizar los niveles de riesgo a niveles tolerables.

Normativa: Conjunto de reglas o leyes que regulan determinadas actividades para asegurar el
cumplimiento de estandares, especialmente en términos de seguridad y operaciones.

Peligro: Fuente potencial de dafio a la salud de las personas, dafios materiales o dafos al
ambiente de trabajo.

Plan de Evacuacion: Estrategia disefiada para organizar la salida segura y eficiente de
personas de un edificio o 4rea en caso de emergencia.

Prevencion de Riesgos: Conjunto de actividades o medidas adoptadas o previstas en todas las
fases de actividad de la empresa con el fin de evitar o disminuir los riesgos derivados del
trabajo.

Procedimientos de Emergencia: Conjunto de acciones planificadas para responder de manera
efectiva ante situaciones de emergencia, minimizando los impactos negativos.

Riesgo: Combinacion de la probabilidad de que ocurra un evento peligroso y la severidad del

dafio o el resultado adverso que puede causar.
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19. Seguridad Industrial: Disciplina encargada de minimizar los riesgos en el ambiente laboral,
enfocada en la prevencion de accidentes y enfermedades ocupacionales.

20. Soldadura: Proceso de union de metales por fusion, donde se calientan las piezas a unir a una
temperatura adecuada, con o sin la utilizacion de un material de aporte.

21. Radiaciones Ultravioletas: Son aquellas radiaciones comprendidas entre el intervalo del
espectro solar que se extiende desde la mas larga longitud de onda de los rayos X, y la mas
corta longitud de onda del espectro visible, y cuya longitud de onda es menor de 3.800 Ao.
(Angstrom = 108 Cm).

22. Radiaciones Infrarrojas: Las radiaciones infrarrojas son aquellas situadas al otro lado del
rojo visible en el espectro solar y cuya longitud de onda es mayor de 7.800 Ao. (Angstrom).

23. Valoracion del riesgo: Consiste en emitir un juicio sobre la tolerancia o no del riesgo

estimado.
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Resumen

Titulo: Disefio de un programa de Seguridad Industrial en los laboratorios de Disefio Industrial de
la Universidad Industrial de Santander!

Autores: Leidy Johana Patarroyo Diaz, Fiorella Ashlyn Polo Higuera?

Palabras Clave: Seguridad Industrial, Riesgo, Prevencion, Locacion, Normativa, Incidente,
Mitigacion.

Descripcion: Este trabajo tiene como objetivo disefar un programa de seguridad industrial para
los laboratorios de disefio industrial de la Universidad Industrial de Santander (UIS). La
investigacion parte del diagndstico de riesgos presentes en los talleres de metales, maderas y
ceramicos, utilizando la Guia Técnica Colombiana (GTC-45) como base metodoldgica. A través
de inspecciones, encuestas y entrevistas, se identificaron deficiencias en infraestructura, manejo
de maquinaria, uso de elementos de proteccion personal (EPP) y condiciones ambientales, que
representan riesgos fisicos, quimicos, bioldgicos y ergondmicos para estudiantes y docentes.

La propuesta técnica-econdomica incluye medidas correctivas y preventivas, como la
implementacion de un sistema adecuado de ventilacion, sehalizacion, mantenimiento de equipos,
y rediseno del espacio de trabajo. Ademas, se disefid una guia en Seguridad y Salud en el trabajo
orientada a capacitar a los usuarios en la identificacion y mitigacion de riesgos y en el uso correcto
de los EPP. El anélisis econdmico permite comparar los costos de implementacion con los posibles
gastos derivados de incidentes laborales, demostrando la viabilidad y el impacto positivo de la
propuesta.

La implementacién de este programa no solo mejorara las condiciones de seguridad en los
laboratorios, sino que también contribuird a un entorno académico mas eficiente, seguro y propicio
para el aprendizaje practico, fomentando la cultura de prevencion y el cumplimiento de la
normativa vigente.

! Trabajo de grado

2 Facultad de Ingenierias Fisicomecénicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Ingenieria
Industrial. Director: Rodolfo Mosquera Navarro, Ingeniero Industrial, Doctor en Ingenieria - Industria y
Organizaciones. Codirectora: Clara Isabel Lopez Gualdrén, Disefiadora Industrial, Doctora en Ingenieria en
Area de Gestién Tecnoldgica
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Abstract

Title: Design of an Industrial Safety Program in the Industrial Design Laboratories of the Industrial
University of Santander *

Authors: Leidy Johana Patarroyo Diaz, Fiorella Ashlyn Polo Higuera®
Keywords: Industrial Safety, Risk, Prevention, Location, Regulations, Incident, Mitigation.

Description: This work aims to design an industrial safety program for the industrial design
laboratories of the Industrial University of Santander (UIS). The research is based on the diagnosis
of risks present in the metal, wood and ceramic workshops, using the Colombian Technical Guide
(GTC-45) as a methodological basis. Through inspections, surveys and interviews, deficiencies in
infrastructure, machinery management, use of personal protective equipment (PPE) and
environmental conditions were identified, which represent physical, chemical, biological and
ergonomic risks for students and teachers.

The technical-economic proposal includes corrective and preventive measures, such as the
implementation of an adequate ventilation system, signage, equipment maintenance, and redesign
of the workspace. In addition, a guide on Industrial Health and Safety was designed to train users
in identifying and mitigating risks, as well as in the correct use of PPE. The economic analysis
allows comparing the implementation costs with the possible expenses derived from work
incidents, demonstrating the viability and positive impact of the proposal.

The implementation of this program will not only improve safety conditions in laboratories, but
will also contribute to a more efficient, safe and conducive academic environment for practical
learning, promoting a culture of prevention and compliance with current regulations.

! Degree project

2 Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Industrial
Engineering. Director: Rodolfo Mosquera Navarro, Industrial Engineer, PhD in Engineering - Industry and
Organizations. Co-director: Clara Isabel Lopez Gualdron, Industrial Designer, PhD in Engineering in the
Area of Technological Management
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Introduccion

El programa de pregrado en Disefio Industrial de la Universidad Industrial de Santander se
caracteriza por ofrecer una formacion integral a sus estudiantes. Este plan de estudios esté disefiado
para proporcionar una sélida comprension de los principios teéricos de la disciplina, asi como la
capacidad de aplicar estos conocimientos en el contexto de las necesidades culturales, cientificas
y productivas del pais. Los estudiantes son formados para desarrollar criterios que les permitan

abordar problemas reales y ofrecer soluciones innovadoras y efectivas.

Uno de los aspectos destacados del programa es su linea practica en el area de materiales
y procesos. A partir del cuarto semestre, los estudiantes abordan una serie de cursos practicos que
les permiten adquirir experiencia directa con diferentes materiales. Esta formacion préctica se

estructura de la siguiente manera:

Nivel 4 Maderas: Los estudiantes aprenden sobre las propiedades, técnicas de trabajo y

aplicaciones de la madera en el disefio industrial.

Nivel 5 Polimeros: El enfoque se desplaza hacia los polimeros, donde los estudiantes

exploran las caracteristicas de estos materiales y sus aplicaciones innovadoras.

Nivel 6 Metales: Los estudiantes adquieren habilidades en el trabajo con metales,

comprendiendo sus propiedades y métodos de fabricacion.

Nivel 7 Cueros: El programa culmina con el estudio de los cueros, donde los estudiantes

aprenden sobre sus diversas aplicaciones y técnicas de trabajo.

Estos espacios son centros de actividad donde se llevan a cabo procesos creativos,

experimentacion con materiales y prototipado de productos, lo que implica la manipulacion de
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herramientas, maquinarias y sustancias que pueden representar riesgos para la integridad fisica y
la salud de la comunidad que hace uso de ellos. Es por ello por lo que la Seguridad y salud son
aspectos fundamentales en cualquier entorno laboral, y en el caso especifico de los laboratorios de

disefio industrial, su importancia se vuelve alin mas relevante.

En este contexto, la implementacion y adopcion de medidas de Seguridad y salud en el
trabajo adecuadas es crucial para garantizar un entorno laboral seguro y propicio para el desarrollo
de las actividades misionales. El presente trabajo de grado tiene el proposito de desarrollar una
propuesta técnico-econdmica para el disefio de un programa de seguridad industrial en los
laboratorios de la escuela, asi como la elaboracion e implementacion de la “Guia técnica de
seguridad industrial para los laboratorios de disefio industrial de la Universidad Industrial de
Santander”. Motivado por la adaptacion del funcionamiento de los Laboratorios conforme a la
normativa vigente, este proyecto surge ante las condiciones fisicas, estructurales y técnicas
desfavorables que limitan el desarrollo de los procesos misionales de los estudiantes en el ambito

académico y de seguridad, especialmente en el area de materiales y procesos.

A través de este contenido, se busca no solo identificar las deficiencias en materia de
seguridad y salud en el trabajo, sino también proponer una solucién completa que permita mejorar
las condiciones de trabajo, promoviendo asi un entorno mas seguro y propicio para el desarrollo

académico y practico de los estudiantes y profesionales.
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Tabla de cumplimiento de objetivos

Objetivo

Cumplimiento

Desarrollar una propuesta técnico-econdmica
para el disefo de un programa de seguridad
industrial en los laboratorios de disefio
industrial de la universidad industrial de
Santander.

Capitulo 7.Analisis Técnico-Economico
Pagina 96.

Analizar la normativa vigente en seguridad y
salud en el trabajo y su aplicabilidad a los
laboratorios de disefio industrial.

Capitulo 5. Diagndstico
5.7 Analisis de deficiencias en seguridad
Pagina 74.

Identificar las deficiencias en materia de
Seguridad y Salud en el Trabajo en los
laboratorios de disefio industrial de la
Universidad Industrial de Santander.

Capitulo 5. Diagndstico

5.1 Descripcion de los Laboratorios de Disefio
Industrial. Pagina 27

5.3 Identificacion de Peligros y Riesgos en los
Laboratorios. Pagina 43

Disefar un programa de seguridad industrial
adaptado a las necesidades y caracteristicas de
los laboratorios de disefio industrial.

6.Propuesta de Disefio del Programa de Seguridad
Industrial.
Pégina 86

Disefiar una guia en materia de seguridad y
salud en el Trabajo dirigida a los estudiantes y
el técnico de los laboratorios.

6.Propuesta de Disefio del Programa de Seguridad
Industrial.
6.1 Componentes del Programa de Seguridad
Industrial.
6.3.1 Disefio del Documento Guia Especifico
para los Usuarios de los Laboratorios.

Pégina 77.

Implementar el uso de la guia de seguridad
industrial, mediante la capacitacion 'y
divulgacion a los estudiantes y a la escuela de
disefio Industrial.

6.Propuesta de Disefio del Programa de Seguridad
Industrial
6.1 Componentes del Programa de Seguridad
Industrial.
6.3.1.1 Capacitacion y Divulgacion del
Documento Guia.
Pagina 78.
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1. Objetivos del Proyecto

1.2 Objetivo General

Desarrollar una propuesta técnico-econdmica para el disefio de un programa de seguridad

industrial en los laboratorios de disefio industrial de la universidad industrial de Santander.
1.3 Objetivos Especificos
Analizar la normativa vigente en seguridad industrial y su aplicabilidad a los laboratorios

de disefo industrial.

Identificar las deficiencias en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo en los

laboratorios de disefio industrial de la Universidad Industrial de Santander.

Disefar un programa de seguridad industrial adaptado a las necesidades y caracteristicas

de los laboratorios de disefio industrial.

Disefiar una guia en materia de seguridad y salud en el Trabajo dirigida a los estudiantes y

el técnico de los laboratorios.

Implementar el uso de la guia de seguridad industrial, mediante la capacitacion y

divulgacion a los estudiantes y a la escuela de disefio Industrial.

2. Alcance del Proyecto

El alcance de este proyecto se centra en desarrollar una propuesta para el disefio de un
programa de seguridad industrial en los laboratorios de disefio industrial de la Universidad
Industrial de Santander, sede Bucaramanga. Este trabajo incluye el andlisis de la normativa

vigente, la identificacion de deficiencias en materia de seguridad y los riesgos presentes en los
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laboratorios, asi como la elaboracion de una Guia de Seguridad Industrial dirigida a estudiantes y
técnicos, que contiene la descripcion de los equipos que dispone la escuela de disefo industrial ,
su funcidn , riesgos asociados a su uso, reglas de comportamiento dentro de las instalaciones , plan
de evacuacion en casos de emergencia, uso correcto de Elementos de proteccion personal y
recomendaciones generales, todo ello con el fin de garantizar un entorno mas seguro y adecuado

para el desarrollo de las actividades académicas.

Adicionalmente, se realizara un andlisis econdmico que evaluard la viabilidad del
programa, comparando los costos de implementacion de las medidas propuestas con los posibles
gastos derivados de accidentes laborales, tales como indemnizaciones, demandas y pérdidas
operacionales. Esto permitird dimensionar el impacto econdmico de no aplicar las medidas de

seguridad necesarias en estos espacios.

3. Metodologia de Trabajo

La metodologia de este proyecto se dividio en 4 fases fundamentales plasmadas en la

Figura 1.
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Figura 1
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3.1 Fase 1: Diagnostico Inicial

20

En esta fase, se realiz6 una inspeccion visual detallada de las instalaciones, siguiendo los

lineamientos de la “Guia para la Identificacion de Peligros y Valoracion de Riesgos de Seguridad

y Salud en el trabajo” (Guia Técnica Colombiana (GTC) 45, 2022). El objetivo fue identificar las

areas con posibles riesgos locativos, fisicos y quimicos. Adicionalmente, se analizé el uso de los

Elementos de Proteccion Personal (EPP) por parte de estudiantes y docentes mediante la aplicacion

de encuestas. Finalmente, se llevo a cabo una consulta con el técnico encargado de los laboratorios,

lo que permitié recopilar informacion valiosa sobre las condiciones actuales y précticas

implementadas en estos espacios.
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Detalle de las Actividades:

A continuacion, se enlistan las actividades que se realizaron a lo largo del desarrollo de la

metodologia del proyecto:

- Inspeccion visual detallada de las instalaciones

- Obtencion de datos: Formato inspeccion. (Ver Apéndice A)

- Uso de la Guia para la Identificacion de Peligros y Valoracion de Riesgos (Ver apéndice
B)

- Encuestas sobre uso de EPP (Ver apéndice C).

- Obtencion de datos: Encuesta Google Forms.

- Consulta y recopilacion de informacion con el técnico encargado de Laboratorios.

- Obtencion de datos: Entrevista mediante audio y registrada en Word (Ver apéndice E).

3.2 Fase 2: Caracterizacion de los Riesgos

A partir de la identificacion y evaluacion previa de los riesgos, se realizd una priorizacion
basada en el impacto de cada uno, lo que permiti6 obtener un panorama mas claro y establecer las

estrategias, métodos y enfoques adecuados para su mitigacion.

La propuesta contempla la implementacion de medidas de ingenieria, como la
actualizacion de equipos y mejora de procesos; medidas administrativas, que incluyen la definicion
de protocolos para la realizacion de trabajos seguros y la ejecucion de programas de capacitacion,
asi como ajustes en la infraestructura de los laboratorios. Todas estas acciones se desarrollan en
cumplimiento de la legislacion colombiana en materia de Seguridad y Salud en el trabajo,

especificamente la Ley 1562 de 2012 y el Decreto 1072 de 2015.
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Detalle de las Actividades:

- 8.2.1 Priorizacién detallada de riesgos
Obtencion de datos: Matriz IPVR (Ver apéndice F)
- 8.2.2 Elaboracion de arbol del problema
Obtencion de datos: Arbol del problema (Ver apéndice G)
- 8.2.3 Evaluacion de riesgos mediante la matriz IPVR
Obtencion de datos: Matriz (Ver apéndice F)
- 8.2.4 Definicién de las medidas a implementar

Obtencion de datos: Matriz IPVR (Ver apéndice F)

3.3 Fase 3: Diseiio de la Propuesta Técnico-Economica

A partir de la identificacion y evaluacion previa de los riesgos, se realizd una priorizacion
basada en el impacto de cada uno, lo que permiti6é obtener un panorama mas claro y establecer las

estrategias, métodos y enfoques adecuados para su mitigacion.

La propuesta contempla la implementacion de medidas de ingenieria, como Ila
modificacion de equipos y procesos; medidas administrativas, que incluyen la definiciéon de
protocolos para la realizacion de trabajos seguros y la ejecucion de programas de capacitacion; asi
como ajustes en la infraestructura de los laboratorios. Todas estas acciones se desarrollan en
cumplimiento de la legislacion colombiana en materia de Seguridad y Salud Industrial,

especificamente la Ley 1562 de 2012 y el Decreto 1072 de 2015.



23
DISENO DE UN PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Detalle de las Actividades:

- 8.3.1 Reuniones con profesionales en SST y técnico de Laboratorios.

- 8.3.2 Desarrollo de la propuesta técnica.

- 8.3.3 Elaboracion de la guia en materia de SST para la formacion de estudiantes y
del técnico.

- 8.3.4 Evaluacion de costos y andlisis de ROL.

- 8.3.5 Estudio de viabilidad econdmica.

3.4 Fase 4: Socializacion de la Propuesta con la Entidad Involucrada

Se realizo la presentacion final de la propuesta a la directora de la Escuela de Disefio
Industrial de la Universidad Industrial de Santander, en compafia del técnico encargado de los
laboratorios. Durante esta reunion, se expusieron todos los hallazgos obtenidos a lo largo del

proyecto, asi como la solucion mas adecuada para combatir y mitigar los riesgos identificados.

Adicionalmente, se llevo a cabo una capacitacion dirigida a una muestra de estudiantes y
al técnico de los laboratorios. Esta formacion se baso en la “guia técnica de seguridad Industrial
para los laboratorios de disefio industrial de la Universidad Industrial de Santander” elaborada para

la implementacién de la propuesta.

La reunién, programada con anterioridad, permiti6 explicar y abordar de manera clara y
concisa los puntos mas importantes del proyecto a través de una presentacion estructurada y

enfocada.

Detalle de las Actividades:

- 8.4.1 Preparacion de la presentacion final



DISENO DE UN PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL #
- 8.4.2 Capacitacion basada en la Guia técnica de seguridad industrial para los
laboratorios de disefio industrial de la Universidad Industrial de Santander dirigida
a una muestra de estudiantes y al técnico de los laboratorios.
- 8.4.3 Coordinacion de la reunion con la directora de la escuela de Disefio Industrial
y el técnico encargado

- 8. 4.3 Presentacion de hallazgos y propuesta técnica y econdmica

4. Marco Tedrico

4.1 Introduccion al Marco Tedrico

El disefio de un programa de seguridad industrial es fundamental en los laboratorios de
disefio industrial, donde la manipulacién constante de equipos, herramientas y materiales
representa riesgos significativos para estudiantes y docentes. Si bien estos espacios estan
orientados al aprendizaje practico, su correcto funcionamiento depende de la implementacion de
medidas que garanticen la seguridad de los usuarios y promuevan un entorno académico seguro y

eficiente.

Por esta razon, se hace necesario fundamentar este trabajo en conceptos normativos y
técnicos, aplicando las directrices de Seguridad y salud en el trabajo. Esto permitira identificar los
riesgos existentes, analizar las normativas vigentes y proponer medidas preventivas que mitiguen

accidentes y fomenten una cultura de prevencion dentro de la comunidad universitaria.
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4.2 Conceptos Clave

4.2.1 Seguridad Industrial

La seguridad industrial se define como el conjunto de medidas y practicas implementadas
para prevenir accidentes laborales, proteger a los trabajadores y minimizar los riesgos asociados
al uso de maquinaria y materiales en entornos industriales. En los laboratorios de disefio industrial,
la seguridad industrial es crucial debido a la presencia de maquinaria pesada, herramientas

cortantes y materiales peligrosos.

Este proyecto tiene como objetivo crear un manual que identifique los riesgos especificos
de cada laboratorio (cerdmicos, maderas, y metales) y proporcione directrices claras para el uso

adecuado de los equipos y Elementos de Proteccion Personal (EPP).

4.2.2 Peligros y Riesgos en Entornos de Trabajo

El peligro es cualquier fuente o situacion con el potencial de causar dafio en términos de
lesiones o enfermedades a las personas, dafio a los equipos, instalaciones o el medio ambiente. Los
riesgos son la probabilidad de que el peligro se materialice y cause un impacto negativo. En los
Laboratorios de disefio industrial, los peligros pueden incluir maquinaria en movimiento,

materiales peligrosos como quimicos o particulas, y el uso de herramientas cortantes.

La identificacion de riesgos es esencial para el disefio de un programa de seguridad
industrial. Esto permite tomar medidas preventivas especificas, como la implementacion de

protocolos de seguridad y el uso de EPP adecuados para cada tipo de tarea.
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4.2.3 Elementos de Proteccion Personal (EPP)

Los EPP son dispositivos o vestimenta que los trabajadores deben usar para protegerse de
los riesgos asociados a su labor. Los EPP son fundamentales en los Laboratorios de disefio
industrial debido a la variedad de actividades de riesgo que se realizan. Dependiendo del tipo de
Laboratorio, los EPP pueden incluir guantes, gafas protectoras, cascos, ropa resistente a las llamas,

mascarillas respiratorias, entre otros.

El uso correcto de los EPP es parte de las medidas preventivas necesarias para minimizar

los riesgos y garantizar la seguridad de los estudiantes y docentes que usan los laboratorios.

4.2.4 Metodologia para la Identificacion de Riesgos

La identificacion de riesgos es el proceso de reconocimiento de los peligros presentes en
los laboratorios y la evaluacion de su potencial impacto sobre la salud y seguridad de los usuarios.
La GTC 45, establece los pasos a seguir para la identificacion y evaluacion de riesgos, incluyendo
la observacion directa de las actividades, entrevistas con los usuarios, y el analisis de los equipos

y materiales presentes en un laboratorio.

El uso de esta metodologia en este contexto permite implementar medidas correctivas y
preventivas para mitigar los riesgos y proteger a los estudiantes y usuarios de los Laboratorios, la

informacion de esta metodologia se detalla en la Figura 2.
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Figura 2
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4.2.5 Plan de Emergencias y Evacuacion

El plan de emergencias es un componente esencial del sistema de seguridad y salud, y su
disefio ha sido fundamental para garantizar la proteccion de los usuarios en los laboratorios de
disefio industrial, donde se manipulan equipos y materiales peligrosos. Este plan incluye
procedimientos claros para la evacuacion en caso de emergencias como incendios, siSmos u otros

incidentes que puedan poner en peligro la vida de los usuarios.
Se definieron y establecieron los siguientes elementos clave:

- Rutas de evacuacion accesibles y debidamente sefializadas.

- Puntos de encuentro seguros fuera de las instalaciones.
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- Simulacros regulares para familiarizar a los usuarios con los procedimientos de

evacuacion.

Dada la importancia de este plan en un entorno donde los riesgos son inherentes, su
implementacion permite minimizar el impacto de situaciones inesperadas y garantizar una
respuesta eficiente. Para més detalles sobre su desarrollo y contenido (Ver Apéndice H), donde se

describe en profundidad cada componente del plan.

4.2.6 Prevencion y Mitigacion de Riesgos

La prevencion de riesgos se refiere a las acciones proactivas implementadas para evitar que
los peligros se conviertan en accidentes. En los Laboratorios de disefio industrial, la prevencion
incluye la capacitacion constante de los usuarios, la inspeccion regular de equipos y herramientas,

y la promocion de una cultura de seguridad.

Las medidas de mitigacion son aquellas que buscan reducir el impacto de un riesgo una
vez que se ha identificado. Esto puede incluir la sustitucion de equipos obsoletos por otros mas
seguros, la implementacion de barreras fisicas para proteger a los usuarios o la instalacion de

sistemas de ventilacion adecuados para reducir la exposicion a particulas en suspension.

4.3 Normativas y Reglamentacion de Seguridad en Colombia

Para la correcta implementacion de un programa de seguridad industrial, es esencial seguir
las normativas vigentes en Colombia frente a este &mbito. A continuacion, se presenta, en resumen,

las normativas mas relevantes:
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4.3.1 Decreto 1072 de 2015

Este decreto establece el Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo, el cual integra
toda la normativa relacionada con la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST). Su proposito es
garantizar que los empleadores implementen sistemas de gestion que identifiquen, evalien y
controlen los riesgos laborales. En el contexto de los laboratorios de la UIS, este decreto
proporciona el marco normativo para disefiar un sistema que promueva la seguridad y prevencion

de accidentes.

4.3.2 Resolucion 0312 de 2019

Esta resolucion define los estandares minimos del Sistema de Gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo (SG-SST). Establece requisitos para el cumplimiento de las medidas
preventivas y correctivas en los entornos laborales, incluyendo la identificacion de riesgos, las
medidas de control y la gestion de emergencias. Para los laboratorios de disefo industrial, estos
estandares se aplican a los procedimientos de seguridad y la evaluacion de los riesgos inherentes

a cada Laboratorio.

4.3.3 Ley 1562 de 2012

Modifica el Sistema de Riesgos Laborales y establece disposiciones para mejorar la SST
en Colombia. En el &mbito académico, esta ley obliga a las instituciones educativas a garantizar la

seguridad de los estudiantes y docentes en sus instalaciones.

4.3.4 Guia Técnica Colombiana (GTC)

La GTC 45 es un documento de referencia que describe la metodologia para la

identificacion de peligros y evaluacion de riesgos. Es una herramienta fundamental en el desarrollo
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de programas de seguridad industrial, ya que proporciona un enfoque sistematico para la
evaluacion de riesgos en entornos laborales. En el contexto de los laboratorios de la UIS, la GTC
sirve como base para identificar los riesgos especificos de cada Laboratorio y establecer medidas

preventivas adecuadas.

Todas estas normativas, constituyen la base legal y técnica para la implementacion de un
programa de seguridad industrial en los laboratorios de disefio industrial de la UIS. Estas
regulaciones no solo establecen los lineamientos para la identificacion y gestion de riesgos, sino
que también orientan la adopcion de medidas preventivas y correctivas que garanticen la

proteccion de los usuarios y el cumplimiento de los estandares de Seguridad y Salud en el trabajo.

Con estas directrices como fundamento, la siguiente seccioén aborda un panorama general

de los riesgos que actualmente se presentan en los laboratorios de disefio Industrial.

4.4 Riesgos Especificos en los Laboratorios de diseiio industrial

4.4.1 Laboratorio de metales

Este Laboratorio implica riesgos asociados al uso de maquinaria pesada, como sierras,
tornos y soldadoras. Los peligros incluyen cortes, quemaduras y exposicion a particulas metalicas
en suspension. Es fundamental que los usuarios estén capacitados en el uso de esta maquinaria y

que utilicen EPP como guantes de proteccion, gafas y mascarillas.

4.4.2 Laboratorio de maderas

El Laboratorio de maderas presenta riesgos derivados del uso de sierras eléctricas y otras

herramientas cortantes, asi como la exposicion al polvo de madera, que puede ser un agente
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irritante para los pulmones. Se recomienda el uso de EPP como guantes, gafas y mascarillas para

evitar accidentes y proteger la salud respiratoria de los usuarios.

4.4.3. Laboratorio de ceramicos

Los principales riesgos en el Laboratorio de cerdmicos incluyen quemaduras por la
manipulacién de hornos y materiales calientes, asi como la exposicion a polvos y productos
quimicos utilizados en el proceso de moldeado y esmaltado. Es necesario utilizar guantes térmicos,

gafas de proteccion y ropa resistente al calor.

5. Diagnéstico

5.1 Descripcion de los Laboratorios de Disefio Industrial

Con el fin de identificar los peligros existentes y los riesgos inherentes a estos, se realizd
una inspeccion visual de los 3 laboratorios ubicados en el edificio 29 de la UIS correspondientes
a los laboratorios de disefio industrial, para este fin se hizo uso de registro fotografico y un formato
de inspeccion en forma de lista de chequeo, analizando asi la maquinaria, equipos, espacios de
trabajo y su infraestructura, a su vez, en repetidas visitas a los laboratorios pudimos observar el
trabajo de los estudiantes dentro de estos espacios, identificando tanto el uso adecuado como el
incorrecto, o la ausencia de EPP en algunos casos, ademas de las condiciones de temperatura, ruido

e 1luminacidn bajo las cuales los estudiantes realizan sus actividades.

La inspeccion visual de cada laboratorio plasmada en fotografias se puede observar en la
Figura 3 la cual hace referencia al laboratorio de maderas, asi como en la Figura 4 y Figura 5 en

las cuales se observan el laboratorio de metales y cerdmicos respectivamente.
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Figura 3

Laboratorio de metales

1 1Sy
)

Figura 4

Laboratorio de maderas
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Figura 5

Laboratorio de ceramicos

A continuacion, en la Tabla 1 se detalla el formato de inspeccion utilizado con los hallazgos

por Laboratorio.
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Tabla 1

Formato de inspeccion laboratorio de metales

34

FORMATO DE INSPECCION
FECHA: 18/07/2024
LABORATORIO: METALES
ENCARGADO: Mauricio Jaraba

INSTALACIONES LOCATIVAS

ASPECTOS

DERRAMES

OBSTACULOS DEFECTOS DESNIVELES

ESTADO

OBSERVACIONES

SI NO

SI NO ST NO SI NO

CORRE
CTO

INCORRECT
o

Superficies de trabajo, pisos,
muebles

Los equipos estin mal
distribuidos ya que se
encuentran demasiado
juntos y la demarcacion en
el suelo es casi
imperceptible.

Los pisos, techos y paredes
presentan desniveles,
humedad y desgaste en la
pintura.

Se encuentran objetos y
cables en el suelo sin un
correcto almacenamiento.

ASPECTOS

ACCESIBILIDAD

DEMARCACION DIMENSIONES ILUMINACION

ESTADO

OBSERVACIONES

SI NO

SI NO SI NO SI NO

CORRE
CTO

INCORRECT
(€]

Vias de acceso: pasillos, espacio,
etc.

X

X X X

X

Los espacios son muy
reducidos por lo que la
movilidad dentro del taller
se complica cuando asisten
varios estudiantes.
Objetos que interfieren en
el espacio de transito,
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RECT ECTO

espacio el cual no se
encuentra demarcado
correctamente.
ASPECTOS ESTADO FUNCIONAMIENTO MANTENIMIEN UBICACION ESTADO OBSERVACIONES
TO
SI NO ST NO ST NO ST NO CORR | INCORRE
ECTO CTO
Sistema de Ventilacion: Ventanales, X X X X X En cuanto a ventilacion
extractores, rejillas Unicamente se encuentran
las ventanas, de las cuales
sus vidrios se encuentran
rotos y algunas ventanas
caidas.
No hay presencia de
extractores ni de rejillas.
INSTALACIONES ELECTRICAS
ASPECTOS UBICACION PROTECCIONES SENALIZACION ORDEN Y ASEO ESTADO OBSERVACIONES
SI NO SI NO SI NO SI NO COR INCORR
RECT ECTO
(¢}
Cableado, tomas, enchufes, X X X X X El cableado esta disperso
conexiones, cajas de por todo el taller, sin
interruptores. ninguna  proteccién  ni
sefializacion adecuada.
Las conexiones tampoco se
encuentran con alguna
sefalizacion.
MAQUINARIA Y EQUIPOS
ASPECTOS LIMPIEZA'Y LOCALIZACION SENALIZACION ORDEN Y ASEO ESTADO OBSERVACIONES
MANTENIMIENTO Y
MAQUINA DEMARCACION
SI NO ST NO ST NO SI NO COR INCORR
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Equipos y herramientas usados

Los equipos quedan sucios
después de su uso y no son
organizados
adecuadamente.

No presentan sefializacion
ni demarcacion

ESTANTERIAS Y REPISAS

ASPECTOS

APILAMIENTO

ESTADO

OBSERVACIONES

SI

NO

COR | INCORR
RECT ECTO
(0]

Apilamiento de elementos

X

Los elementos se
encuentran apilados sobre
mesos o apoyados en las
paredes. Asi como las
pimpinas de gases no se
encuentran  debidamente
ubicadas sobre un soporte
que no permita  su
movimiento, sino que se
encuentran recostadas
sobre la pared con el peligro
latente de que estas puedan
caerse.

ELEMENTOS DE PROT

ECCION PERSONAL

ASPECTOS

USo

ESTADO

ESTADO

OBSERVACIONES

SI

NO

SI NO

COR INCORR
RECT ECTO
0}

Guantes, botas, tapa-oidos,
tapabocas, bata, overol,
gafas, careta, otros.

No todos los estudiantes
utilizan los elementos de
proteccion personal;
algunos solo usan ciertos
elementos, mientras que
otros los utilizan en estado
desgastado.
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FACTORES DE RIESGO

ASPECTOS

PRESENTE

MEDIDAS DE
PREVENCION

OBSERVACIONES

SI

NO

SI

NO

RIESGOS FiSICOS:
Ruido,iluminacion,temperatura,
vibracion.

Los equipos como la
fresadora, el taladro, el
esmeril producen ruidos.
Las ventanas se encuentran
rotas y caidas, ademas de
que no proporcionan la
ventilacion adecuada.
La iluminacion es
deficiente ya que, en los
dias nublados, aunque se
cuente con los
focos/lamparas encendidas
no se ve con claridad.

ASPECTOS

PRESENTE

MEDIDAS DE
PREVENCION

OBSERVACIONES

SI

NO

SI

NO

Riesgos QUIMICOS: Polvos,
gases y vapores, humos, material
particulado (corrosivos, explosivos,
irritantes, oxidantes, inflamables,
toxicos.)

Cuando los metales son
cortados o lijados pueden
generar polvos, asimismo
cuando los metales son
calentados a altas
temperaturas, como e€n
procesos de  soldadura
producen humos, afiadido a
esto la soldadura
también pueden liberar
gases.
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En cuanto a las medidas se
prevencion, se deberian
manejar cubrebocas, pero
los estudiantes no hacen
uso de estos el 100% de las
ocasiones.

ASPECTOS PRESENTE MEDIDAS DE OBSERVACIONES
PREVENCION
SI NO SI NO

RIESGOS BIOLOGICOS: X X Debido a que los talleres
Exposicion a virus, estan ubicados justo al lado
bacterias, hongos, parasitos, fluidos de una zona boscosa en la
o cual se encuentran
excrementos. diferentes tipos de animales
los cuales ingresan a los
talleres puesto que, aunque
tengan la puerta cerrada,
sus ventanas estan rotas. Se
encuentran diferentes
animales como cucarachas,
ardillas, ratas y zarigiieyas.

ASPECTOS PRESENTE MEDIDAS DE OBSERVACIONES

PREVENCION
SI NO SI NO

RIESGOS PSICOSOCIALES: X X Las estaciones no estan
Disefio, organizacion y gestion del organizadas de manera
trabajo. eficiente, lo que causa

desorden. Los espacios son
reducidos, por ello, cuando
varios estudiantes ingresan
a los talleres se sienten
acosados y estresados,
sumado a que aumenta la
temperatura y esto les causa
mas estrés.
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ocasionar dafio.

Elementos o partes de maquinas,
herramientas, equipos, piezas a
trabajar, materiales que pueden

ASPECTOS PRESENTE MEDIDAS DE OBSERVACIONES
PREVENCION
SI NO SI NO
RIESGOS ERGONOMICOS: X X Se encuentran posturas
Sobreesfuerzos, malas posturas, inadecuadas y repetitivas
manipulacion inadecuada, trabajos ya que muchos de los
y posturas estudiantes no conocen cual
repetitivas. es la postura adecuada al
manejar cada herramienta y
afladido a esto no son
concientes de que deben
realizar pausas para no
fatigar sus musculos en la
misma posicion durante un
tiempo prolongado
ASPECTOS PRESENTE MEDIDAS DE OBSERVACIONES
PREVENCION
SI NO ST NO
RIESGOS MECANICOS: X X Muchos de los equipos son

antiguos y algunos estan
obsoletos, pero contintan
en uso debido a la
necesidad de realizar los
trabajos. Los estudiantes no
recogen su desorden ni
limpian los equipos
después de utilizarlos.
Ademas, hay maquinas
peligrosas que se operan sin
un conocimiento completo
de su funcionamiento.




DISENO DE UN PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL *

A continuacion, se describen los hallazgos de los laboratorios de ceramicos y maderas en
forma de texto debido a las limitaciones de espacio (Ver apéndice A). En el laboratorio de
ceramicos, se identificaron multiples deficiencias haciendo uso del formato de inspeccion
anteriormente mostrado, incluyendo superficies de trabajo con desniveles, humedad y desgaste,
asi como una ventilacion limitada a ventanas en mal estado. Las vias de acceso estdn obstruidas

por objetos y no cuentan con una demarcacion adecuada para las mismas.

Anadido a esto, las instalaciones eléctricas carecen de sefalizacion y proteccion, mientras
que los equipos y herramientas no se encuentran organizados ni limpios tras su uso. Ademas, los
elementos de proteccion personal son insuficientes o estan en mal estado, y no todos los estudiantes

los utilizan correctamente.

Se identificaron riesgos:

- Fisicos: Deficiencia en iluminacién y aumento de temperatura por el uso del horno.

- Quimicos: Liberacion de polvos y humos durante el procesamiento de materiales.

- Bioldgicos: Posible presencia de plagas, animales e insectos debido a la proximidad a una

zona boscosa, sumado a que se cuenta con ventanas rotas.

- Psicosociales: Los espacios reducidos y desordenados generan estrés en los estudiantes.

- Ergonomicos: Los estudiantes poseen malas posturas prolongadas por falta de

orientacion.

- Mecanicos: Riesgos asociados al horno y otros equipos sin las distancias de seguridad

requeridas.
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Finalmente, en cuanto a la inspeccion del laboratorio de maderas, el analisis evidencia importantes
deficiencias en las condiciones de seguridad e higiene del laboratorio. Las superficies presentan
desniveles y obstaculos, anadido a equipos mal distribuidos en el espacio y pisos desgastados con
hendiduras. Las vias de acceso se encuentran mal demarcadas y dificultan la movilidad de los
usuarios. Asimismo, la ventilacion es insuficiente, puesto que se tienen ventanas rotas y no hay
otro sistema de ventilacion. El cableado e instalaciones eléctricas estan expuestas sin sefializacion
ni proteccion. Las maquinas carecen de un mantenimiento predictivo y hay algunas que ya
requieren ser reemplazadas por su tiempo de uso, la maquinaria también carece de limpieza y
sefalizacion, y los elementos de proteccion personal son usados de forma inconsistente y algunos
estan en mal estado. Ademads, se identifican riesgos fisicos, quimicos, bioldgicos, psicosociales,
ergondmicos y mecanicos, agravados por una organizacion deficiente, iluminacion inadecuada y

falta de medidas preventivas efectivas.
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5.2 Metodologia para el Diagndstico

La informacion de la metodologia implementada para el diagnostico se detalla en la Figura 6

Figura 6
Ciclo PHVA

PLANEAR

VERIFICAR

5.3 Identificacion de Peligros y Riesgos en los Laboratorios

Para la identificacion de peligros y los riesgos asociados a los mismos, se clasificaron por

laboratorio y tipo de riesgo como se evidencia en el formato de las siguientes tablas.

A continuacion, en la Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4 se describen en detalle los peligros y riesgos
asociados al laboratorio de maderas, metales y ceramicos respectivamente, asimismo, en la Tabla

5 se describen los riesgos que poseen en comun los tres laboratorios:
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Tabla 2

Peligros y riesgos asociados al laboratorio de maderas

PELIGROS Y RIESGOS ASOCIADOS AL LABORATORIO DE MADERAS
IDENTIFICACION PELIGRO Riesgos asociados
PELIGRO TIPO DESCRIPCION

Operaciones y Mecénico Mecanico Atrapamiento, golpes,

funcionamiento de (Manejo de maquinas | cortes  machucones,

maquinas 'y  equipos y equipos) lesiones, contusiones.

como: Sierra circular,

sierra  sin  fin, torno,

sierra escuadradora,

caladora de banco,

fresadora, entre otras.

Almacenamiento de Locativo Locativo Golpes, tropiezos,

materiales. (Condiciones de caidas de objetos.

orden y aseo)

Sustancias quimicas Quimico Liquidos Intoxicacion,

(pegante para madera, quemaduras,

entre otros) inflamacion de las
vias respiratorias
altas, salpicaduras en
los ojos y malestar
general.

Material particulado Quimico Material particulado | Asma  ocupacional,

producto del corte y alergias, irritacion de

pulido de maderas las vias respiratorias,
irritacién por contacto
con la piel y con los
0jOS.
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Ausencia de la Fisico Iluminacién Fatiga visual, cefalea,
iluminacion adecuada dolor ocular, vision
borrosa.
Uso del maquinas vy Fisico Ruido Cefalea, dificultad
equipos como: sierra sin (Intermitente) para la comunicacion
fin, fresadora y afiadido a oral, disminucion de
esto el limitado espacio la capacidad auditiva
de los Laboratorios. progresiva, fatiga
mental.
Fisura en el techo, Locativo Locativo (Estructura e | Alergias y
paredes y asimismo instalaciones) Afectaciones
presencia de moho en las respiratorias, lesiones
mismas. en tejidos blandos y
osteomusculares,
golpes, incendios.
Posicion inadecuada Ergonémico Ergonémico (Posicion | Lesiones
durante el trabajo por un inadecuada) osteomusculares,

lapso extenso.

calambres, dolores.

Tabla 3

Peligros y riesgos asociados al laboratorio de metales

RIESGOS ASOCIADOS AL LABORATORIO DE METALES

IDENTIFICACION PELIGRO

Riesgos asociados

PELIGRO TIPO DESCRIPCION
Proveniente de la Quimico Humos metalicos y | Intoxicacion,
soldadura mic mac y no metalicos alteracion del sistema
por electrodo revestido nervioso central,

inflamacién de las vias

respiratorias altas,
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dolor de
nauseas

cabeza,
y malestar

general (Cancer de
pulmoén)

Viruta/particulas Quimico Material particulado | Asma ocupacional,

generadas  por el alergias, bronquitis

proceso del pulido critica, Irritacion de las
vias respiratorias,
irritacion por contacto
con la piel y con los
0jos,

Fuga de gas Condiciones de (Fuga de gas) Afecciones

proveniente de | seguridad/Locativos respiratorias,

cilindros de  gases Incendios,

comprimidos  (CO2, Explosion, asfixia,

Acetileno) que no se lesiones

encuentran en el lugar osteomusculares

adecuado.

Operacion de maquinas Mecénico Atrapamiento, golpes,

como: taladro, cortes machucones,

pulidora, soldadura mig (Manejo de lesiones, contusiones.

mag, por electrodo maquinas y equipos)

revestido, compresor,

tronzadoras,  taladro,

esmeril, etc.

Fisura en el techo, Locativo Locativo (Estructura | Alergias y

paredes y asimismo e instalaciones) Afectaciones

presencia de moho en respiratorias, lesiones

las mismas en tejidos blandos y
osteomusculares,
golpes, incendios,
posible caida del techo.

Generadas por el uso Fisico Ruido Disconfort  auditivo,

del maquinas y equipos (Intermitente) trastornos de

como: compresor, adaptacion,  cefalea,
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pulidoras, tronzadora,
taladro y afadido a esto
el limitado espacio de
los Laboratorios

dificultad para la
comunicacion oral,
disminucion de la
capacidad auditiva
progresiva, fatiga fisica
y mental, alteraciones
temporales del umbral
auditivo

Provenientes de Ia
soldadura mig mag, por
electrodo revestido
((Rayos ultravioleta e
infrarrojos)

Fisico

Radiaciones no
ionizantes

Dafio ocular, cefaleas,
fatiga visual,
quemaduras en la piel y
en los ojos, sindrome
de ojo seco, ceguera.

Por el uso de equipos en

Condiciones de

Incendio o explosion

Quemaduras, lesiones

iluminacién adecuada

presencia de material seguridad osteomusculares.
combustible (pliegos de

papel, carton, madera)

Ausencia de la Fisico Iluminacioén Fatiga visual, cefalea,

dolor ocular, vision

borrosa.

Tabla 4

Peligros y riesgos asociados al laboratorio de ceramicas

RIESGOS ASOCIADOS AL LABORATORIO DE CERAMICAS

IDENTIFICACION PELIGRO

PELIGRO
Procesos inherentes del
Laboratorio

TIPO
Quimico

DESCRIPCION
Material particulado

Riesgos asociados

Asma ocupacional,
alergias, bronquitis
critica, Irritacion de las
vias respiratorias,

irritacion por contacto



DISENO DE UN PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Operacion de maquinas,
equipos y con
superficies  calientes

como: horno  para
ceramica
Operar en un area cerca
del horno

Humedad en techo y
deterioro de piso

Ausencia de la
1luminacion adecuada

Sustancias
(monomeros,

quimicas

catalizadores,
solventes, entre otros)

Tabla 5

Fisico

Fisico

Locativo

Fisico

Quimico

Riesgos asociados a todos los laboratorios

Superficies calientes

Temperaturas
extremas

Estructura e
instalaciones

Tluminacién

Liquidos

47

con la piel y con los
0j0s,

Afecciones en la piel,
quemaduras.

Deshidratacion, estrés
por calor, falta de
confort térmico.
Alergias y
Afectaciones
respiratorias, lesiones
en tejidos blandos y
osteomusculares,
golpes, caidas.

Fatiga visual, cefalea,
dolor ocular, vision
borrosa.

Intoxicacion,
quemaduras,
inflamacion de las vias
respiratorias altas,
salpicaduras en los
0jos y malestar
general.

RIESGOS ASOCIADOS A TODOS LOS LABORATORIOS

IDENTIFICACION PELIGRO

Riesgos asociados
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PELIGRO

Presencia en los
alrededores de
consumidores de
sustancias
psicoactivas
Presencia de
animales y falta de
seguridad en las
entradas de los
Laboratorios

Ventanas en mal
estado y zonas con
ventilacion
deficiente.

TIPO

Condiciones de
Seguridad

Biologico

Fisico

DESCRIPCION

Publico
(Sustancias
psicoactivas)

Animales como ratas,
zarigiieyas que se
encuentran alrededor
de los Laboratorios
pueden acceder a
estos puesto que las
ventanas se
encuentran rotas.
Estrés térmico

48

Cefaleas, Mareos,
Irritacion y resequedad
ocular, resequedad en la
boca

Contaminacion,
enfermedades, dafios en
las  herramientas vy
materiales,

Agotamiento,
deshidratacién, golpes
de calor, falta de

concentracion.
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5.4 Evaluacion de Riesgos

Después de recopilar la informacion y las evidencias correspondientes de cada laboratorio,
se llevo a cabo una segmentacion detallada de los peligros y riesgos identificados en cada taller.
Esta segmentacion permitié organizar la informacion de manera clara y precisa, facilitando la

posterior evaluacion de los riesgos.

La evaluacion se realizo siguiendo las directrices establecidas en la Guia Técnica
Colombiana 45 (GTC 45), la cual proporciona un marco metodoldgico para la identificacion y
valoracioén de riesgos. Para ello, se utilizo una matriz que recopila informacién clave de cada
situacion de riesgo, incluyendo la ubicacion especifica del peligro y las tareas asociadas, indicando

si son rutinarias o no.

Ademas, la matriz incluye otros aspectos fundamentales como la fuente generadora o
peligro, su clasificacion, una descripcion detallada del riesgo y los posibles efectos que podria
tener en los usuarios. También se analizaron los controles existentes para mitigar cada peligro,

evaluando su eficacia y realizando una valoracion del riesgo con base en estos datos.

Finalmente, se establecieron los criterios para implementar controles adicionales y se
definieron medidas especificas para mejorar la seguridad en los laboratorios. Estos controles
abarcan desde mejoras estructurales y de procedimiento hasta el uso adecuado de los Elementos
de Proteccion Personal (EPP). La matriz resultante proporciona una herramienta integral para

gestionar los riesgos de manera efectiva y garantizar un entorno mas seguro. (Ver Apéndice G)



50

DISENO DE UN PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
Para realizar la evaluacion de los riesgos en los laboratorios, se hizo mediante la matriz
establecida en la GTC 45 determina su nivel de riesgo de acuerdo con varios factores debidamente

especificados en la Guia Técnica:

- Nivel de consecuencia (NC): Medida de la severidad de las consecuencias

- Nivel de deficiencia (ND): Magnitud de la relacion esperable entre (1) el conjunto de
peligros detectados y su relacion causal directa con posibles incidentes y (2) con la eficacia
de las medidas preventivas existentes en un lugar de trabajo.

- Nivel de exposicion (NE): Situacion de exposicion a un peligro que se presenta en un
tiempo determinado durante la jornada laboral.

- Nivel de probabilidad (NP): Producto del nivel de deficiencia por el nivel de exposicion.

Para poder determinar estos niveles de exposicion a peligros se tomd como referencia la
Guia GTC 45 (Ver Apéndice B), posteriormente para la realizacion de esta matriz, se tomaron en
cuenta los datos de: un tiempo de exposicion de dos horas, que es equivalente a la duracion
promedio de una clase préctica en estos espacios, y también se asigné un promedio de 20

estudiantes expuestos por cada sesion de clase.

Esta informacién fue fundamental para poder determinar el nivel de riesgo, teniendo en
cuenta que este se clasifica en “Mejorable”, “Aceptable con controles especificos” y “No
aceptable”, a continuacion, se presenta una sintesis de los aspectos mas importantes que fueron

encontrados mediante la matriz de valoracion (Ver Apéndice G).
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5.5 Resultados del Diagndstico

5.5.1 Maderas

En primer lugar, las operaciones y el manejo de la maquinaria y equipos presentes en el
laboratorio de maderas componen un nivel de riesgo “No aceptable” con una valoracion de 1080,
puesto que presenta riesgos como cortes, atrapamientos, lesiones fisicas y en el peor de los casos,
amputaciones. Actualmente se tienen controles como el mantenimiento correctivo y el uso
ocasional de elementos de proteccion personal, por esto se requiere reforzar y seguir estrictamente
los procedimientos de trabajo seguro, manejar una sefalizacion para los equipos y también

intensificar el uso correcto de los EPP y capacitacion para los estudiantes.

Asimismo, anadido a este peligro, también se tiene como un riesgo “No aceptable” con una
calificacion de 1080, la exposicion al polvo generado por el corte y pulido de madera. Puesto que
este puede causar enfermedades respiratorias como asma ocupacional e irritaciones severas.
Actualmente el tnico control existente para mitigar este riesgo es el uso ocasional de tapabocas y
los extractores del laboratorio, pero se recomienda ampliar y mejorar el sistema de ventilacion
natural, ya que este es insuficiente por el tamafio reducido y las ventanas rotas, asi como también

hacer especial énfasis en el uso adecuado y constante de los EPP.

Ademas, otro peligro encontrado fueron las fisuras en las paredes y techos, asi como la
humedad presente en ellos. Esto constituye un riesgo “No aceptable” con una valoracion de 1440,
porque este podria generar alergias y afecciones respiratorias a los estudiantes, asi como el
desplome de alguna pieza del techo, es por ello por lo que se cataloga como urgente realizar un

mantenimiento locativo y de infraestructura.



2

DISENO DE UN PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL ’
Por otro lado, entre los riesgos “Aceptables con controles especificos” se encuentran: el
desorden y las condiciones locativas deficientes en cuanto al almacenamiento de materiales,
calificada con una valoracion de 200, estos poseen estanterias inadecuadas lo cual genera un riesgo
de golpes y caidas, por lo que se sugiere como medida de control la adecuada organizacion de los
estantes, la sustitucion de mobiliario y la incorporacion de unos nuevos para mantener los espacios

organizados y sin objetos que puedan ocasionar tropiezos.

Del mismo modo, se encuentra que el uso de pegantes y otros quimicos para trabajar la
madera, suponen un riesgo quimico, catalogado como “Aceptable con controles especificos” con
una valoracion de 450. Estos pueden causar intoxicaciones, quemaduras y afectaciones
respiratorias, por lo que se recomienda usar EPP adecuados en todo momento y contar con duchas

de emergencia para manos y 0jos, asi como botiquines bien abastecidos.

Igualmente, un riesgo presente en este laboratorio esta relacionado con la falta de
iluminacion adecuada, lo que provoca fatiga visual y dolor ocular en los estudiantes, como un
riesgo “Aceptable con controles especificos” y una valoracioén de 240. Esto no solo provoca fatiga
visual, sino que también puede hacer que el estudiante pierda la precision al realizar tareas como
corte, aumentando asi el riesgo de lesiones. Se recomienda reemplazar las luces actuales por unas
de mayor luminosidad para mejorar las condiciones de trabajo y que los individuos que hagan uso

de las instalaciones no deban forzar su vista al realizar trabajos que requieren de tanto detalle.

Finalmente, el ruido que producen los equipos en los laboratorios tiende a acumularse
debido a la falta de un espacio amplio, lo que genera un ambiente mas ruidoso. Este exceso de
ruido puede ocasionar que los estudiantes no se concentren adecuadamente lo que supone la

afectacion de su rendimiento y generar a largo plazo un grave riesgo de pérdida progresiva de la
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audicion. Para su gestion se debe establecer un control fuerte en el uso de la proteccion auditiva

por parte de estudiantes, técnico y cualquier individuo que ingrese.

5.5.2 Metales

En este laboratorio se identificaron varios riesgos, clasificados en su mayoria como “No

aceptables” debido a la alta probabilidad de que ocurran accidentes graves y enfermedades.

Para empezar, se destaca el riesgo quimico asociado a la soldadura, que obtuvo una
calificacion de 1080; La soldadura en todas sus formas (clasica, mig mag, por electrodo revestido)
genera humos metdlicos y no metadlicos que pueden llegar a producir intoxicaciones Yy
enfermedades respiratorias graves, tales como cancer de pulmoén. Por esta razdn, los controles
actuales como el uso ocasional de los EPP y el mantenimiento correctivo de los equipos no son
suficientes. Para mitigar este riesgo también se hace necesaria la instalacion de un sistema de
ventilaciéon optimo o la ampliacion del area de ventilacion mediante la modificacion de las

ventanas, ademas de la obligatoriedad en cuanto al uso de EPP.

Asimismo, otro de los riesgos encontrados como “No aceptable” tiene relacion con la
generacion de material particulado debido al proceso de pulido de los metales. Asi como en el
laboratorio de maderas, este riesgo puede producir asma, bronquitis y alergias, por lo que también
se recomienda la instalacion de un sistema de ventilacion y la adopcion de procedimientos mucho

mas estrictos de orden y aseo, asi como del uso de Elementos de proteccion personal.

Ademas, en el espacio del laboratorio de metales se encontraron cilindros de gases
comprimidos (CO2, acetileno), esto constituye un mal almacenamiento de los mismo porque
representa un peligro de incendio o explosion, con una valoracion de riesgo de 1440, este riesgo

es catalogado como “No aceptable”. Se deben implementar de manera inmediata controles, como
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la sujecion y ubicacion adecuada de los cilindros fuera del laboratorio y su aislamiento del suelo.
Ademas, es crucial implementar una sefalizacion y demarcacién de areas para identificar

claramente las zonas de riesgo y delimitar los espacios de trabajo.

Por otro lado, en cuanto al manejo de toda la maquinaria y equipos de este laboratorio como
lo son taladros, torno, esmeriles, entre otros, se encuentra vinculado un riesgo mecanico
significativo catalogado como “No aceptable”, puesto que, puede causar lesiones como
atrapamientos, golpes y cortes ya sea leves o graves que, en el peor de los casos, pueden agravarse
hasta provocar la amputacion de la zona afectada. Para el manejo y la mitigacion de este riesgo se
requiere una mayor capacitacion por parte de los estudiantes en el manejo seguro de la maquinaria
complementado con el uso constante y correcto de los elementos de proteccion personal adecuados

para cada actividad que se realice.

El laboratorio de metales, asi como el de maderas y ceramicos posee en su estructura fisica
varios defectos como la presencia de fisuras y humedad en paredes y techos, afiadido a desniveles
del suelo, esto constituye un riesgo “No aceptable” ya que puede afectar la salud respiratoria y el
bienestar de las personas que ocupan ese lugar. Estas deficiencias estructurales aumentan el riesgo
de tropiezos y caidas, lo que puede provocar lesiones graves a los usuarios, ademas de que la
acumulacion de humedad también fomenta la aparicion de moho lo que puede afectar la calidad
del aire que circula en el espacio y generar problemas respiratorios o alergias. Por esto se

recomienda la reparacion inmediata de estas deficiencias para evitar su agravamiento.

De igual forma, teniendo presente que los equipos utilizados en este laboratorio generan
niveles significativos de ruido, esto presenta un factor de riesgo “Aceptable con controles

especificos”, ya que eliminar la fuente del riesgo es imposible, se deben adoptar medidas que



55
DISENO DE UN PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
puedan disminuir o mitigar el nivel de dafio que puede generarle a los usuarios, por ello se debe
hacer especial énfasis en el uso constante de proteccion auditiva y la implementacion de pausas
activas para reducir la fatiga fisica y mental que causa el ruido intermitente, debido a que este
puede derivar en un fuerte dolor de cabeza, zumbidos en los oidos y la consecuencia mas grave

que resulta de esto es la pérdida progresiva de la audicion.

Finalmente, también es importante mencionar el riesgo asociado a la iluminacién deficiente
que se presenta, catalogado como “Aceptable con controles especificos” por sus repercusiones
varias como: Fatiga visual, cefalea, dolor ocular, vision borrosa, lo que puede hacer que el
estudiante pierda la precision al realizar tareas, aumentando asi el riesgo de lesiones. Se
recomienda reemplazar las luces actuales por sistemas de mayor luminosidad para mejorar las
condiciones de trabajo sin que los individuos deban forzar su vista al realizar trabajos que requieren

detalle y asi evitar el deterioro de la vision de los usuarios.

Este laboratorio con los riesgos anteriormente nombrados demanda una intervencion
urgente, la cual es crucial para poder mantener un buen ambiente para mitigar cualquier

eventualidad que conlleve a lesiones o consecuencias negativas en el laboratorio.

5.5.3 Ceramicos

El laboratorio de cerdmicos y polimeros de disefio industrial presenta diversos riesgos,
destacandose la exposicion a humos y gases generados por materiales como ceramicos y resinas,
los cuales son de uso frecuente en este espacio. La inhalacion de estas sustancias puede provocar
afecciones respiratorias, tales como irritacion de las vias respiratorias, asma, bronquitis cronica y
alergias. Actualmente, el uso de elementos de proteccion personal (EPP) en el laboratorio es

ocasional y carece de un control adecuado. Para mitigar estos riesgos, se recomienda implementar
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el uso constante y correcto de los EPP, ademas de instalar un sistema de ventilacion o extraccion
eficiente. Asimismo, seria beneficiosa la mejora de las ventanas para optimizar la ventilacion
natural y garantizar un entorno de trabajo mdas seguro. Asimismo, otro riesgo igualmente
importante lo constituyen las sustancias quimicas, como los pegantes y/o polvos finos, que afectan
las vias respiratorias y la piel. También pueden usarse compuestos pesados como plomo, cadmio,
cobalto y niquel, presentes en esmaltes y pigmentos, los cuales son toxicos por inhalacién o
contacto. Durante la coccion de los elementos, se liberan gases peligrosos. Actualmente, se sellan
los recipientes de forma hermética y se manejan pequeiios volimenes, pero no se aplican controles
de forma constante. Es indispensable garantizar el uso continuo de los EPP ya que actualmente los
estudiantes hacen uso de ellos de manera irregular, también es importante poder establecer duchas
de emergencia y lavaojos en los laboratorios como parte de un sistema integral de respuesta a

emergencias quimicas.

Por otra parte, en cuanto a los peligros fisicos, teniendo en cuenta que en este laboratorio
se usa de manera frecuente el horno para ceramica, este constituye un alto riesgo de quemaduras
en la piel debido a la alta temperatura que maneja. Aunque se realizan mantenimientos correctivos
a los equipos y se utiliza equipo de proteccion personal en ciertas ocasiones, en este equipo
precisamente es imprescindible tener sefializacion y establecer distancias de seguridad claras entre
los individuos que ingresen a estos espacios y los dispositivos que operan a altas temperaturas
como el horno. Asimismo, es esencial implementar un programa de mantenimiento predictivo y
preventivo que asegure el buen funcionamiento de los equipos y reduzca la probabilidad de que

ocurra cualquier tipo de accidente.
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Adicionalmente, otro problema hallado en este entorno y relacionado con el riesgo anterior,
es la exposicion a temperaturas extremas al trabajar cerca de los hornos. Esto puede provocar
quemaduras, estrés por altas temperaturas y en un caso mas grave llegar a la deshidratacion,
afectando asi el confort, rendimiento y salud de los estudiantes. Para este riesgo no existen
controles establecidos por lo que se requiere mejorar la ventilacion natural mediante la apertura y
ampliacion de ventanas, ademds de la promocién de pausas activas fuera del laboratorio para

aliviar y controlar la exposicion prolongada al calor.

Ademéas de estos riesgos, como se nombr6 en el andlisis de los otros 2 laboratorios, este
espacio también presenta deterioro en sus instalaciones, con problemas como la humedad en los
techos y el mal estado del piso, estos defectos incrementan el riesgo de caidas, golpes, lesiones
osteomusculares y alergias respiratorias. Este riesgo es inaceptable y requiere una intervencion
inmediata mediante un plan de mantenimiento y reparacién de los espacios afectados, ya que los
usuarios permanecen alli por lo menos 2 horas al dia y esta exposicion prolongada a condiciones

inadecuadas puede generar un impacto significativo en su salud y bienestar.

Finalmente, asi como se menciono en los otros laboratorios, la iluminacién es inadecuada
para trabajos que requieren de tanta precision y detalle como los que los estudiantes realizan en
estos espacios, es por esto que al esforzar la vista se puede generar fatiga visual que puede derivar
en vision borrosa y dolores de cabeza fuertes, aunque el riesgo asociado es alto, este puede
mitigarse facilmente mediante la sustitucion del sistema de iluminacion actual por uno que

proporcione mayor luminosidad y mejore las condiciones de trabajo.
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5.6 Consideraciones Generales de los Talleres

Los laboratorios de disefio industrial presentan algunas deficiencias estructurales
significativas, como por ejemplo la humedad en techos, grietas en paredes, pisos desnivelados y
ventanas rotas, lo que incrementa el riesgo de que ocurran accidentes y también afecta la salud
respiratoria de los usuarios, estas condiciones deterioran tanto la seguridad como la comodidad de
los estudiantes, aumentando la probabilidad de lesiones. Por tanto, es esencial implementar un plan
de mantenimiento integral que incluya reparaciones inmediatas de techos y pisos. Afiadido a esto,
la instalacion de sistemas de ventilacion adecuados, que mejoraria la calidad del aire y reduciria

los riesgos asociados con la exposicion a ciertos materiales peligrosos y altas temperaturas.

Para mejorar el rendimiento de los estudiantes durante sus sesiones practicas, es
fundamental mejorar la iluminacion para que tengan la posibilidad de realizar trabajos de precision
sin forzar tanto la vista. También se recomienda la ampliacion de los espacios, la creacion de zonas
especificas para almacenamiento adecuado de materiales y la instalaciéon de una ducha de

emergencia y lavaojos para situaciones de riesgo quimico.

La reduccion del ruido mediante sistemas de aislamiento o el uso obligatorio de proteccion
auditiva contribuiria a la concentracion y al bienestar auditivo de los estudiantes, evitando la fatiga
mental y la pérdida auditiva progresiva. La promocion de pausas activas y la capacitacion
constante sobre el uso de EPP y manejo seguro de equipos garantizardn un entorno mas seguro y

eficiente para todos los usuarios.

Para complementar los hallazgos obtenidos, se aplico una consulta a través de Google
Forms dirigida a los docentes responsables de impartir las asignaturas que se desarrollan en los

laboratorios. (Ver Apéndice 1)
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Los resultados obtenidos de las encuestas se pueden observar en la Tabla 6.

Tabla 6

Resultados obtenidos

Aspecto

Descripcion

Mejoras en seguridad

Situaciones de riesgo frecuentes

Construccion de un gabinete externo para ubicar los
cilindros de gas.
Creacion de modulos individuales para procesos de
soldadura.

Organizacién de equipos por zonas especificas segin
los procesos. Senalizacion adecuada para reforzar las
normas de seguridad. Comunicacion clara sobre el uso
del espacio para evitar el ingreso de estudiantes no
autorizados.

Redisefio de la zona de entrada a los laboratorios.

Uso incorrecto y ocasional de los EPP: dotacion
adicional, capacitacion e informacion grafica.
Distracciones con celulares: capacitacion y espacios
para guardar pertenencias.
Ingreso no autorizado: comunicacién clara y redisefio
de la entrada.

EPP

Necesidad de adquirir méscaras de gases, caretas,
proteccion auditiva, tapabocas, guantes y cascos para
soldadura.

Capacitacion insuficiente

Falta de formacion previa sobre manejo de equipos y
herramientas: Propuesta: formacion dentro y fuera de
clase.

Tiempo en aula insuficiente para actividades
académicas y manejo de maquinaria.

Mantenimiento de maquinaria

Necesidad de mantenimiento continuo en maquinas.
Reemplazo de equipos obsoletos.
Senalizacion adecuada de espacios y maquinas.

Distribucion del laboratorio

Redisefio del espacio dividido por tipos de procesos.
Creacion de areas especificas para operaciones y aula
para capacitaciones tedricas.
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Ventilacion, iluminacion y
sefializacion

Mejoras necesarias en ventilacion, iluminacion y
sefializacion de rutas de evacuacion.

Tamaifio de los grupos

Los grupos exceden el limite recomendado de 15
estudiantes. Propuesta: mayor inversion en los
laboratorios para garantizar seguridad y aprendizaje.
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5.7 Analisis de Deficiencias en Seguridad

Para analizar las deficiencias en seguridad, se realizd una revision de normas, leyes y

decretos relacionados con la seguridad y salud en el trabajo la cual fue plasmada en la Tabla 7.

Tabla 7. Revision de normativa

Norma / Ley / Decreto/ Cumplimiento Observaciones
Resolucion en los
laboratorios

-Articulo 80: Prevenir todo dafio para la
salud de las personas, derivado de las
condiciones de trabajo = La presencia de
techos fisurados, paredes y techos con

Ley 9 de 1979 (Normas sobre humedad, pisos desnivelados, y ventanas
Salud Ocupacional en rotas.
Colombia)

- Articulo 84: Proporcionar y mantener un

ambiente de trabajo en adecuadas

condiciones de higiene y seguridad,

establecer métodos de trabajo con el

minimo de riesgos para la salud dentro del
X proceso.

-Articulo  85: Usar 'y  mantener
adecuadamente los dispositivos para
control de riesgos y equipos de proteccion
personal y conservar en orden y aseo los
lugares de trabajo =No se usa
adecuadamente el equipo de proteccion
personal (EPP), los espacios no estdn en
condiciones sanitarias adecuadas (moho,
humedad, suciedad).

- Articulo 91. Los establecimientos
industriales deberan tener una adecuada
distribucion de sus dependencias, con
zonas especificas para los distintos usos y
actividades, claramente separadas,
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delimitadas o demarcadas y, cuando la
actividad asi lo exija, tendran espacios
independientes para depositos de productos
terminados y demas secciones requeridas
para una operacion higiénica y segura.

-Articulo 93. Las éareas de circulacion
deberan estar claramente demarcadas, tener
la amplitud suficiente para el transito
seguro de las personas y estar provistas de
sefalizacion adecuada y demds medidas
necesarias para evitar accidentes.

-Articulo 105: En todos los lugares de
trabajo habra iluminacion suficiente, en
cantidad y calidad, para prevenir efectos
nocivos en la salud de los trabajadores y
para garantizar adecuadas condiciones de
visibilidad y seguridad.

- Articulo 108: En los lugares de trabajo
donde existan condiciones o métodos que
puedan afectar la salud de los trabajadores
por frio o calor, deberdn adoptarse todas las
medidas necesarias para controlar 'y
mantener los factores de intercambio
caldrico entre el ambiente y el trabajador.

- Articulo 109: En todos los lugares de
trabajo deberan tener ventilacion para
garantizar el suministro de aire limpio y
fresco, en forma permanente y en cantidad
suficiente.

- Articulo 113: Las calderas, cilindros para
gases comprimidos y otros recipientes
sometidos a presidon, sus accesorios y
aditamentos deberan ser disenados,
construidos y operados de acuerdo con las
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normas y regulaciones técnicas y de
seguridad que establezcan las autoridades
competentes.

- Articulo 117. Todos los equipos,
herramientas, instalaciones y redes
eléctricas  deberan  ser  disenados,
construidos, instalados, mantenidos,
accionados y senalizados de manera que se
prevengan los riegos de incendio y se evite
el contacto con los elementos sometidos a
tension.

Resolucion 2400 de 1979
(Reglamento de Higiene y
Seguridad en los lugares de
trabajo)

-Articulo 7: Todo local o lugar de trabajo
debe contar con buena iluminaciéon en
cantidad y calidad, acorde con las tareas
que se realicen; debe mantenerse en
condiciones apropiados de temperatura que
no impliquen deterioro en la salud, ni
limitaciones en la eficiencia de los
trabajadores. Se debe proporcionar la
ventilacidn necesaria para mantener aire
limpio y fresco en forma permanente = Los
lugares de trabajo tienen una ventilacion e
iluminacién deficiente, las ventanas no
tienen un rango de apertura amplio, ademas
de que estan rotas, lo cual impide una buena
circulacion de aire y una iluminacién
adecuada en el dia.

- Articulo 11. Las paredes seran lisas,
protegidas y pintadas en tonos claros,
susceptibles de ser lavadas o blanqueadas y
seran mantenidas al igual que el pavimento,
en buen estado de conservacion,
reparandose tan pronto como se produzcan
grietas, agujeros o cualquier clase de
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desperfectos = Las condiciones
estructurales son  deficientes:  pisos
desnivelados con hendiduras, ventanas
rotas, paredes y techos con moho y fisuras.

- Pardgrafo 1lo: La distancia entre
maquinas, aparatos, equipos, etc., sera la
necesaria para que el trabajador pueda
realizar su labor sin dificultad o
incomodidad, evitando los posibles
accidentes por falta de espacio, no sera
menor en ningun caso, de 0,80 metros.

- Articulo 36: Se deberan tomar medidas
efectivas para evitar la entrada o
procreacion de insectos, roedores u otras
plagas dentro del area de trabajo.

- Cap 1, Paragrafo: Cuando existan en los
lugares de trabajo fuentes de calor, como
cuerpos incandescentes, hornos de altas
temperaturas, deberan adaptarse
dispositivos adecuados para la reflexion y
aislamiento del calor, y los trabajadores
deberan utilizar los elementos de
proteccion  adecuados, contra  las
radiaciones dafiinas de cualquier fuente de
calor.

- Articulo 79. Todos los lugares de trabajo
tendrdn la iluminacion adecuada e
indispensable de acuerdo a la clase de labor
que se realice segin la modalidad de la
industria; a la vez que deberan satisfacer las
condiciones de seguridad para todo el
personal. La iluminacion podra ser natural
o artificial, o de ambos tipos. La
iluminacion natural debe disponer de una
superficie de iluminacion (ventanas,
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claraboyas lumbreras, tragaluces, techos en
diente de serrucho, etc.) proporcional a la
del local y clase de trabajo que se ejecute,
complementandose cuando sea necesario
con luz artificial. Cuando no sea factible la
iluminacion natural, se optard por la
artificial en cualquiera de sus formas.

- Articulo 82: Los lugares de trabajo dentro
del establecimiento, que ofrezcan mayor
peligro de accidente deberan estar
suficientemente iluminados, especialmente
en aquellas operaciones o0 procesos en
donde se manejen o funcionen maquinas
prensas, troqueladoras, cizallas,
trituradoras, inyectores, extrusoras, sierras,
etc.

- Articulo 111: En los trabajos de
soldaduras u otros que conlleven el riesgo
de emision de radiaciones ultravioletas en
cantidad nociva, se tomaran las
precauciones necesarias para evitar la
difusion de dichas radiaciones o disminuir
su produccion, mediante la colocacion de
pantallas alrededor del punto de origen o
entre este y los puestos de trabajo. Siempre
deberd limitarse al minimo la superficie
sobre la que incidan estas radiaciones.

-Articulo 112: Como complemento de la
proteccion colectiva se dotarda a los
trabajadores expuestos a radiaciones
ultravioletas, de gafas o mascaras
protectoras con cristales coloreados, para
absorber las radiaciones o guantes o
manguitos apropiados y cremas aislantes
para las partes que queden al descubierto. =
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Todos los EPPS no estan en condiciones
Optimas para su uso.

- Articulo 113: Las operaciones de
soldadura por arco eléctrico se efectuaran
siempre que sea  posible, en
compartimentos o cabinas individuales y si
ello no es factible se colocaran pantallas
protectoras moviles 0 cortinas
incombustibles alrededor de cada lugar de
trabajo. Los compartimentos deberan tener
paredes interiores que no reflejen las
radiaciones y pintadas siempre de colores
claros.

- Articulo 171: Las prendas de vestir
sueltas, desgarradas o rotas, corbatas,
cadenas de llaveros, o pulseras de relojes,
etc., no se usaran en proximidades a los
elementos en movimiento de las maquinas.

- Articulo 364: Las herramientas manuales
se conservaran en condiciones de seguridad
y deberan ser inspeccionadas
periddicamente ~ por  una  persona
competente. Las herramientas defectuosas
deberan ser reparadas o sustituidas.

- Articulo 528: Los cilindros que contengan
gases combustibles no deberdn estar en
locales donde se efectien trabajos de
soldadura y oxicorte, y los cilindros de
oxigeno deberan guardarse separados de
todos los demas.

- ARTICULO 2.2.4.6.11. Capacitacion en
seguridad y salud en el trabajo - SST. El
empleador o contratante debe definir los
requisitos de conocimiento y practica en
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Decreto 1072 de 2015
(Decreto Unico
Reglamentario del Sector
Trabajo, incluye SST)

X

seguridad y salud en el trabajo necesarios
para sus trabajadores, también debe adoptar
y mantener disposiciones para que estos los
cumplan en todos los aspectos de la
ejecucion de sus deberes u obligaciones,
con el fin de prevenir accidentes de trabajo
y enfermedades laborales. Para ello, debe
desarrollar un programa de capacitacion
que proporcione conocimiento  para
identificar los peligros y controlar los
riesgos relacionados con el trabajo, hacerlo
extensivo a todos los niveles.

ARTICULO 2.2.4.6.14. Comunicacion. El
empleador debe establecer mecanismos
eficaces para:

2. Garantizar que se dé a conocer el Sistema
de Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo SG-SST a los trabajadores y
contratistas.

- PARAGRAFO 4. El empleador o
contratante debe corregir las condiciones
inseguras que se presenten en el lugar de
trabajo, de acuerdo con las condiciones
especificas y riesgos asociados a la tarea.

Resolucion 0312 de 2019

- Articulo 9. Estdndares Minimos para
empresas de once (11) a cincuenta (50)
trabajadores: *Elaborar y ejecutar el
programa de capacitacién en promocion y
prevencion, que incluye lo referente a los
peligros/riesgos prioritarios y las medidas
de prevencion y control, extensivo a todos
los niveles de la organizacion. = No
realizan capacitaciones periddicas a los
estudiantes sobre los riesgos presentes y las
medidas de prevencion.
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* Realizar los mantenimientos periddicos
de instalaciones, equipo, maquinas y
herramientas, de acuerdo con los manuales
y/o las fichas técnicas de los mismos.

* Conformar, capacitar y dotar la brigada de
prevencion, preparacion y respuesta ante
emergencias. = Se encuentra estipulado un
plan de evacuacidon, pero este no es
difundido ni compartido de manera
explicita con los estudiantes para que
tengan conocimiento de ello.

Decreto 1443 de 2014 (Por el
cual se dictan disposiciones
para la implementacion del
Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el
Trabajo (SG-SST)).

- Articulo 25. Prevencion, preparacion y
respuesta ante emergencias. El empleador o
contratante debe implementar y mantener
las disposiciones necesarias en materia de
prevencion, preparacion y respuesta ante
emergencias, con cobertura a todos los
centros y turnos de trabajo y todos los
trabajadores, independiente de su forma de
contratacion o vinculacién, incluidos
contratistas y subcontratistas, asi como
proveedores y visitantes. Para ello debe
implementar un plan de prevencion,
preparacion y respuesta ante emergencias
que considere como minimo, los siguientes
aspectos:

* 9. Informar, capacitar y entrenar
incluyendo a todos los trabajadores, para
que estén en capacidad de actuar y proteger
su salud e integridad, ante una emergencia
real o potencial.

NTC ISO 45001:2018

8.1.2 Eliminar peligros y reducir riesgos
para la SST: La organizacion debe
establecer, implementar y mantener
proceso para la eliminacion de los peligros
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y la reduccion de los riesgos utilizando: A)
eliminar el peligro. B) sustituir con
procesos, operaciones, materiales o equipos
menos peligrosos. C)Utilizar controles de
ingenieria y reorganizacion del trabajo. D)
utilizar controles administrativos
incluyendo la formacion. E) utilizar
equipos de proteccion personal adecuados.
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6. Propuesta de Disefio del Programa de Seguridad Industrial

6.1 Componentes del Programa de Seguridad Industrial

6.2.1. Politicas de Seguridad

Se formularon politicas de seguridad que establecieron las directrices y los compromisos
necesarios para mantener un entorno seguro en los laboratorios. Estas politicas definieron el uso
obligatorio de los Elementos de Proteccion Personal (EPP), el compromiso con la prevencion de
accidentes, la gestion ambiental responsable y la responsabilidad de reportar cualquier incidente.
Asimismo, reflejan el compromiso de la institucion con el mantenimiento constante de las
instalaciones y el monitoreo de los riesgos. Las politicas fueron comunicadas a todos los
involucrados mediante capacitaciones y documentos accesibles, y se configuraron mecanismos

para revisarlas y actualizarlas periddicamente.

6.2.2. Procedimientos y Protocolos

Se definieron procedimientos y protocolos especificos para gestionar de manera segura las
actividades en cada laboratorio. Estos procedimientos incluyen instrucciones claras para el uso
adecuado de maquinaria, la manipulacion segura de sustancias y la operacion de equipos. Ademas,
se establecieron protocolos de emergencia que contemplan rutas de evacuacion, manejo de

incendios, aplicacion de primeros auxilios y el uso de duchas de emergencia y lavaojos.

6.2.3. Capacitacion y Sensibilizacion

La capacitacion es fundamental para garantizar que los usuarios de los laboratorios estén

informados y preparados. Este componente contempla la realizacion de talleres, cursos y charlas
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de sensibilizacion en temas de seguridad, con énfasis en la prevencion de accidentes y el uso

adecuado de los EPP.

En el marco del presente proyecto, se llevd a cabo una charla de sensibilizacion y
conocimiento dirigida a un grupo de estudiantes de primer semestre de la carrera de Disefio
Industrial. Alli se abordaron y explicaron los riesgos mas recurrentes en cada uno de los
laboratorios anteriormente expuestos y la forma de prevenirlos, asimismo, la charla tuvo un
componente normativo, en el cual se mencionaron y explicaron las normas que rigen estas

actividades.

La charla tuvo como objetivo informar y afiadir conocimiento a los estudiantes, pero
ademds de esto fomentar una cultura de prevencion entre los usuarios desde el inicio de su
formacién académica. Los resultados de esta actividad se recopilaron a través de un formulario de
Google forms el cual se aplico antes y después de la sesion informativa, este formulario fue

disefiado para evaluar los conocimientos adquiridos.

Por lo tanto, el formulario inicial permitia observar el nivel de conocimiento previo sobre
la seguridad en los laboratorios, mientras que el cuestionario realizado posterior a la charla

posibilitd la medicion de cudnto o cuales conocimientos reforzaron durante la sesion.

A continuacion, en la Figura 7 y Figura 8 se muestra el promedio de respuesta de los
estudiantes en el formulario de evaluacion de conocimientos, antes y después de la sesion

informativa;:
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Figura 7

Estadistica inicial de las respuestas

Figura 8

Bl Estadistica

Promedic Medians

Distribucion de pumion totales

Ranga

Estadistica final de las respuestas

(@) Estadistica

Promedio Mediana

Distribucion de puntos totales

Rango
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Realizando esta comparacion podemos observar como con una charla de sensibilizacion y

aporte de conocimientos basados en la seguridad y salud propios de los laboratorios de su carrera,

se puedo obtener una mejoria de 1,5 puntos en el promedio total y una variacion en el rango de

puntuaciones, que pasé de estar entre 7 y 11 puntos a un rango de entre 10 y 12 puntos, lo que

demuestra una clara mejoria en los conocimientos de los estudiantes.
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Tomando como base las preguntas incorrectas mas frecuentes, se puede interpretar que
existio una mejoria en el factor en el que inicialmente presentaban mas fallos, puesto que se ha
logrado un incremento del 20% en el desempeitio de los estudiantes, pasando del 30% de respuestas
correctas a un 50% en la pregunta numero 10, presentada en la Figura 10, la cual estaba enfocada

en la normativa internacional basica.

Ahora, al observar la pregunta nimero 2 del tema relacionado con el riesgo méas comun en
el laboratorio de ceramicos la cual se puede contemplar en la Figura 11, se observo un aumento en

la tasa de aciertos, que pasé del 50% al 90%, un valor de mejora bastante significativo.

Figura 9

Preguntas con respuestas incorrectas mas frecuentes.

[0 Preguntas con respuestas incorrectas mas frecuentes @

Pregunta Respuestas correclas
ACusles son las principales riesgos en un taller de ceramicos? 10
‘-_':.:I]-E ez la Morma intermmacional que proporciona un marco para me|orar la segurndad de los

empleados, reducir los riesgos en el lugar de trabajo v crear condiciones de frabajo mejores ¥ mas 310

seguras.?
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Figura 10

Pregunta nimero 10. Encuesta Inicial

Figura 11

JClal es la Norma internacional que proporciona un marco para mejorar la seguridad de los
empleados, reducir los riesgos en el |ugal de trab...ear condiciones de trabajo mejores y mas seguras.?

3710 respuestas cormectas

1500001

o _ -

ey 1562 de 2012

Pregunta nimero 2. Encuesta Inicial

LCudles son los principales riesgas en un taller de cordmicas?
BT il g i ST
tumics o
Cuprmadures
fas
erie
Tisldeh I i BFRTIEre

6.2.4. Equipos de Proteccion Personal (EPP)
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En la capacitacion realizada se hizo énfasis en los elementos de proteccion personal, para

ello, se abordaron aspectos clave en pro del aseguramiento de la seguridad en los laboratorios. En

la sesion llevada a cabo con los estudiantes, se explicé con detalle que son los elementos de

proteccion personal y la importancia que tienen durante el transcurso de toda su carrera y en su

vida profesional.
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Se inicio esta seccion definiendo el termino EPP, que como sus siglas lo indican son
Elementos de proteccion personal los cuales protegen a los usuarios frente a potenciales riesgos
que estan presentes en el entorno donde desarrollan sus actividades, posteriormente se resalto la

importancia en el cumplimiento de las normativas legales.

Con este apartado los estudiantes que asistieron mostraron entender que el uso adecuado
de EPP no solo protege su integridad fisica, sino que también es un aspecto fundamental para la

promocion de una cultura de seguridad frente a sus demds compafieros.

Una vez definidos los términos, se identificaron, diferenciaron y ensefiaron algunos tipos
de Elementos de proteccion personal junto con sus funciones, asi como también los EPP adecuados

de acuerdo con la tarea que se desea realizar.

Se finalizo el espacio con unos ejemplos y demostraciones de situaciones desafortunadas
que podrian ocurrir en cada uno de los laboratorios y su efecto si no se usaran los elementos de
proteccion personal adecuados, también se realizo un contraste y una reflexion de la sensacion de
“Incomodidad” al usar los EPP que varios estudiantes expresaban y que sefialaban como la excusa
mas frecuente para omitir su uso, frente al beneficio que trae para la salud y bienestar del usuario
ya que priorizar su seguridad es fundamental mas alld de las molestias temporales que puedan
casuar estos artefactos. De esta manera, se reforzé el compromiso con la cultura de seguridad de
estos estudiantes que apenas inician su carrera universitaria y tienen gran entusiasmo por empezar
las materias practicas. En la Figura 12 se pueden observar las fotos correspondientes a la

capacitacion realizada.
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Figura 12

Socializacion. (a) sesion de capacitacion. (b) participantes. (¢) estudiantes oyentes. (d)
demostracion.

6.3 Implementacion

6.3.1 Diserio del Documento Guia Especifico para los Usuarios de los Laboratorios

En el marco de este proyecto se realizé un documento guia para los usuarios de los laboratorios de
disefio industrial, este documento titulado “Guia técnica de seguridad industrial para los
laboratorios de disefio industrial de la Universidad Industrial de Santander” estd compuesto por

informacion general de los laboratorios, el inventario, los equipos presentes, los riesgos asociados
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al uso de cada maquinaria, las medidas preventivas correspondientes, los protocolos de seguridad
frente a situaciones de riesgo y, por ultimo, las normas y conductas que se deben adoptar en los

laboratorios.

6.3.1.1 Capacitacion y Divulgacion del Documento Guia. Con el proposito de que los
estudiantes y usuarios de los laboratorios conocieran el documento elaborado especialmente para
ellos y comprendieran los temas tratados en este, se llevd a cabo una capacitacion a modo de
induccion via zoom con un grupo de estudiantes de primer nivel. Esta reunion fue citada por medio
de la secretaria de la escuela de disefio industrial quien fue la intermediaria para la difusion del

espacio a cargo de Leidy Patarroyo y Fiorella Polo.

En esta sesién se hizo un recorrido por todo el contenido del documento elaborado,
explicandoles cada item a los estudiantes con el proposito de que pudieran tener claridad en los
topicos establecidos en la Guia técnica de seguridad industrial para los laboratorios de disefio
industrial de la Universidad Industrial de Santander y comprension sobre su aplicacion en los
contextos correspondientes. Anadido a esto se busco responder y atender a cada duda que pudiera

surgir durante este espacio para asegurar el entendimiento de los estudiantes.

Figura 13

Capacitacion. (a) socializacion del documento guia. (b) asistentes a la reunion
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6.3.1.2 Evaluacion y Valoracion de la Capacitacion. A fin de evaluar el desempefio de
la capacitacion se realizé un archivo de Google forms (Ver Apéndice K) el cual se compartié por
el chat de la reunion para que todos los participantes respondieran las preguntas establecidas en
¢l, estas abarcaron temas como el nivel de conocimiento previo en SST de los participantes, la
claridad del contenido de la Guia técnica de seguridad industrial para los laboratorios de disefio
industrial de la Universidad Industrial de Santander, el aprendizaje adquirido sobre la seguridad
en los laboratorios de disefio industrial y si la capacitacion cubrié adecuadamente los topicos

establecidos.

Para observar el desempefio también se realiz6 un contraste entre el nivel de conocimiento

establecido por los estudiantes antes de la sesion y después de ella.

Este contraste evidencio que al iniciar el espacio el 93,4% de los estudiantes presentes en
la sesion tenian un conocimiento en SST de entre 1 y 3 evaluados en una escala de likert. A
diferencia de los resultados mostrados posterior a la sesion de capacitacion, donde el 66,7% de los
estudiantes se posicion6 en el nivel 4, el 13,3% en el 3 y el 20% en el 5. Esto refleja un avance
significativo en el conocimiento que los estudiantes creen tener sobre esta tematica, lo que sugiere

que la formacion ofrecida enriquecid sus conocimientos.
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Figura 14

Resultados de la capacitacion a los estudiantes. (a) Nivel de conocimiento previo en SST. (b) Nivel
de conocimiento después de la capacitacion

Después de recibir la informacién presentada en la capacitacién, ;qué nivel
Nivel de conocimiento previo en SST de conocimiento sientes que tienes sobre |a seguridad en los laboratories de
15 respuestas disefio industrial?

6 (40%) 15 respuestas

10 (66.7%)

4 (26.7%) 4 (26.7%)

1(8.7%)

6.3.1.3 Retroalimentacion y Consideraciones.

La implementacion de las capacitaciones y la divulgacion del documento guia “Guia
técnica de seguridad industrial para los laboratorios de disefio industrial de la Universidad
Industrial de Santander”, generaron resultados positivos en términos de sensibilizacion y
aprendizaje de los estudiantes sobre Seguridad y salud en los laboratorios de disefio industrial. A
partir de los resultados recopilados mediante formularios de Google Forms y las observaciones

realizadas durante las sesiones, se obtuvieron las siguientes retroalimentaciones y consideraciones:

6.3.1.3.1 Fortalezas Identificadas

- El uso de ejemplos practicos y demostraciones durante las capacitaciones ayudoé a que los
estudiantes comprendieran de manera mas clara los riesgos presentes en cada laboratorio y
la importancia del uso adecuado de los EPP.

- La comparacion entre situaciones con y sin el uso de EPP fue valorada como un recurso

efectivo para reforzar la cultura de seguridad.



80

DISENO DE UN PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

La presentacion de la normativa en el contexto de los laboratorios permitio que los
estudiantes identificaran las bases legales de la seguridad y salud en el trabajo, generando

mayor interés en cumplir las reglas establecidas.

6.3.1.3.2 Areas de Mejora

Algunos estudiantes expresaron que los términos técnicos relacionados con SST podrian
ser simplificados o acompanados de mas ejemplos visuales para facilitar su comprension.
Se detecto la necesidad de realizar actividades practicas adicionales, como simulaciones
de manejo de emergencias o uso de EPP, para consolidar atin mas el aprendizaje teorico.

Una minoria de estudiantes mencion6 que las sesiones de capacitacion virtual pueden
limitar la interaccion y el entendimiento de ciertos temas, por lo que se sugirid

complementar con sesiones presenciales.

6.3.1.3.3 Consideraciones para Futuras Implementaciones

Es recomendable establecer un mecanismo de retroalimentacion continua que permita
evaluar regularmente los niveles de conocimiento de los estudiantes en SST y detectar
brechas que puedan surgir con el tiempo.

Se podria explorar la posibilidad de integrar actividades como visitas guiadas a los
laboratorios o talleres practicos en los que los estudiantes puedan experimentar de manera
controlada el uso de equipos y EPP.

Para fortalecer la cultura de seguridad desde el inicio de la carrera, seria ideal incluir las
capacitaciones en el plan de induccion de los estudiantes de disefio industrial, garantizando

asi que todos los usuarios estén informados desde el principio.
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7. Analisis Técnico-Economico

7.1 Evaluacion de Costos

El analisis técnico-econdémico es fundamental para evaluar la viabilidad y sostenibilidad
financiera de las mejoras implementadas en los laboratorios de disefio industrial. Este capitulo
tiene como proposito mostrar los costos asociados y presentar los beneficios esperados de dichas
inversiones mediante el calculo del retorno de inversion (ROI) y la relacidon beneficio costo para
justificar la implementacion de estas mejoras en términos de seguridad, bienestar y productividad

de los estudiantes.

La Tabla 8 muestra la lista de costos que se estimd con el apoyo y la experiencia del
personal de planta fisica de la UIS para el célculo de los indicadores que se mencionaron

previamente.

Tabla 8

Estructura de costos

ESTRUCTURA DE COSTOS

Categoria Descripcion Cantidad Costo Unitario Costo Total
Equipo de Careta para 30 $ 40.000 $ 1.200.000
Proteccion soldadura

Personal (EPP) Guantes 30 $10.200 $ 306.000

resistentes al
corte y calor

Caretas 30 $ 18.000 $ 540.000
protectoras
contra particulas
Proteccién 60 $1.450 $ 87.000
auditiva

(tapones)
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Proteccion 30 $27.300 $ 819.000
auditiva
(diadema)
Equipo de Extintores de 2 $ 35.000 $ 70.000
Seguridad en el incendios
Taller Sistema de 3 $924.000 $2.772.000
extraccion de
humos
Modificaciones  Adecuacion de  Lamina de (8m x $ 53.000 $ 700.000
del Espacio ventanas 1.5 m)
Fisico Adecuacion de 8 $900.000 $7.200.000
Luminarias
Sefializacion y N/A $ 8.000.000 $ 8.000.000
demarcacion
Instalaciones N/A $250.000.000 $250.000.000
Eléctricas
Construccion de N/A $ 15.000.000,00 $ 15.000.000
lavadero e
instalacion de
duchas de
seguridad
Ampliacion de 45 $ 157.500.000 $ 157.500.000
areas por cada
taller
Mano de Obra Personal de 3 $ 1.300.000 $3.900.000
planta fisica
Costo total $ 448.094.000
Invertido a la $ 47.000.000

fecha

Por invertir

$ 401.094.000

A continuacion, se detalla el procedimiento que se llevd a cabo para determinar los

indicadores financieros previamente mencionados.
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7.1.2 Estimacion de los Beneficios Generados

En este caso el beneficio econdmico que generaria la implementacion de esta inversion esta
estrechamente ligado con la creacion de un entorno mas seguro para llevar a cabo las actividades
inherentes a la carrera de disefio industrial. Esto contribuiria a la disminucién del riesgo de

accidentes y a evitar el pago de costos relacionados con indemnizaciones.

En este contexto y tomando como referencia el relato de los hechos obtenido por medio de
una entrevista realizada a la estudiante implicada (Ver Apéndice M), en la cual se detalla el
accidente sucedido en septiembre de 2023 en el laboratorio de metales, donde la estudiante Paula
Roa sufrié un accidente mientras hacia uso de la pulidora para cortar una lamina de acero
galvanizado. Seguin la descripcion de la estudiante, mientras ejecutaba uno de los cortes, es
probable que haya realizado un movimiento incorrecto debido a su falta de conocimiento del uso
correcto del equipo y a la ausencia de supervision. Posteriormente escucho un estruendo que
provoco que su reaccion automatica fuera cerrar los 0jos, al observar que habia sucedido se percato
de que el disco que estaba utilizando para realizar el corte estaba partido en varios pedazos que
salieron disparados en diferentes direcciones, uno de los cuales impact6 en su careta generando de
forma instantanea la destruccion de esta y provocandole un corte leve a su rostro junto con un

golpe el cual gener6é un morado en su piel.

La estudiante sefiala que junto con ella se encontraban dos compaifieras a quienes
afortunadamente no les sucedid nada puesto que se encontraban apartadas de su lado.
Posteriormente, luego de darse cuenta de lo sucedido acudieron inmediatamente al técnico
Mauricio, en vista de que ellas no habian recibido ningun tipo de capacitacion o plan para este tipo

de emergencias.
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A partir de este relato, se realizé un analisis de sentencias de la Corte Suprema de Justicia

de la Republica de Colombia Sala de casacion laboral, con el fin de tener una base econdomica

aproximada para lo sucedido.

Se analizaron 3 casos especificos plasmados en la Tabla 9:

Tabla 9

Casos sentencias

CASOS SENTENCIAS

DESCRIPCION CASO 1 CASO 2 CASO 3
Mario Caceres Florez, Franklin Freddy = Antonio
jardinero contratado por Martinez Gomez Lopez
Americana de Servicios Noguera, demando a
Ltda., suftrio un empleado de Schlumberger
accidente laboral el 9 de Tesicol S.A. Surenco S.A.,
febrero de 2016 mientras desde 1993 como argumentando
utilizaba  herramientas mecéanico de negligencia en
manuales como pica y telares, sufrio un medidas de

pala para hacer un canal
destinado a la siembra de
un jardin en la sede
Guatiguara de la
Universidad Industrial
de Santander (UIS).
Durante la jornada, un
objeto contundente se
proyectd hacia su ojo
derecho, causandole una
lesion que  requiri6
intervencidon quirurgica
y le dejo una pérdida de
capacidad laboral.

accidente laboral
en 2013 mientras
se encontraba en
el area de
soldadura de Ia
empresa.

seguridad laboral.
En 2017, sufrié un
accidente de
trabajo tras una
jornada de 17 horas
continuas, lo que
result6 en la
pérdida de su ojo
derecho 'y wuna
discapacidad
laboral del 41,48%.
El accidente se
debié a falta de
capacitacion
adecuada,
sobrecarga laboral
y ausencia de
supervision
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efectiva en tareas
de alto riesgo.

CAUSAS Falta de proteccion Ausencias de Jornada extensa,
adecuada, deficiencias protocolos de capacitacion
de la gestion de riesgosy  seguridad, insuficiente puesto
ausencias de un sistema capacitaciones que habia una falta
de gestion de seguridad insuficientes, no de entrenamiento
y salud en el trabajo, habia control técnico y existian
falta de capacitacion claro para manuales en inglés
especifica en el manejo impedir el que el trabajador
seguro de las ingreso a no  comprendia,
herramientas y no se dio trabajadores también
a conocer una matriz de relacionados con supervision
riesgos ni politicas de las labores de deficiente.
prevencion para las soldadura
actividades realizadas.
% PERDIDADE  Entre 14.95 %y 19.99% 37.49% 41,48%
CAPACIDAD
LABORAL
LUCRO CESANTE $156,890,011.00 $221,575,831.00  $292,280,723.00
PERJUICIOS $ 5,515,632 $ 52,682,580.00 $ 50,000,000.00
MORALES
SENTENCIA $ 162,405,643.00 $274,258,411.00  $342,280,723.00
TOTAL

Tomando en consideracion el caso de Paula Ximena Roa, se determind que, segin las

causas identificadas, el caso mas cercano para tomar como referencia es el caso 1. Sin embargo,

teniendo en cuenta que el implicado en dicho caso era un técnico, se decidio6 ajustar el analisis para
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lograr una precision mayor y calcular los valores basdndose en el promedio salarial de un
profesional en disefio industrial para el afio 2024. Este valor se determin6 tomando como referencia

fuentes primarias de disefiadores industriales egresados de la universidad industrial de Santander.

Para el procedimiento de hallazgo del lucro cesante futuro de un estudiante accidentado en
los laboratorios de disefio industrial, se tom6 como referencia el procedimiento de la sentencia
SL.1412-202 (Ver Apéndice R), para ello se requiere proyectar los ingresos que el mismo dejaria

de recibir a causa del accidente.
Por esto, se siguieron estos pasos para hallar el lucro cesante futuro:
1. Identificacion del ingreso promedio de un disefiador industrial.

Teniendo en cuenta fuentes primarias de disefiadores industriales en Colombia en 2024, se
puede considerar un salario promedio mensual entre $1°300.000 y $3°000.000, es decir,

$2.150.000 COP, lo que equivale a un ingreso anual estimado de $25.800.000 COP.
2. Definicion del periodo laboral proyectado.

Segun la encuesta realizada a estudiantes de disefio industrial, se considerd que el promedio
de edad en la que un estudiante inicia su vida laboral es a los 23 afios y finaliza hasta los 57 afios
(edad pensional promedio de la mujer), con una duracion total de 34 afos de su actividad

profesional.
3. Calculo del Lucro cesante

Con apoyo de la formula:

Ingreso Anual

VP=X (1+i)t
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Donde:

- Ingreso Anual: $25.800.000
- 1: Tasa de descuento anual (6%).

- t: Numero de afios de afectacion (34 anos).
Esto da un valor aproximado de $ 370.698.041 COP en los 34 aiios mencionados.
1. Estimar los beneficios anuales generados por la inversion.

El beneficio generado por los costos de la inversion radica en la disminucion del riesgo de

accidentes en los laboratorios.

Suponiendo tres escenarios, calculamos el costo asociado de cada uno, aplicando el factor

entre el numero de accidentes y el valor presente neto calculado anteriormente:

a. Pesimista: 2 Accidentes = $741.696.082 COP
b. Neutro: 1 Accidente. = $370.698.041 COP

c. Optimista: 0 accidentes. = $0
2. Calcular los beneficios netos

En esta seccion se determina un tiempo aproximado de 10 afos donde se mantendran los
beneficios de las inversiones realizadas tomando como referencia el tiempo de depreciaciéon de la

maquinaria y equipo. Para cada uno de los 3 escenarios se evidencian los siguientes beneficios:
VF= ($25.800.0000 * (1 + 0.06)3*

a. Pesimista: ($741.396.082 * 10 afios) = $7.413.960,820 COP

b. Neutro: ($370.698.041 * 10 afios) = $3.706.980,410 COP
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c. Optimista: (0 *10 afios) = 0 COP

Ahora se procede a aplicar la féormula ROI:

Beneficios Netos

ROI(%) = ( ) % 100

Costo Total de la Inversion

$7.413.960,820

a. Pesimista: ROl= —————
$401/094.000,00

x 100% = 1848,4%

$3.706.980,410

b. Neutro: ROl= —————
$401°094.000,00

x 100% = 924,21%

0

———  x100% = 0%
$401°094.000,0

c. Optimista=ROI =

El escenario pesimista asume una frecuencia de 2 accidentes evitados al afio y sentencias
que habrian sido extremadamente costosas para la universidad, esto muestra el gran retorno frente
a la inversion ya que estamos comparando los costos de una inversion preventiva frente a los costos

potenciales asociados a 2 accidentes.

Ahora analizando el escenario neutro con un accidente anual los beneficios por evitar
sentencias son relativamente altos como en el caso anterior, pero ain representan un ahorro
significativo, ya que un ROI de 924,21% implica que, por cada peso invertido, se ahorran 9,24
pesos en costos evitados y finalmente en el caso en el que no ocurren accidentes, aunque el ROI
sea 0% porque no hay ahorros directos, este escenario positivo demuestra que la universidad ha
alcanzado un nivel optimo de seguridad en sus talleres, lo que genera confianza entre los
estudiantes protegiendo su integridad y también una mejora reputacion institucional sumado a que

previene cualquier tipo de riesgo de tipo legal para la universidad.

Como resultado final, se puede concluir que, en cualquiera de los casos analizados, realizar

esta inversion en los laboratorios genera un impacto positivo tanto para la universidad como para
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sus estudiantes, al garantizar un entorno mas seguro y prevenir accidentes que a su vez genera una

reduccion en el riesgo de pago de una sentencia.

., . B
Relacion beneficio costo o

B _ BENEFICIOS TOTALES
c INVERSION TOTAL
.. $7.413.960,820
a. Pesimista: B/C= =18,48 COP

$401'094.000,00

3.706.980,410

b. Neutro: B/(C=——F—FF—"—— =
$401°094.000,00

9,24 COP

c. Optimista: B/C = —2 9
401,094.000

En el escenario pesimista, donde B/C es igual a $18.48 se concluye que por cada peso
invertido se generan $18.48 pesos en beneficios, mientras que, en el escenario neutro, con un B/C
de por cada peso invertido se obtienen $9.24 pesos en beneficios. Esto indica que cuando la
relacion beneficio-costo (B/C) es mayor a 1, la inversion es rentable, ya que los beneficios superan
los costos; si B/C es igual a 1, se alcanza el punto de equilibrio entre beneficios y costos, y si B/C
es menor a 1, la inversion no es rentable porque los costos superan los beneficios. En este andlisis,
los valores de B/C en los escenarios pesimista y neutro demuestran que la inversion es claramente

favorable desde el punto de vista econdémico.
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8. Conclusiones y Recomendaciones

El analisis del proyecto evidencia que los laboratorios de disefio industrial de la
Universidad Industrial de Santander presentan riesgos significativos relacionados con
condiciones estructurales, mecanicas, quimicas, locativas y ergondmicas. Estas deficiencias
afectan la seguridad y el bienestar de los usuarios, limitan el desarrollo de las actividades
practicas y académicas, y exponen a los estudiantes a riesgos evitables. Ademas, se identificaron
brechas en el cumplimiento de normativas como la Ley 1562 de 2012 y el Decreto 1072 de 2015,
lo que incrementa la vulnerabilidad frente a accidentes y enfermedades, justificando la necesidad
de intervenir integralmente estos espacios, con un especial énfasis en el cambio a su

infraestructura.

A partir del diagnostico realizado, se disefié un programa integral de Seguridad y Salud
industrial que aborda las principales problematicas mediante medidas preventivas y correctivas.
Estos incluyen la modernizacion y cambio de instalaciones, la actualizacién de equipos
obsoletos, la implementacion de sistemas de ventilacion y sefializacion, el redisefio de los
espacios para mejorar la movilidad, y la organizacion adecuada de materiales peligrosos. De
igual manera, se identificé la importancia de capacitar de manera constante a los estudiantes y
docentes, promoviendo una cultura de prevencién y orden a través de talleres y simulacros

periddicos.

Durante el desarrollo del proyecto, fue crucial contextualizar y aplicar la normativa vigente
para garantizar que las soluciones cumplieron con los estandares legales y técnicos. Esto

permitio priorizar riesgos especificos y disefiar estrategias adaptadas a las caracteristicas
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particulares de los laboratorios para posteriormente disefiar la “Guia técnica de seguridad
industrial de los laboratorios de Disefo Industrial de la Universidad Industrial de Santander ”
que facilita la comprension de los riesgos asociados a los laboratorios , el manual de uso de todos
los equipos presentes en cada laboratorio , la aplicacion de las medidas de seguridad por parte de
los usuarios, desde el uso de Elementos de Proteccion Personal hasta el protocolo de evacuacion

€N Casos necesarios.

Los resultados obtenidos reflejan un avance significativo en la evaluacion y gestion de
riesgos, mejorando tanto la seguridad como la eficiencia en el uso de los laboratorios. La
implementacion de la “Guia técnica de seguridad industrial de los laboratorios de Disefio
Industrial de la Universidad Industrial de Santander” propuesta, garantiza un entorno mas seguro
y fomenta una experiencia educativa mas confiable y efectiva. Ademas, la inversién en estas
mejoras es econémicamente viable y estratégicamente beneficiosa, ya que protege la integridad
fisica de los estudiantes, reduce costos asociados a incidentes y fortalece la reputacion

institucional.

Finalmente, se recomienda intervenir en los laboratorios de disefio industrial de manera
integral; esto incluye, redisefio de planta, reestructuracion en el modelo de ensefianza de uso de
las maquinas para cada estudiante, capacitaciones continuas y dinamicas , incorporacion de
nuevos técnicos o colaboradores para cada laboratorio y seguimientos continuos de la evaluacion

de riesgos.
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