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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo la propuesta de disefio de una
herramienta tecnoldgica para la gestion de riesgos de incendios en la industria
metalmecanica, especificamente, en la empresa “ Soluciones Ambientales 4R”, y surge a
partir de la necesidad de implementar nuevas tecnologias de monitoreo que logren gestionar
de forma integral los riesgos de incendios industriales, puesto que los mismos tienen un alto
impacto econdémico, ambiental y social tanto en Colombia como a nivel mundial.

En ese sentido, la propuesta implica la creacion de un tablero o dashboard
interactivo, facil de usar e interpretar que sea adaptable e integre indicadores clave de
desempefio (KPIs), alertas tempranas, y visualizaciones de datos en tiempo real, todo esto
basandose en la las normativas vigentes contra incendios a nivel nacional e internacional.

Para ello, se realiza un estudio de enfoque cualitativo al realizar un analisis
documental y bibliografico, combinando analisis PESTEL y FODA con la aplicacion de
principios de Business Intelligence (BI) y gestion de proyectos sostenibles. De este modo se
logra personalizar la herramienta haciéndola funcional a las necesidades precisas de la

empresa “Soluciones Ambientales 4R” en cuanto a la gestion y mitigacion de incendios.

Palabras Clave: Dashboard, Gestion de riesgos, Incendios.



Abstrac

The present research aims to propose a design for a technological tool for fire risk
management in the metalworking industry, specifically for the company "Soluciones
Ambientales 4R." This research arises from the need to implement new monitoring
technologies that can comprehensively manage industrial fire risks, as these have a high
economic, environmental, and social impact both in Colombia and worldwide.

In this sense, the proposal involves the creation of an interactive dashboard that is
user-friendly and easy to interpret. This dashboard will be adaptable and will integrate key
performance indicators (KPIs), early warnings, and real-time data visualizations, all based
on current national and international fire safety regulations.

To this end, a qualitative approach study is carried out by conducting a documentary
and bibliographic analysis, combining PESTEL and SWOT analyses with the application of
Business Intelligence (BI) principles and sustainable project management. This approach
allows for the personalization of the tool, making it functional to the specific needs of the

company "Soluciones Ambientales 4R" in terms of fire management and mitigation.

Keywords: Dashboard, Risk Management, Fires



Introduccion

Actualmente, en el sector industrial, existen una serie de riesgos que son consideradas
amenazas significativas para la seguridad operativa, el medio ambiente y la salud y seguridad
de los trabajadores; estos riesgos toman un caracter mas catastrofico en el sector
metalmecanico, donde debido a la naturaleza de sus operaciones los incendios son el
principal peligro. Empresas como “Soluciones Ambientales 4R”’se enfrentan desafios criticos
debido al manejo de materiales inflamables y la alta friccién de sus procesos productivos.
Pese a los avances normativos y tecnoldgicos, la prevencion de incendios sigue siendo un
desafio, principalmente por la falta de herramientas integrales que permitan una gestion
basada en datos.

En este contexto, la presente investigacion propone desarrollar una herramienta
tecnoldgica innovadora en forma de dashboard, que concentre informacion clave, visualice
riesgos en tiempo real y facilite decisiones estratégicas. Esta propuesta se desarrolla a partir
de la integracién de metodologias de gestion de proyectos, analisis de datos y normativas de
prevencion de incendios y seguridad nacionales e internacionales, con el objetivo de crear
una solucion adaptable y eficaz para empresas con operaciones de alto riesgo.

Asi, a través de un estudio interdisciplinario, se realiza en primer lugar una
observacién de la situacién del sector en cuanto a la gestion de riesgos; seguidamente, se
identifican las diferentes normativas existentes en cuanto a seguridad y gestion de incendios
ademas de la teoria existente sobre la aplicacion de metodologias y herramientas en la gestion
de riesgos y asi proponer el disefio de tablero o dashboard eficiente.

Posteriormente, se realiza un analisis PESTEL como diagnostico de las practicas de

la industria metalmecanica en cuanto a seguridad, y, un analisis FODA de la empresa



“Soluciones Ambientales 4R” para determinar estrategias especificas que cubran la
necesidad de optimizar la prevencién de incendios y asi, finalmente, mediante proponer un

modelo funcional que aporte valor tanto operativo como estratégico a la empresa.



CAPITULO |

Estado de la Cuestion

La gestion del riesgo de incendio en un entorno industrial en continuo cambio se ha
convertido en un tema de interés para las empresas que quieren permanecer a flote vy, al
mismo tiempo, en un deseo de conseguir la seguridad de todos los trabajadores. Con respecto
a ello, podemos decir que los estudios que han precedido a esta investigacion nos hacen ver
que hay una creciente preocupacion por las incidencias de incendios en el sector
metalmecanico, un sector muy expuesto a heridas debidas a la naturaleza de su proceso, que
se encuentran en las caracteristicas de los materiales inflamables.

Progresivamente, las empresas pueden ir enfrentando situaciones cada vez mas
adversas para proteger sus instalaciones y sus empleados de estos riesgos, por lo que la
utilizacion de mecanismos innovadores y basados en datos parece ser un primer paso para
entender las causas y medidas efectivas que se pueden implantar para mitigar los riesgos
analizados. En relacion con los antecedentes y practicas actuales, se aprecia la necesidad
sobre la incorporacion de nuevas tecnologias y métodos agiles estructurados de una forma
adecuada a la gestion de incendios, la cual tiene que ver con la urgencia de dotarse de
herramientas y métodos que sirvan para no solo responder a los incidentes, sino que también
sirvan para prevenirlos. Este estado de cosas, sienta las bases para poder plantear la propuesta
de un dashboard de datos operativos que permita tener una gestion del riesgo de forma mas
eficiente y proactiva en el sector metalmecanico.

A partir de lo apuntado, que es la base de la investigacion de Molano, 2017, la
metodologia aplicada fue sistematica integrando las normativas de la NFPA y la NSR-10, asi

como la realizacion de un andlisis pormenorizado del sistema existente. Se implement6 un



disefio completo que incluyd la instalacion de rociadores automaticos, hidrantes, gabinetes y
un agente limpio.

Con esto, se desarroll6 un sistema avanzado de deteccion y alarma de incendios que
identificd las zonas criticas en el plantel educativo, cre6 planos precisos de las instalaciones
e hizo un coste formal del proyecto. Debido a la eficacia de esta metodologia en la gestion
de grupos grandes de personas, este proyecto se adoptd en universidades y otras instituciones.

El estudio de (Diaz, 2018), desarroll6 una guia técnica para el disefio hidraulico de
redes contra incendios, utilizando como caso de estudio el edificio “La Quinta” en Chapinero,
Bogota., dicha guia se especializ6 en ser una orientacion practica para cumplir con
normativas de la NTC y la NSR-10, y directrices internacionales de la NFPA. El disefio logrd
amenorar amenazas potenciales, evitando gastos innecesarios y asegurando la correcta
implementacidn de las normativas vigentes.

La investigacion de Gonzélez, et. al, (2018), presenta estrategias para controlar los
peligros y riesgos laborales en la empresa “Sertil Ltda”, ubicada en Arauca. Esta analiz6 los
riesgos predominantes en el entorno laboral y propuso medidas efectivas de control; para
llevar a cabo este analisis, se utilizo la Guia Técnica Colombiana versién 2012 como base
para la identificacién y evaluacién de riesgos.

Esta investigacion revel6 que los riesgos con mas impacto en el entorno de trabajo
eran fisicos, con el 43%, seguidos de los riesgos quimicos con un 29% y mecanicos con un
28%. A partir de esto, se establecieron varias estrategias de control, como la implementacién
de un programa integral de induccién y capacitacion en riesgos fisicos, quimicos y
mecénicos, el disefio e instalacion de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo
para las maquinas, y la instalacion de dispositivos de seguridad, como guardas en los

procesos de fresado y torno.



Por otra parte, Brzezinska, et. al, (2019) desarrollaron una metodologia integral
centrada en ocho elementos para mejorar la seguridad y proteccion contra incendios en
infraestructura de la industria de transformacion, centrandose en el caso de las centrales
eléctricas de “Polaniec” y “Dolna Odra” en Polonia. De igual manera, esta propuesta se
abarcé normas de gestion de riesgos, aspectos econdémicos, ambientales y sociales. La
implementacidn consistio en talleres sobre las estrategias actuales contra incendios con
facilitadores como operadores, bomberos y compafiias de seguros, ademas, se introdujeron
nuevas tecnologias y sistemas de deteccién de incendios, lo que mejord la seguridad y
optimizo costos.

La investigacion realizada por (Ospina & Giraldo, 2019), sobre la propuesta de un
plan de prevencion de accidentes en una planta metalmecanica en Pereira se enfocd en
abordar los riesgos a los que estdn expuestos los trabajadores, mediante una estrategia
integral que incluye capacitacion continua, analisis de datos historicos de accidentes y la
implementacién de la polivalencia como medida preventiva. La metodologia utilizada
incluye un analisis de las principales causas de accidentes y la evaluacién de la eficacia de
las intervenciones propuestas, identificando como resultado la necesidad de mejorar la
capacitacion en seguridad y salud laboral, y de utilizar datos historicos propios de la planta
para implementar medidas mas precisas.

Similar a este, Guerrero (2020) propuso una metodologia para la gestion de riesgos
en la empresa "Costarricense Constructora”, basandose de la Guia del PMBOK® (62 edicion)
para desarrollar una metodologia estructurada. Esta incluyd un diagnéstico detallado para
identificar fortalezas y areas de mejora, la creacion de un manual que abarcaba todas las fases

del proyecto e implementacion de procesos especificos, herramientas de software para
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optimizar el disefio de la red contra incendios, y un sistema de deteccion de incendios,
mejorando la seguridad y logrando respuestas efectivas en emergencias.

Pettarin (2021), realiz6 un analisis de riesgos de incendio y del sistema de proteccion
contra incendios en una planta de distribucion de “YPF Agro” en Balcarce, Argentina. Este
propuso mejoras para minimizar los riesgos de incendios, mediante una metodologia que
evalUe los riesgos con inspecciones in situ, el analisis de la infraestructura y los sistemas de
proteccidn existentes mediante el uso de herramientas como: la identificacion de peligros,
estimacion de riesgos y valorar la efectividad de los sistemas de proteccion contra incendios.
Los hallazgos del estudio evidencian varias deficiencias en las medidas de protecciony en la
infraestructura de la planta, como la falta de mantenimiento en los sistemas de proteccién y
la insuficiencia de medidas preventivas.

En el contexto de la industria metalmecanica, Grande (2021) disefid un plan de
seguridad para controlar el riesgo de incendio de una MYPE dedicada al comercio, que se
ubica en Lima. Esta investigacion se ejecuto en tres etapas: la primera fue la evaluacion de
las condiciones de seguridad contra incendios de la empresa; la segunda fue el control de las
medidas que se requerian para mitigar los riesgos ya identificados; y finalmente, la tercera
fue el disefio de un plan de seguridad integral, para lo cual se utilizd una variedad de técnicas
para compilar y tratar datos; entre ellas, el matiz FRAM-ini para poder trabajar el riesgo. En
la fase del diagndstico inicial se pudo concluir que la empresa tenia un cumplimiento en la
normatividad minima y una deficiencia de la mayoria de los requerimientos de proteccion
contra incendios.

El contenido publicado por Gavilanes, et. al. (2021), con trayectoria en el analisis de
riesgos, se centra en el estudio de la gestion del riesgo laboral en la industria metalmecénica

a través de una planificacion preventiva en los procesos operativos. Su objetivo es definir e
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instaurar estrategias preventivas que mejoren la seguridad del trabajo en el sector
metalmecanico y reducir la incidencia de accidentes que, generalmente, tienen cabida y
ocurren en el sector metalmecanico a partir de una planificacion que tiene en cuenta una
metodologia que revisa los procesos operativos existentes, registra los riesgos potenciales
que pueden ocurrir y aborda el plan de prevencién segun las caracteristicas laborales del
sector metalmecanico.

Los resultados del estudio proponen que, si se usa adecuadamente, la planificacion
preventiva puede disminuir los riesgos laborales en la metalmecanica, en la medida en que
es necesario que las estrategias preventivas sean integradas en el proceso operacional y que
los problemas que se relacionan con la aplicacion de dicha planificacion no han variado, aun
cuando se reconozca el avance de la gestion de estos.

El trabajo de investigacion desarrollado por Gutiérrez (2021), en la empresa
metalmecanica “Orinoco” S.A, atendio a la necesidad de actualizar el plan de seguridad y
salud laboral. Para ello, se llevo a cabo un diagndstico de las condiciones existentes, que
identificd las fallas que provocaban accidentes, y se propuso como soluciéon un plan de
mejora integral en la actualizacion del programa de seguridad.

Esta propuesta incluy6 mejoras en los procesos de inspeccion y evaluacién, y, afiadio
un programa de monitoreo epidemioldgico, principalmente ante la COVID-19. Se evalu6 la
factibilidad desde diversas perspectivas (econdmica, ambiental, social, técnica y operativa),
concluyendo que la actualizacion es viable y traera beneficios significativos al reducir
incidentes, mejorar la salud y seguridad de los empleados, y garantizar el cumplimiento
normativo.

El analisis del estado de la cuestion presentado evidencia un creciente interés y avance

en el desarrollo de estrategias y herramientas para la gestion del riesgo de incendios en la
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industria metalmecéanica, misma que se ha llevado a cabo desde distintos enfoques como
técnico, normativo, preventivo y operativo, teniendo en coman la necesidad de implementar
metodologias integrales, tecnologias emergentes y practicas basadas en datos historicos.

Si bien se han logrado importantes avances en el disefio e implementacion de sistemas
de gestion de incendios a nivel nacional e internacional, perduran desafios relacionados con
la integracion efectiva de varias normas contra incendios en los procesos operativos y la
sostenibilidad de las acciones existentes. En este contexto, la propuesta de un dashboard de
datos operativos representa una respuesta innovadora y alineada con las tendencias actuales,
que puede fortalecer la capacidad de las empresas para anticiparse a los riesgos, optimar

decisiones y fortalecer una cultura de prevencion en la industria metalmecanica.
Problema de investigacion

Breve descripcion del problema

Las empresas metalmecénicas enfrentan un gran reto en términos de seguridad debido
al riesgo persistente de incendios industriales los cuales ocurren a nivel mundial con gran
frecuencia. Segun la Unidad Nacional para la gestion del Riesgo (UNGRD) (2022), estos
incendios pueden ser provocados por problemas eléctricos, el manejo incorrecto de
materiales inflamables o fallos en los sistemas de control y prevencion.

De acuerdo con la Asociacion Nacional de Proteccion Contra Incendios (ANRACI)
(2022), en Colombia los incendios estructurales han aumentado considerablemente,
evidenciando la vulnerabilidad del pais, particularmente del sector empresarial, en la
prevencion y gestion de riesgos, esto ya que, a pesar de la llegada de nuevas tecnologias para
prevenir tragedias, el 80% del sector comercial no cuenta con sistemas de gestion y

erradicacion de incendios comoautomaticos.
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Las consecuencias de tales eventos son graves, desde la paralizacion de la produccion
y pérdidas materiales significativas hasta problemas legales por no cumplir con las normas
de seguridad, asi como también, los incendios pueden liberar sustancias toxicas, poniendo en
riesgo la salud publica y afectando la cadena de suministro.

Por ello, es importante y obligatorio® que las empresas colombianas implementen una
solida gestion de riesgos, mediante la adopcion de estrategias de prevencion y planes de
emergencia bien desarrollados, ya que estos son pasos fundamentales para reducir los efectos
negativos de los incendios y asegurar que las operaciones industriales se mantengan seguras

y estables.

Planteamiento del problema

Segun el informe de la NFPA (2023), globalmente los incendios en el sector industrial
representan una amenaza constante con potenciales consecuencias devastadoras; entre 2017
y 2021 se reportd un promedio anual de aproximadamente 36,784 incendios industriales a
nivel mundial. Entre los factores predominantes se encuentran las fallas en equipos y fuentes
de calor, especialmente en lo que respecta a la distribucién eléctrica, la iluminacién y la
transferencia de energia. Asimismo, las herramientas utilizadas en los talleres se destacan
como una fuente significativa de incendios en el sector de la fabricacion (Naciones Unidas,
2016).

Un caso representativo de esta problematica es el de la empresa “Soluciones
Ambientales 4R”, ubicada en Ibagué, Colombia. Esta empresa ambiental se dedica a la

disposicion final de diversos materiales como llantas, tela, papel, carton y madera, mediante

L En 2015, mediante el decreto 1072, Colombia estable lineamientos para la prevencion de riesgos
laborales en empresas, para la identificacién de peligros, evaluacion de riesgos y la implementacién de medidas
de control.

14



procesos de transformacion energetica. Debido a la naturaleza de sus operaciones,
“Soluciones Ambientales 4R” enfrenta riesgos significativos de incendios industriales.

La friccidn y el rozamiento en los procesos de trituracion y pulverizacion generan
altas temperaturas que pueden provocar ignicion sin necesidad de una chispa externa.
Ademas, la presencia de polucién y polvo en el ambiente incrementa el riesgo de combustion
espontanea. Las actividades de mantenimiento, que incluyen soldadura y pulido, también
generan chispas que pueden encender materiales inflamables presentes en el entorno.

Estos riesgos se han materializado en eventos reales dentro de la empresa. Por
ejemplo, en una semana critica se llego a utilizar hasta 25 extintores para controlar incendios
menores provocados por chispas que encendieron el polvo de llanta acumulado. Este
escenario evidencia la actividad critica y el peligro constante al que estan expuestos los
operarios y las instalaciones?.

Hablando desde las implicaciones econconomicas, debido a los incendios las
empresas enfrentan dafios a la infraestructura, equipos, materias primas y productos
terminados (Rojas, 2023) que, al igual que las interrupciones en la produccién, dan como
resultado pérdidas financieras y costos adicionales por reparaciones y reemplazos, ademas
de posibles litigios que aumentan la presién financiera y pueden afectar la reputacion de la
empresa (Kinnan et al., 2020).

Desde la perspectiva ambiental, los incendios industriales tienen consecuencias

significativas ya que ocasionan la liberacion de contaminantes en el aire, agua y suelo. A

2 La problematica de “Soluciones Ambientales 4R™ refleja tendencias globales. EI Centro de
Estadisticas de Incendios (CTIF) (2023) (2023) informa que entre las principales causas de incendios
industriales se encuentran las fallas eléctricas (23,9%), el fuego abierto o llama abierta (25,3%) y las chispas
mecanicas (12%).
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nivel de operaciones, los incendios entorpecen la cadena de suministro, causando retrasos en
entregas, falta de inventario y pérdida de ingresos (Rojas, 2023).

En Colombia, las empresas del sector metalmecanico afrontan retos como el
constante cambio de la normativa regional, la necesidad de inversion en tecnologia y la
integracion de la gestion de riesgos con practicas de sostenibilidad y eficiencia (Franco &
Castro, 2023). Existen diferentes casos como el de la empresa “Soluciones Ambientales 4R”,
que demuestran la urgencia de regular los riesgos de incendios industriales a través de
desarrollo de herramientas integrales que incluyan: tecnologia, capacitacion y gestion
eficiente de riesgos, que protejan a la empresa, sus empleados y asegurando la viabilidad a
largo plazo de este sector (MINCIT, 2023).

Entendiendo esto, se establece la siguiente pregunta de investigacion:

Pregunta de investigacion

¢Cdémo desarrollar una herramienta tecnolégica de planificacion de proyectos para
la prevencion de riesgos de incendios en industrias del sector metalmecéanico?

Justificacion

La gestion de incendios en el entorno empresarial e industrial representa un desafio
clave que requiere una respuesta eficaz con un enfoque mas riguroso en prevencion,
deteccion y mitigacion y adaptada al sector, esto ya que las empresas deben considerar las
pérdidas econdmicas, consecuencias sociales y ambientales que un incendio puede generar
en la comunidad y el ecosistema, ademas de las normativas de seguridad y las expectativas
de responsabilidad social empresarial (RSE) que estdn en constante evolucion y con

estandares cada vez mas exigentes.
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De este modo, hoy en dia la gestion de incendios no se concentra Gnicamente en los
eventos de incendios que ocurren, sino que también lo tiene en cuenta como parte de la
planificacion gerencial y de la sostenibilidad a largo plazo de las organizaciones. No obstante,
la mayor parte de las propuestas de gestion de incendios para el sector industrial no han
logrado desarrollar un tablero de control que permita integrar todas las variables criticas que
son propias del sector metalmecanico, originando la necesidad de desarrollar una herramienta
que permita a las industrias gestionar de manera integral los riesgos de incendios.

Con esta preocupacion, esta investigacion propone una metodologia que permita
gestionar estas singularidades en el sector metalmecanico, ya que, tal como se indicard, puede
tener un impacto en la organizacién, el medioambiente o la sociedad. Todo ello mediante el
uso de tecnologias punta para detectar incendios y potenciar los sistemas de respuesta para
prevenir la siniestralidad méas facil y mejorar la seguridad y la sostenibilidad de las
operaciones empresariales.

Este enfoque integral, que abarca desde la recopilacion de datos y su analisis y
visualizacion de los datos tales como: condiciones ambientales, estado de los sistemas de
control de los incendios, y cumplimiento de normativas de seguridad; informacion mediante
la que las empresas pueden detectar patrones de riesgo, predecir sucesos, y dar respuestas
Optimas, al igual que el dashboard facilitara alertas automaticas y recomendaciones
personalizadas, con lo que se optimizara la seguridad operativa y se disminuird la
probabilidad de siniestros.

A nivel profesional, el enfoque interdisciplinario de esta investigacién (ya que integra
ingenieria, gestion de riesgos, tecnologia de la informacién y direccién de proyectos)
favorece al fortalecimiento de competencias profesionales y a la aplicacién de soluciones

tecnoldgicas innovadoras para la deteccion y el control de incendios. En el ambito académico,
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esta investigacion contribuye al conocimiento acerca de la prevencion y gestion de incendios,
pues incorpora un analisis empirico y una evaluacion de las tecnologias emergentes
enriqueciendo el campo de la gestion de riesgos, también servira como recurso educativo
para futuros profesionales.

Objetivos

Objetivo General

Disefiar una herramienta tecnoldgica innovadora para la gestion de riesgos que
permita prevenir y gestionar los riesgos de incendios en la empresa “Soluciones Ambientales
4R”, mediante el empleo de criterios técnicos, normativos y de sostenibilidad.

Obijetivos especificos

Diagnosticar, mediante analisis PESTEL y FODA, situacion actual en gestion de
riesgos de incendios en la empresa “Soluciones Ambientales 4R”.

Definir los requerimientos técnicos, normativos y operativos necesarios para disefiar
la herramienta.

Desarrollar una herramienta tecnoldgica de planificacion de proyectos que integre

plantillas, formatos e indicadores clave para la gestién eficiente de riesgos de incendio.
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CAPITULO 11

Marco Teodrico
Marco conceptual

Gestion de riesgos en el contexto industrial

La gestion de riesgos en el contexto industrial es un proceso sistematico y continuo
que busca identificar, evaluar, y mitigar los riesgos asociados a las operaciones, tiene como
fin segun Aven & Renn, (2010), minimizar los impactos negativos sobre las personas, los
activos, y el medio ambiente; es decir que esta referido a la capacidad de las organizaciones
para reconocer peligros y amenazas potenciales, y actuar para eliminar o reducir la
probabilidad de que estos riesgos se materialicen (Hopkin, 2018) y que es fundamental para
la sostenibilidad y continuidad operativa de las empresas, especialmente en industrias con
altos niveles de peligrosidad como la metalmecanica (Hillson, 2017).

Independientemente del tamafio de la organizacion, la gestion de riesgos debe ser una
prioridad, dado que esta préctica permite a las organizaciones identificar y controlar de
manera proactiva las amenazas y vulnerabilidades que podrian afectar negativamente sus
operaciones, porque al hacerlo, facilita el desarrollo de estrategias preventivas y planes de
contingencia efectivos que mitigan los efectos adversos (Olson & Wu, 2017). Esto ya que el
entorno empresarial es dinamico y los riesgos pueden surgir de factores como la economia,
la tecnologia, o nuevas regulaciones (Frigo & Anderson, 2011).

Tipos de riesgos en la industria

En el contexto de la industria, existen diferentes tipos de riesgos a los que se pueden
enfrentan las organizaciones o empresas. Estos han llegado a clasificarse en 3 categorias

principales presentadas a continuacion:
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o Riesgos fisicos: Incluye el manejo de maquinaria pesada, materiales
inflamables, y la exposicién a productos quimicos peligrosos. En la industria metalmecénica,
estos elementos aumentan la probabilidad de incidentes como incendios y explosiones
(Leveson, 2011).

o Riesgos ambientales: se refiere a la gestion de residuos, emisiones
contaminantes y manejo de sustancias peligrosas, que, en la industria metalmecanica, debido
a la naturaleza de sus procesos y materiales, se debe tener especial control para evitar dafios
ambientales y cumplir con las regulaciones ambientales (Simmons, 2020).

o Riesgos financieros: se refiere a los costos provocados por accidentes,
interrupciones en la produccidn, y posibles multas por incumplimiento de normas (Power,
2007).

Ciclo de gestion de riesgos

En la industria metalmecéanica existe un ciclo de gestién de riesgos que comprende
diferentes etapas interrelacionadas fundamentales para la identificacion, evaluacién, control,
y monitoreo de los riesgos asociados con las operaciones industriales (ISO, 2018). A
continuacion, se detalla estas fases:

1. Identificacion de Riesgos

En esta etapa se detectan todos los posibles riesgos que puedan afectar las operaciones
industriales; en el caso especifico del sector metalmecanico, esta fase incluye la
identificacion de fuentes de ignicion, materiales inflamables, procesos con altas temperaturas
y fallos en los equipos. Segun Kletz (2009) , en esta etapa es comun el uso de herramientas
como las listas de verificacion, el analisis de peligros y operabilidad (HAZOP), y los estudios

de seguridad de procesos (PSS).
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2. Evaluacion de Riesgos

Para esta fase se procede a evaluar los riesgos identificados determinando la
probabilidad de que sucedan y el impacto que pueden tener. En este sentido los riesgos mas
criticos se priorizan y se trata de aplicar el maximo de recursos en su mitigacion. Segun
Vaughan (1997), indica que para la industria metalmecanica la evaluacion de los riesgos se
puede realizar a partir del analisis de consecuencias y el analisis de arboles de fallos (FTA).
El caso especifico de Colombia se basa en la aplicacion de las directrices de la Guia Técnica

Colombia GTC 452 para la evaluacion de los riesgos.

3. Control de Riesgos

Esta etapa implica la adopcion de medidas para eliminar o reducir los riesgos
identificados y evaluados, esto mediante la modificacion de procesos, implementacion de
controles de ingenieria o establecimiento de procedimientos operativos seguros. Para la
industria metalmecénica, las medidas de control pueden ser la instalacién de sistemas de
supresion de incendios, mejorar de la ventilacion en areas de trabajo con altas temperaturas,
y la capacitacion continua del personal.

4. Monitoreo y Revision

En la a etapa final del ciclo de gestion de riesgos se supervisa y monitorean los
indicadores clave de rendimiento (KPIs), ademas de efectuar constantes auditorias con el fin
de evaluar la efectividad de las medidas de control implementadas permitiendo una deteccion

temprana de nuevas amenazas, y facilitando una respuesta rapida y eficaz (Hopkin, 2018).
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Prevencion de incendios en el sector metalUrgico

En el sector metaldrgico existen una serie de riesgos ligados a la naturaleza de las
operaciones del sector que lo hacen propenso a incidentes de incendio, mismos que traen
consecuencias devastadoras para los trabajadores y la continuidad operativa de empresas.

Factores de riesgo especificos:

Como se menciond anteriormente, el sector metalrgico presenta factores de riesgo
vinculados a la naturaleza de los materiales manejados y a los procesos industriales
utilizados. ElI manejo de materiales inflamables representa un riesgo debido al uso de
solventes, aceites y gases en procesos como la soldadura y el corte de metales.

Segun Nagarajan (2013),si estos materiales no se manipulan correctamente, pueden
convertirse detonador de incidentes. Finkenrath (2011) indica que el almacenamiento
inadecuado de estos materiales, junto con la cercania a fuentes de ignicién, puede aumentar
considerablemente la probabilidad de incendios catastroficos.

De igual manera, los procedimientos de corte y soldadura a altas temperaturas
generan chispas gque pueden encender materiales inflamables cercanos, especialmente si se
utilizan equipos defectuosos o no se controla la temperatura (Kletz, 2009), asimismo la
acumulacién de polvo metélico en zonas de molienda o pulido pueden provocar explosiones
e incendios dificiles de controlar. Simmons (2020) y Eckhoff (2009) concuerdan en que este
tipo de polvo es combustible altamente reactivo que necesita de una limpieza adecuada y
eficaz para evitar siniestros.

Sistemas de prevencion y mitigacion de incendios

La industria metaldrgica ha adoptado una serie de sistemas tecnoldgicos Yy
procedimientos de seguridad con el objetivo de reducir la probabilidad de incendios y reducir

sus impactos cuando ocurren. Entre estas medidas estan: la detenciéon temprana del fuego,
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sistemas de rociadores automaticos, barreras contra incendios y el monitoreo continuo de
condiciones de seguridad.

Avalados por la National Fire Protection Association (NFPA) encontramos a los
sistemas de deteccidon temprana y respuesta inmediata contra incendios, estos sistemas
incluyen detectores de humo, calor y Ilamas que estan disefiados para activar alarmas y
sistemas de supresion de incendios automaticamente (Hopkin, 2018); del mismo modo,
encontramos a los sistemas de rociadores automaticos, que se activan por calor y liberan agua
0 agentes quimicos que ayudan a controlar o extinguir incendio (Powell & Lindbeck, 2006);
(Bird & Germain, 2006).

Otro de estos sistemas eficaces es el uso de barreras contra incendios, como lo son
muros ignifugos y cortinas de fuego, los cuales ayuda a contener la propagacion del fuego
dentro de las instalaciones, protegiendo tanto al personal como a las maquinarias (Aven &
Renn, 2010). A la par, encontramos el monitoreo continuo de condiciones de seguridad
mediante sensores permite detectar cambios peligrosos en temperatura, niveles de gases o
acumulacién de polvo, posibilitando una intervencion preventiva (Leveson, 2011).

Tecnologia de business intelligence (BI) aplicada a la gestién de riesgos

La tecnologia de Business Intelligence (BI) es un conjunto de técnicas, disefios, y
tecnologias que convierten datos en informacion utilizada para tomar decisiones estratégicas
informadas. (Turban et al., 2011) por otro lado, se desprende de la gestion del riesgo que la
tecnologia como Bl es capaz de realizar el analisis de grandes voliumenes de datos
permitiendo de esta forma el conocimiento e identificacion de los riesgos, patrones o
tendencias que son a menudo despreciadas en evaluaciones mas habituales, simples o

estandar. (Ranjan, 2009); el business intelligence puede llegar a ser tanto mas efectivo cuanto
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mas se implanten los dashboards, que son una interfaz que permite a los trabajadores estar
continuamente monitoreando las condiciones de seguridad. (Eckerson, 2010).

En la gestion y prevencion del riesgo de incendios, los tableros de mandos adquieren
gran relevancia, en tanto que ofrecen la posibilidad de ofrecer una visualizacion clara y
sencilla de datos complejos como la concentracion de materia inflamables, las temperaturas
durante los procesos de corte o soldadura y la acumulacién de polvo metalico, etc. (Few,
2013). Mediante la administracion de esta informacion, un dashboard es capaz de identificar
y dar seguimiento a los riesgos para permitir a las personas responsables de la seguridad que
son las encargadas en la accion proactiva y en la prevencion de los incidentes antes de que

se produzcan.

Dashboard en la gestion de riesgos

Los tableros de control, también denominados dashboard, configuran recursos
visuales mediante los cuales se pueden mostrar los datos, de un modo resumido y claro, y
son una herramienta que permite realizar un seguimiento y un andlisis al mismo tiempo de
los indicadores clave de rendimiento (KPIs) en tiempo real (Few, 2013).

Otro aspecto importante de los dashboard es la posibilidad de personalizarlos, de
forma que se puedan adecuar a las necesidades de cada empresa o sector, de tal manera que,
en el caso de una planta metallrgica, se puede realizar un tablero de mando orientado a
controlar las areas de mayor riesgo de incendio, como por ejemplo la de soldadura o aquella
en la que se acumulan materiales inflamables. (Eckerson, 2010). Ademas, estos tableros de
control pueden hacer reportes automaticos y alertas en tiempo real cuando los KPIs exceden
los limenes de seguridad predefinidos, lo que posibilita una intervencion rapida para evitar

incidentes. (Laursen & Thorlund, 2016)
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También, el impacto de los dashboards en la gestion de riesgos también extiende su
eficiencia utilidad a la fase de post-evento pues aseguran un analisis detallado de incidentes
pasados, ayudando a identificar las causas y a mejorar los procesos de gestion de riesgos
contribuyendo a una cultura organizacional mas segura y orientada a la mejora continua
(Few, 2013).

Disefio de un dashboard de gestién de riesgos

El disefio de un dashboard de gestion de riesgos comienza con la identificacion y
recoleccion de informacion es relevante para el seguimiento y prevencion de riesgos
especificos, estos pueden ser: la tasa de incidentes, las zonas de mayor riesgo, y los tiempos
de respuesta ante emergencias. Estos datos se pueden obtener de diversas fuentes, incluyendo
sistemas de gestion de seguridad, reportes de incidentes previos, y sensores de monitoreo en
tiempo real.

El siguiente paso es la seleccion de indicadores de seguridad relevantes, estos son
también conocidos como KPIs® y permiten medir el desempefio de la gestion de riesgos en
areas clave; en la prevencion de incendios, algunos KPIs importantes podrian incluir: la
frecuencia de inspecciones de seguridad, el nimero de simulacros de emergencia realizados,
la cantidad de incidentes reportados en zonas criticas, y el tiempo promedio de respuesta a
incidentes detectados.

La fase siguiente es la visualizacion de los datos recopilados; para esto se puede
utilizar diferentes herramientas como Microsoft Excel, Power Bl o Tableau, sin embargo,
Excel es la opcion ha sido la opcion mas popular y optima debido a su facil accesibilidad,

flexibilidad, y porque permite crear graficos interactivos, tablas dindmicas, y paneles

3Key Performance Indicator (Indicadores clave de rendimiento)
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personalizados que pueden actualizarse automaticamente a medida que se ingresan nuevos
datos.

Asimismo, permite a los usuarios disefiar dashboards con necesidades especificas de
una organizacion sin requerir conocimientos técnicos avanzados (Walkenbach, 2013),
también ofrece la posibilidad de actualizacion automatica de informes y generar alertas
personalizadas basadas en criterios especificos (Winston, 2014). Por estas razones, Excel es
ampliamente utilizado en la mayoria de las empresas, lo que facilita la colaboracion y el
intercambio de informacidn entre distintos departamentos y equipos (Nussbaumer, 2015).

Para la prevencion de incendios, un dashboard en Excel puede incluir graficos de
barras que muestren la tasa de incidentes a lo largo del tiempo, diagramas de dispersién que
relacionen la ubicacion de las zonas de mayor riesgo y graficos de lineas que muestren el
tiempo de respuesta promedio ante emergencias. Estas graficas permiten al personal
encargado de seguridad o de gestion de riesgos de las empresas identificar a tiempo las areas

problematicas y tomar decisiones informadas para mitigar riesgos.

Teorias relacionadas con la toma de decisiones en contextos de alto riesgo
Tomar decisiones en situaciones de alto riesgo, como por ejemplo, la prevencion de
incendios en industrias metalmecanicas exige una estrategia bien basada en teorias que
permitan tener una vision de como deben comportarse las personas y las organizaciones ante
situaciones de incertidumbre extrema. La teoria de la decisién racional y la teoria prospectiva,
son tal vez las teorias mas relevantes en este sentido, pues ambas provienen de enfoques mas
0 menos validos para estudiar el comportamiento en escenarios de riesgo maximo. Estas

proporcionan un marco conceptual para analizar la toma de decisiones efectivas y las
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herramientas, como los dashboard, pueden jugar un papel crucial para enfrentan situaciones
complejas y riesgosas.

La teoria de la decision racional, una de las mas antiguas en el campo de la gestion
de riesgos, entiende que la decision se ejecuta por los decisores de forma logica y
estructurada. Este enfoque sostiene, entre otras cosas, que se revisan todas las alternativas
que hay disponibles, de las cuales finalmente se debe elegir la que ofrece la mayor cantidad
de beneficios o de utilidad esperada. (Neumann & Morgenstern, 1944). La teoria de la
decision racional aplicada a la gestion de riesgos implica identificar todos los posibles
riesgos, asi como estudiar cada riesgo a través de la probabilidad y el impacto, asi como las
estrategias de mitigacion que minimicen costes; que elijan y maximicen, en definitiva, los
beneficios. Sin embargo, esta teoria ha sido criticada, ya que en situaciones de alto riesgo
raras veces se toma de forma completamente racional; asi, cuestiones como el tiempo
limitado, la informacion incompleta y las condiciones cognitivas tendran un peso que
condicionara las decisiones, dificultando la mejor eleccion posible. (Kahneman & Tversky,
1979).

Con los factores expuestos, se puede dar pie a la creacion de la teoria prospectiva,
desarrollada por los psicélogos israelies Daniel Kahneman y Amos Tversky. La teoria
prospectiva sostiene que la gente no toma decisiones de forma racional, sobre todo bajo
condiciones de presién o incertidumbre. En lugar de dar el mismo valor a las ganancias y
pérdidas, las personas tienden a favorecer las pérdidas. Por ello, pueden ser cuidadosas con
una disminucion econémica pequefia, pero pueden asumir muchos mas riesgos si esto les
permite evitar una degradacion catastrofica. (Kahneman & Tversky, 1979). En este sentido,

esta teoria suele tener mas interés en la gestion de riesgos industriales, ya que, es en este tipo
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de entornos donde las decisiones se ven determinadas por las prevenciones de un incendio o
la incertidumbre de sus consecuencias negativas.

Analisis de riesgos y toma de decisiones estratégicas

La toma de decisiones estratégicas en la gestion de riesgos tiene una gran mejora al
usar un dashboards que concentra y analizan datos en tiempo real al permitir visualizar
indicadores clave de rendimiento (KPIs) y datos criticos de seguridad, permitiendo la
identificacion de areas de alto riesgo y la toma de decisiones informadas y oportunas. Los
dashboards proporcionan una interfaz visual que simplifica la complejidad de los datos
ayudando a una comprension rapida de las situaciones de riesgo, ya que puede mostrar en
tiempo real la concentracion de polvo metalico, si el nivel de polvo excede un umbral critico,
el dashboard puede alertar automaticamente a los gerentes para tomar decisiones
inmediatas,como aumentar la frecuencia de limpieza o ajustar los procesos de produccion
(Winston, 2014).

De igual modo, el uso de dashboards en la toma de decisiones estratégicas se alinea
con la teoria prospectiva, pues al presentar los datos de manera que resalten tanto las posibles
ganancias (la reduccién del riesgo de incendios) como las pérdidas potenciales (los costos
asociados con la inaccion), los dashboards pueden ayudar a equilibrar la aversién al riesgo y
fomentar una evaluacion mas equilibrada de las opciones disponibles (Nussbaumer, 2015).

Impacto del dashboard en la cultura organizacional de seguridad

La implementacion de dashboards como herramientas para la gestion de riesgos tiene
un impacto significativo en la cultura organizacional de seguridad, especialmente en
industrias de alto riesgo como la metalmecanica, porque un dashboard eficaz no solo
centraliza y visualiza datos criticos, sino que también puede transformar profundamente la

forma en que una organizacion aborda la seguridad y la gestion de riesgos.
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Los dashboards también pueden provocar un cambio organizacional hacia una
cultura de seguridad mas eficaz y constante; segin Schein (2010), la cultura organizacional
se define por los valores, creencias y practicas que caracterizan a una empresa, a traves de un
dashboard que brinda una visibilidad constante y en tiempo real de los indicadores de
seguridad clave, se promueve una conciencia de los riesgos y una mayor responsabilidad
entre los empleados. Kirkpatrick & Kirkpatrick (2006) indican que la integracion de nuevas
tecnologias en el entorno de trabajo debe ir acompafiada de un cambio en la cultura
organizacional para ser efectiva,y comparten que el impacto de los dashboards fomenta una
actitud mas proactiva hacia la prevencion, pues al visualizar datos de riesgos y resultados de
seguridad en tiempo real, los empleados se sienten mas comprometidos y responsables de
mantener un ambiente de trabajo seguro.

Con esto, se entiende la importancia de la participacion de los empleados en las
nuevas tecnologias, por lo que una capacitacion adecuada para garantizar que su
implementacién tenga éxito y tenga un impacto positivo en la cultura de seguridad. De
acuerdo con Noe (2010), una buena formacién ayuda a los empleados a adaptarse a nuevas
herramientas y tecnologias, maximizando su eficiencia y efectividad. En el contexto de la
gestién de riesgos, la capacitacion debe abordar el aspecto técnico del uso del dashboard, y
el cdmo interpretar y actuar en funcion de los datos presentados, Barony Agustina (2017),
explican que para que la capacitacion sea exitosa, debe integrar el uso practico del software
y una comprension de los principios subyacentes de gestion de riesgos fomentando una

mayor adopcion y compromiso con las practicas de seguridad.
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Sostenibilidad y responsabilidad social corporativa (RSC)

La gestion efectiva de riesgos, incluida la prevencion de incendios, esta
intrinsecamente relacionada con la sostenibilidad operativa y la responsabilidad social
corporativa (RSC). En sectores de gran impacto como la metalmecanica, la prevencion de
riesgos no busca Unicamente la proteccion de los trabajadores y la proteccion de los activos
fisico, sino que también contribuye de manera importante a la sostenibilidad ambiental y
social. La gestion de riesgos efectiva (como el uso de tableros de control para prevenir
incendios) contribuye a garantizar la continuidad de la operacion y, al mismo tiempo,
contribuir a que los efectos negativos sobre la empresa y el medio ambiente no ocurran o
ocurran en el menor grado posible. Segun Elkington (1999), la sostenibilidad se basa en tres
pilares: econdémico, ambiental y social. Para reducir la probabilidad de incidentes que pueden
producir efectos o consecuencias negativas, no s6lo ambientales sino sociales, es muy
importante, dentro de la gestion de riesgos en el ambito industrial, una gestion de riesgos
adecuada y que permita evitar situaciones como la contaminacién o el impacto negativo de
la actividad industrial en comunidades vecinas. La gestién de riesgos debe enfocar las
incidencias o situaciones de riesgo desde una estrategia preventiva bien estructurada.

Los sistemas de control de incendios y otras medidas de proteccidn coinciden también
con la Responsabilidad Social Corporativa (RSC), que subraya el compromiso que tienen las
empresas ante sus trabajadores, su entorno y el medio ambiente. (Carroll, 1999). Cuando las
organizaciones disminuyen la frecuencia y la severidad de los incidentes de riesgo, ademas
de proteger sus operaciones, también demuestran su compromiso con practicas responsables

y sostenibles, al tiempo que refuerzan su imagen y sus relaciones con las partes interesadas.
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Marco de Referencia

En la industria metalmecéanica, dada la peligrosidad inherente a sus procesos, es
fundamental implementar una gestion de riesgos bien organizada para evitar incidentes como
incendios o explosiones. Sin embargo, como sefiala (Zhang, 2023), existe una alta demanda
de protocolos especificos mediante los cuales se pueda almacenar y manejar materiales
peligrosos. Dentro de esos protocolos, es clave el uso de controles técnicos, que incluyen la
instalacion de sistemas de deteccidn de incendios, equipos de proteccion y procedimientos
de manejo seguro de estos materiales; ademas de que los controles administrativos cumplen
igualmente un papel importante porque los esfuerzos para el desarrollo e implementacion de
politicas y procedimientos de seguridad en el trabajo también son necesarios. Incluyendo la
capacitacion del personal, auditorias de seguridad periddicas, asi como la creacion de una
cultura organizacional que fomente la gestion de riesgos.

En esta linea, las nuevas tecnologias se asumen como muy importantes ya que la
aplicacion de las herramientas de Business Intelligence (BI) en el contexto de la gestion de
riesgos, como seria el caso de los dashboards se considera, a modo de referencia, una de las
estrategias mas destacadas para la mejora de la eficiencia y la efectividad en la toma de
decisiones en la gestion de riesgos. De acuerdo con Eisenhardt y Sull (2001), la flexibilidad
de estos sistemas para reunir varias fuentes de datos y, ademas, ofrecer avisos de manera
anticipada son préacticos para la determinacion anticipada de riesgos y la ejecucion de
medidas correctivas antes de que se concreten en incidentes severos.

Comprendiendo esto, la gestion de los riesgos en la industria implica aplicar de
controles técnicos y administrativos para afrontar los riesgos especificos del desarrollo
operacional, pero la dindmica de los riesgos demanda un manejo mas avanzado como lo es

el uso de los dashboard, el cual representa una evolucion necesaria en la gestion de los
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riesgos, al ser una forma de monitorear, analizar y responder ante los peligros en tiempo real,

asi como mejorar la seguridad y el rendimiento operativo en este sector.

CAPITULO 111

Marco Metodoldgico
En el siguiente marco metodoldgico se describiran las estrategias y procedimientos
utilizados para alcanzar los objetivos planteados en investigacion, el objetivo de esta es
disefiar una herramienta tecnolégica o dashboard que permita prevenir y gestionar los riesgos
de incendios en la industria “Soluciones Ambientales 4R”, esto mediante criterios técnicos,
normativos y de sostenibilidad basados en los principios de la gerencia de proyectos. A
continuacion, se detalla el enfoque y disefio metodologico, variables, procedimiento, técnicas

de recoleccion de informacion, poblacion, muestra, y las consideraciones éticas.

Enfoque de la investigacion

Este estudio sigue un enfoque cualitativo, esto debido a que el trabajo consistira ya
en la recoleccion y analisis de datos existentes relacionados con la gestion de riesgos de
incendios en el sector metalmecanico, el cual es apropiado para medir variables especificas,
establecer relaciones entre ellas, y generar conclusiones generalizables, basandose en
mediciones objetivas (Hernandez, 2014). Ademas, permite desarrollar un analisis sistematico
y preciso que apoyara la construccion de un dashboard mediante la integracion de datos
operativos clave.

Disefio metodoldgico

El disefio metodoldgico es de tipo descriptivo transaccional, ya que el estudio
buscard, en primer lugar, diagnosticar la necesidad de prevencion de riesgos de incendios en

la industria metalmecanica mediante andlisis PESTEL y posteriormente, contrastar esta
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necesidad con la situacion de la empresa “Soluciones Ambientales 4R” a traves de la matriz
FODA, logrando asi el analisis las practicas y procesos actuales de gestion de riesgos para,
finalmente, proponer el disefio de un dashboard que ayude a mejorar la prevencion y gestion
de incendios en la empresa “Soluciones Ambientales 4R”.

Segun Creswell (2013), los estudios descriptivos permiten obtener informacion
precisa sobre un fendmeno, por ello, la presente investigacion realiza un analisis documental
de fuentes secundarias como documentos técnicos, informes de auditoria, planes de
contingencia y estudios especializados, normativas de seguridad, estudios de caso y datos
operativos del sector metalmecéanico, logrando, como lo plantea Balestrini (2002), un analisis
amplio y profundo sobre la prevencidn de riesgos de incendios en la industria metalmecanica.

En cuanto al disefio de la investigacidn, este es de caracter bibliografico, el cual segun
Balestrini (2002), que permite compilar y examinar datos mediante técnicas documentales,
basandose en informes de investigaciones previas y diversas fuentes documentales. A partir
de este analisis, se disefiara un dashboard que integrard datos operativos y normativas
relevantes en la gestién de incendios para mejorar la preventiva de riegos en este sector.

En cuanto al enfoque metodoldgico, este esta basado en el estudio de caso, el cual,
como sugiere Pérez Serrano (2004), permite entender fendmenos especificos en un contexto
real y complejo; sim embargo, a diferencia de investigaciones que emplean entrevistas, este
estudio utiliza técnicas como el anélisis PESTEL y FODA para obtener una visién detallada
y sistematica de la situacion en la empresa “Soluciones Ambientales 4R”. El estudio de caso
facilita investigar la prevencion de incendios en un contexto especifico, tomando en cuenta
factores internos y externos que impactan la gestion de riesgos permitiendo realizar un

diagnostico preciso sobre la necesidad de prevencion en el sector metalmecanico.
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Disefio del tablero

Al ser una herramienta que busca prevenir y mitigar el riesgo de incendios en una
empresa del sector de la industria metalmecanico, es necesario reconocer e identificar las
normas y estandares que una empresa de esta naturaleza debe tener para ser segura contra
incendios. De este modo, para el reconocimiento de indicadores se toma en cuenta las normas
la de los codigos NFPA 1014, la NTC 2301° y la 1SO 450018,

Por otra parte, una de las principales caracteristicas que debe tener este dashboard
para la prevencion de riesgos de incendios, es que tenga una visualidad amigable, es decir,
que los datos presentados en el tablero sean interactivos y faciles de interpretar para el
personal de una empresa. Es asi que se establece que en el tablero a elaborarse contara de:

o Indicadores clave de rendimiento (KPIs) para visualizar el estado real de la
gestion de riesgos de incendio y la efectividad de las acciones implementadas por la empresa.

o Gréaficos como barras, lineas, circulares, etc., para la representacion de los
datos y tendencias.

o Configuraciones de alerta y notificaciones frente a peligros.

o Indicadores de tendencia que permitan reconocer la evolucionando los
riesgos, facilitando la deteccion de &reas donde los riesgos estan aumentando o
disminuyendo, permitiéndote anticipar problemas y evaluar la sostenibilidad de las mejoras.

La plantilla/disefio del tablero se encuentra en el Anexo 1.

4 Cadigo de la National Fire Protection Association 101 (Asociacion Nacional de Proteccién contra el
Fuego), que establece normas para el disefio, construccién y mantenimiento de estructuras para contrastar
incendios.

5 Norma Técnica Colombiana 2301, indica las pautas para la instalacion de sistemas de rociadores
contra incendios.

® International Organization for Standardization 45001 (Organizacién Internacional de
Normalizacion), es un estandar internacional que proporciona un marco para la gestion los riesgos y mejoren la
seguridad y salud laboral.
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Variable de estudio
Variable de estudio: Dashboard como herramienta tecnoldgica innovadora para la
prevencion de riesgos de incendios en industrias del sector metalmecanico, definida

conceptualmente como una herramienta tecnoldgica interactiva que permite visualizar,

analizar y gestionar informacion clave relacionada con los riesgos de incendios.

Tabla 1. Operacionalizacién de la variable

Dashboard como herramienta
tecnolégica innovadora para la
prevencién de riesgos de
incendios en industrias del
sector metalmecanico.

Variable Dimensiones Indicadores
- Facilidad de wuso del dashboard
- Actualizacion en tiempo real de datos
operativos
- Capacidad de integracién con sistemas de
Dashboard seguridad existentes
- Visualizacion de datos clave (temperaturas,
niveles de riesgo, alertas, etc.)
- Accesibilidad para distintos niveles

jerarquicos de la organizacion

Identificacién de
riesgos

- NUmero de fuentes de ignicion identificadas
- Cantidad de materiales inflamables detectados
- Fallos en equipos criticos registrados

Evaluacion del
riesgo

- Probabilidad de ocurrencia de cada riesgo
- Nivel de impacto potencial de los incendios
- Clasificacidn de riesgos segln su criticidad

Control de riesgos

- Numero de medidas preventivas
implementadas

- Porcentaje de cumplimiento de normativas de
seguridad (1sO 45001, etc.)
- Evaluacién de sistemas anti-incendios

Monitoreo en
tiempo real

- Actualizacién constante de datos operativos
- Alertas tempranas ante condiciones criticas
- Monitoreo de temperatura, presion, etc., en
areas de riesgo

Capacitacion y
formacion del
personal

- NUmero de capacitaciones realizadas
- Porcentaje de personal capacitado
- Frecuencia de simulacros de incendios

Eficiencia en la
toma de decisiones

- Tiempo de respuesta ante incidentes
- Implementacidon de estrategias de mejora
continua

- Anélisis de tendencias y predicciones para la

prevencion
Redistro v analisis | - Nimero de incidentes registrados
9 y - Gravedad de los incidentes

de incidentes

- Frecuencia de ocurrencia de incidentes

Fuente: Elaboracion propia.
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Procedimiento

El procedimiento de esta investigacion se estructura con el fin de cumplir los
objetivos planteados, los cuales buscan proponer un dashboard como herramienta
tecnoldgica de planificacion de proyectos que permita prevenir y gestionar los riesgos de
incendios en la industria “Soluciones Ambientales 4R”, siguiendo un enfoque sistematico y
secuencial, que abarca desde la identificacion de la necesidad de prevencion de riesgos, hasta
el disefio, validacion y analisis de la implementacion del dashboard propuesto. La
metodologia utilizada integra diversas técnicas e instrumentos que permiten obtener tanto
datos cualitativos como cuantitativos, aprovechando fuentes documentales.

En ese sentido, a continuacion, se describe el procedimiento a llevar a cabo:

1. Fase de diagndstico inicial: identificacion de la necesidad de prevencion de

riesgos de incendios

En esta fase, se realiza un analisis mediante la matriz PESTEL basado en la revision
de fuentes secundarias, incluyendo: la evaluacion de estudios previos, normativas, estandares
internacionales y nacionales que abordan la gestion de riesgos de incendios en la industria,
para entender como los diferentes factores que influyen en la necesidad de prevencion de
riesgos de incendios en este sector.

La matriz toma en cuenta los siguientes aspectos:

Politico: Normativas y regulaciones que establecen requisitos especificos para la
seguridad contra incendios.

Econdmico: Impacto economico de incidentes de incendios en el sector
metalmecanico como los gastos en reparaciones, pérdida de produccion y seguros

justificando la inversion en medidas preventivas.
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Social: encuestas y estudios sobre la percepcion de los empleados y la efectividad de
la capacitacion en prevencion de incendios.

Tecnoldgico: tecnologias y herramientas de prevencion de incendios adecuadas y
actualizadas para mitigar riesgos.

Ecologico: regulaciones y normas ambientales, estudios sobre el impacto ecologico
de las practicas de prevencion de incendios.

Legal: informes legales sobre el cumplimiento de las normas de seguridad contra

incendios.

2. Fase de Identificacién de Préacticas Actuales de Gestidn de Riesgos

En esta fase se utilizara el analisis PESTEL para evaluar coémo las précticas actuales
de gestion incendios en las empresas metalmecénicas identificadas se alinean con los factores
clave identificados en el diagnostico inicial o fase 1. En lo politico, se evalda el cumplimiento
normativo al contrastar las practicas actuales con las normativas nacionales e internacionales;
en el aspecto econdémico, se evalla el impacto la de las practicas actuales en el costo de
gestion de riesgos y la oportunidad de eficiencia econdmica.

En el aspecto social, se analiza la forma en que las empresas implementan préacticas
de formacion y concienciacion, y si estas practicas son efectivas; en el aspecto tecnoldgico,
se examina como las empresas estan utilizando tecnologias avanzadas para la prevencion de
incendios y si estan actualizadas con las mejores practicas tecnolégicas. La dimension
ecoldgica evalla si las practicas actuales toman en consideracion el impacto medioambiental
existente y si las practicas en si minimizan los efectos perjudiciales que pudieran afectar al

medioambiente. La dimensidn legal, por el contrario, hace una evaluacion de si las empresas
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estan sometiendo sus sistemas de gestion de riesgos a auditorias regulares y si cumplen con
las certificaciones oportunas.

El analisis PESTEL proporciona una vision completa de los factores que determinan
la gestion de riesgos de incendios en la industria metalmecanica en Colombia, permitiendo
comprender las necesidades en cuanto a prevencion y en términos de mejora en técnicas de
seguridad en el sector. Con el fin de llevar a cabo este diagnéstico se completd un analisis
FODA que tuvo en cuenta las condiciones externas e internas que afectan a la prevencion de
incendios en la empresa “Soluciones Ambientales 4R”, dado que no se llevaron a cabo
entrevistas, el Foda se alza como un recurso para estudiar las fortalezas y debilidades

internas, las oportunidades y las amenazas externas que rodean a la empresa.

3. Fase de identificacion de practicas actuales de gestidn de riesgos
Para la tercera fase, se efectuard un mapeo de procesos y practicas actuales utilizados

por las empresas del sector metalmecanico en la gestion de riesgos de incendios.

4. Fase de disefio del dashboard

La propuesta de disefio del dashboard sera desde criterios en accesibilidad, usabilidad
y de disefio del dashboard en tiempo real, de forma que se introduzcan datos operativos que
colaboren a la mejora de la toma de decisiones de la gestion del riesgo. A través del disefio
de un modelo del dashboard que admite la visualizacion de indicadores como por ejemplo:
el monitoreo del riesgo, el de alertas y el de los fallos criticos ayudados con los sistemas de
Business Intelligence (Bl), para la prevenciéon del riesgo y para su adaptacion a las

caracteristicas de la industria metalmecanica.
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5. Fase de analisis y conclusiones
Como fase final, se realizaran los ajustes necesarios al dashboard prueba antes de su

recomendacion final para su implementacion a nivel sectorial.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Para el desarrollo de un dashboard como herramienta integral para la prevencion de
incendios en industrias del sector metalmecanico, se adoptara un enfoque sistematico para la
recoleccion de datos, similar al método de fichaje descrito por Alfonzo (1988), que asegura
una seleccion logica y organizada de la informacién necesaria para una herramienta
tecnoldgica de planificacion de proyectos. En este sentido, el anélisis PESTEL se llevé a
cabo a partir de los siguientes datos y fuentes secundarias:

Datos normativos y regulatorios: documentos oficiales de normativas de seguridad
contra incendios aplicables a la industria metalmecénica como: la Resolucién 0312 de 2019
del Ministerio de Trabajo y el Cddigo Colombiano de Construccion publicado por
ICONTEC, entre otros.

Impacto econémico: informes de la Cadmara de Comercio de Bogota y estudios del
Centro de Investigacion en Seguridad Industrial para evaluar los costos de la implementacion
de medidas preventivas y el impacto economico de los incidentes de incendio.

Expectativas sociales y capacitacion: encuestas realizadas por la Fundacion para la
Seguridad Industrial y analisis de seguridad laboral para entender el conocimiento de los
empleados sobre la gestion de riesgos y la efectividad de la capacitacion en prevencion de

incendios.
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Innovaciones tecnologicas: informes de ICONTEC vy estudios de la Universidad de
los Andes sobre la adopcion y efectividad de tecnologias avanzadas en la deteccién y control
de incendios.

Aspectos ecoldgicos: datos del Instituto Alexander von Humboldt y la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) para evaluar el impacto ambiental de las
medidas de prevencion y su alineacion con las regulaciones ambientales.

Aspectos legales: informes del Ministerio de Justicia y la Superintendencia de
Riesgos Laborales para comprender las implicaciones legales del incumplimiento de las

normativas de seguridad contra incendios.

Unidad de estudio

El trabajo bibliogréafico se llevo a cabo mediante la observacion documental de datos,
que implica, segun Ortiz (2015), la revision detallada y sistematica de diversos documentos,
estudios, informes de investigacion, estadisticas y literatura para contextualizar el tema bajo
estudio, es decir, este estudio analiza fuentes documentos identificadas como las principales
unidades de estudio, que incluyen: articulos cientificos, informes, tesis de diferentes niveles
academicos, libros, etc., que faciliten informacién vélida y confiable sobre el tema de esta
investigacion. La seleccion de estas unidades de anélisis se llevo a cabo la basqueda en bases
de datos especializadas entre ellas: PubMed, Elsevier, Scielo, Redalyc, permitiendo tener un
veracidad de la informacion seleccionada.

Consideraciones éticas

El presente estudio se regira por principios eticos fundamentales, lo que quiere decir
que los datos estaran estrictamente limitado a los fines del estudio, y se evitara cualquier

conflicto de interes. Las decisiones relacionadas con el disefio y desarrollo del dashboard
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estaran orientadas a mejorar la seguridad industrial y el bienestar de los empleados,

asegurando el cumplimiento de las normativas de responsabilidad social empresarial y

proteccién de datos (Resnik, 2020).

CAPITULO IV

Analisis y discusién de los resultados
Los resultados obtenidos tras la recoleccion de la literatura y el analisis de la literatura
que se ha referido a la prevencion de riesgos de incendios en las industrias que pertenecen al
sector metalmecénico son presentados en este capitulo de la investigacion. El analisis se ha

enfocado en identificar las practicas actuales y los procesos utilizados por las empresas del
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sector para gestionar estos riesgos, asi como en el disefio de un dashboard que integre datos
operativos para mejorar la gestion de incendios.

Este capitulo inicia con el diagndstico de la prevencion de riesgos de incendios en el
sector metalmecanico, seguido por la identificacion de las practicas actuales de gestion de
riesgos, y, se presentar el disefio del dashboard propuesto, finalmente se realizara una
discusion con la literatura y autores relevantes concluyendo con las implicaciones y

conclusiones del proceso investigativo.

Diagndstico de la prevencion de riesgos de incendios en industrias del sector
metalmecénico en Colombia.

En estos momentos, el &mbito de la gestion de riesgos de incendios en el sector
metalmecanico en Colombia enfrenta una serie de retos dificiles, para los cuales es necesario
disefiar un analisis holistico que permita la construccion de estrategias efectivas de
evaluacion, de prevencion y de mitigacion del riesgo. La industria metalmecanica es
conocida por ser una de las que ofrecen un alto riesgo de incendio, debido al manejo de
materiales combustibles y a la intensidad de uso de las maquinarias, lo que exige una

evaluacion exhaustiva de los factores que afectan la seguridad y la gestion de riesgos.

Analisis PESTEL del sector empresarial metalmecanico

La herramienta PESTEL permite tener una vision completa de aquellos factores que
influyen en la gestién del riesgo de los incendios en el sector metalmecanico colombiano,
condicidn necesaria para poder convertirlos en propuestas o proyectos de gran utilidad para
mejorar la seguridad contra los siniestros, el cumplimiento de las normativas y la gestion del

riesgo; mediante la utilizacién de los PESTEL analizados se pueden desarrollar propuestas o
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proyectos de gestion del riesgo que logran revisar las necesidades del sector por un piendio
y mejorar su seguridad y su eficiencia. Para la realizacion del andlisis a partir de la

informacidn y fuentes externas seleccionadas:
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Tabla 2. Andlisis PESTEL en el sector metalmecanico

Politico Econdmico Social Tecnoldgico Ecologico Legal

En la realidad, las normativas | -El costo de | La sociedad cada | -Tener acceso a | -Las regulaciones | -EI  marco legal en
gubernamentales en Colombia, | implementacion de | vez espera mas que | tecnologias avanzadas | ambientales y la | Colombia impone
tales como la Resolucion 0312 y el | medidas preventivas y | las empresas se | y adoptarlas en la | presién por practicas | obligaciones estrictas para
Cadigo de Construccion, | su impacto econémico | preocupen por la | prevencion de | sostenibles afectan la | la prevencion de

prescriben unos supuestos | son consideraciones | seguridad de sus | incendios es clave | gestion de riesgos de | incendios.
., requisitos en cuanto a la | cruciales para las | trabajadores, y esa | para proteger tanto a | incendios. -Cumplir ~ con  estas
Descripcion prevencion del fuego y las mismas | empresas conciencia creciente | las personas como a | - Las  empresas | obligaciones es
persiguen proteger la vida y los | metalmecanicas. influye directamente | las instalaciones. | también deben tener | fundamental para -evitar
bienes, por lo cual las empresas | - Aunque invertir en | en como se | - Al incorporar estos | en cuenta el impacto | sanciones y  posibles

metalmecanicas deberan

tecnologia y

enfrentan a la

sistemas, las empresas

ambiental de los

responsabilidades legales.

adecuarse a tales prescripciones | capacitacion puede | prevencion de | pueden mejorar de | sistemas de
para no incurrir en sanciones. representar un gasto | incendios dentro del | manera significativa | prevencion que
considerable, los costos | entorno laboral. | su capacidad para | utilizan 'y  buscar
derivados de un | - La preocupacion | responder de forma | practicas que les
incidente suelen ser | de los empleados y | rapida y efectiva en | permitan reducir su
mucho mas altos. de la comunidad | caso de incendio. huella ecol6gica sin
puede ser un motor comprometer la
importante para que seguridad.
las empresas
mejoren sus
estandares de
seguridad.
Datos y -Resolucion 0312 de 2019: Fija -Estudio de la Cdmara -Encuesta de la Informe del Instituto Reglamento Informe de Cumplimiento
Estudios las normas minimas de seguridad | de Comercio de Bogota: | Fundacion para la de Normas Técnicas Ambiental para la Legal: Segun un informe

y salud en el trabajo en materia de
prevencion de los incendios.
Segun el propio Ministerio de
Trabajo, todavia existen muchas
empresas del sector metal
mecanico que no han implantado
tal norma como conviene.
-Codigo Colombiano de
Construccion: Publicado por
ICONTEC, exige que las
instalaciones industriales,
incluidas las metalmecénicas,
cumplan con requisitos
especificos para la instalacion de

Segun un informe
publicado en 2022, las
empresas del sector
enfrentan importantes
retos financieros al
tratar de implementar
sistemas avanzados para
la prevencion de
incendios.

-El informe destaca que
el costo promedio de un
incidente de incendio
puede superar los
$200,000 USD, en
comparacién con una

Seguridad
Industrial: En 2023,
una encuesta revel6
que el 78% de los
empleados en el
sector
metalmecanico
considera que la
capacitacion en
prevencion de
incendios es
insuficiente.
Informe de
Seguridad Laboral:
El informe destaca

de Colombia
(ICONTEC): El
informe de 2023
muestra que el 65%
de las empresas del
sector aun utilizan
sistemas de
prevencion
desactualizados.
Estudio sobre
Tecnologia en
Seguridad: Un estudio
realizado por la
Universidad de los
Andes en 2022

Gestion de Residuos:
De acuerdo con la
Autoridad Nacional
de Licencias
Ambientales (ANLA),
las empresas deben
cumplir con
normativas que
regulan el manejo de
materiales inflamables
y el impacto
ambiental de los
sistemas de extincion.
Estudio de Impacto
Ambiental: Un

del Ministerio de Justicia,
el incumplimiento de las
normativas de prevencion
de incendios puede
resultar en sanciones que
superan los $100,000
uUsD.

Auditorias y
Certificaciones: Las
auditorias realizadas por
entidades como la
Superintendencia de
Riesgos Laborales revelan
que muchas empresas no
estan adecuadamente
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sistemas de prevencion y control
de incendios.

inversion en sistemas de
prevencion que puede
ser de alrededor de
$50,000 USD.
Anélisis del Impacto
Financiero: Segln un
estudio del Centro de
Investigacion en
Seguridad Industrial, el
retorno de la inversién
en medidas de
prevencion es positivo,
con una reduccién del
30% en los costos
relacionados con
incendios.

que la falta de
capacitacion y la
insuficiencia en los
protocolos de
seguridad pueden
llevar a una menor
moral entre los
empleados y a una
mayor probabilidad
de incidentes.

encontrd que la
implementacion de
tecnologias de
deteccion temprana
puede reducir el
tiempo de respuesta
ante incendios en un
40%.

estudio publicado por
el Instituto Alexander
von Humboldt en
2023 destaca la
importancia de
utilizar tecnologias de
prevencion que
minimicen el impacto
ambiental y cumplan
con las regulaciones.

certificadas en cuanto a
sus sistemas de
prevencion de incendios.

Realidad
observada

Cumplimiento dispar: reportes de
entidades como la Camara de
Comercio de Bogota muestran
que mientras algunas empresas
cumplen con las normativas, otras
enfrentan dificultades debido a la
falta de recursos o conocimiento.

Presion econdmica:
muchas empresas
enfrentan la presion de
equilibrar la inversion
en prevencion con otras
necesidades operativas,
lo que puede llevar a
una implementacion
incompleta de las
medidas necesarias.

Demanda de
mejora: las
empresas que no
cumplen con las
expectativas de
seguridad pueden
enfrentar una alta
rotacion de personal
y un impacto
negativo en su
reputacion.

Desafios de
actualizacion: aunque
hay avances
tecnolégicos
disponibles, muchas
empresas enfrentan
desafios para adoptar
y mantener sistemas
modernos debido a los
costos y la falta de
soporte técnico
adecuado.

Presion por la
sostenibilidad: las
empresas enfrentan la
presion de adoptar
tecnologias de
prevencion que no
solo sean efectivas,
sino también
respetuosas con el
medio ambiente.

Responsabilidad legal: las
empresas que no cumplen
con las normativas
enfrentan riesgos legales
significativos, incluidos
litigios y dafios a su
reputacion, lo que
refuerza la necesidad de
adherirse a los estandares
legales.

Fuente: Elaboracién propia
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El anlisis PESTEL revela los varios desafios y oportunidades que enfrenta el sector
metalmecénico en Colombia en cuanto a la seguridad contra incendios y otros riesgos; el
cumplimiento de las normativas locales e internacionales en prevencion de incendios es
importante para las empresas esto dado que la Resolucion 0312 de 2019, junto con el Cédigo
Colombiano de Construccion y otras regulaciones locales, establece estdndares detallados
que buscan garantizar la seguridad en el entorno industrial (Garcia, 2021). Sin embargo,
existe una falta de cumplimiento de estas normativas puede aumentando los riesgos para la
seguridad de los empleados y de las instalaciones (Méndez, 2019), segin Hernandez (2022),
el incumplimiento normativo afecta la seguridad y expone a las empresas a riesgos
financieros y reputacionales considerables.

La inversion econdmica en sistemas de prevencion de incendios tiende a ser alta, sin
embargo, de acuerdo con Ldpez (2020), el costo de los incidentes de incendio es ain mayor,
ya que implica dafios a maquinaria, interrupciones en la produccion y las sanciones por
incumplimiento, por su parte, Morales (2021) sostiene que se debe ver a la prevencién de
incendios como una inversién en lugar de un gasto mejorando la sostenibilidad econémica y
operativa de las empresas.

Segun Castro (2023), la perspectiva de los empleados respecto a condiciones de
trabajo seguras ha aumentado al igual que la conciencia sobre la seguridad laboral y la
demanda de practicas y protocolos seguros que las empresas deben implementar.
Entendiendo esto, la capacitacién continua y la mejora de los protocolos de seguridad
protegen al personal e influyen positivamente en la reputacion de la empresa (Ramirez,
2022).

El uso de tecnologias avanzadas en la deteccion y control de incendios presenta una

oportunidad para mejorar la seguridad, de acuerdo con Pérez (2021) la integracion de
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innovaciones tecnoldgicas implica una mayor eficiencia en la gestion de riesgos, esto solo si
las empresas logran mantenerse al dia con las Ultimas tecnologias y aseguran un
mantenimiento adecuado de los sistemas existentes para maximizar su efectividad (Gomez,
2020).

En cuanto a lo ecoldgico, existe una creciente presién para adoptar practicas
sostenibles y cumplir con las regulaciones ambientales por lo que las empresas
metalmecéanicas deben integren medidas de prevencion de incendios que también minimicen
el impacto ambiental. Segln Lépez & Torres (2022), la adopcion y el cumplimiento de estas
soluciones ambientales logran una gestion de riesgos integral y responsable mejoran la
imagen corporativa y la responsabilidad social de la empresa.

En lo que tiene que ver con lo legal, es importante reconocer que marco legal en
Colombia asigna estrictas responsabilidades a las empresas en cuanto a la implementacion
de medidas de prevencion de incendios; Sanchez (2021) destaca que la responsabilidad legal
en caso de incidentes refuerza la necesidad de cumplir las regulaciones y realizar auditorias
periddicas, lo que también asegura la efectividad y calidad de los sistemas de prevencion
(Morales, 2020).

Considerando todo lo presentado, la necesidad de prevenir riesgos de incendios en la
industria metalmecanica en Colombia es critica, dado que las empresas afrontan varios
desafios que deben ser abordados para garantizar un entorno seguro y cumplir con las
normativas vigentes, por lo que se requiere de la implementacion de medidas efectivas de
prevencion que minimicen el riesgo de incendios y proteja a los empleados, contribuya a la

sostenibilidad econémica y a la responsabilidad social corporativa.
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Anélisis FODA estudio de caso: Soluciones Ambientales 4R

Para darle ms consistencia al diagndstico se realizé un estudio de caso en el que se
aplicé un analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) por ser u una
herramienta estratégica fundamental para evaluar la situacion de una empresa en su entorno
operativo, en este caso, de la empresa “Soluciones Ambientales 4R”. Esta metodologia se
utilizo para diagnosticar la necesidad de prevencion de riesgos de incendios en el contexto
especifico de la industria metalmecéanica por ser una empresa que realiza actividades
metalmecéanicas como la fundicién y de gestion de residuos.

Es importante destacar que, “Soluciones Ambientales 4R” se especializa en la
transformacion energética de diversos materiales reciclables, como llantas, telas, papeles,
plasticos y madera, con un proceso incluye la separacion de materiales valiosos, trituracion
y pulverizacion, lo que permite una disposicion final adecuada y sostenible de los residuos,
sin embargo, la naturaleza inflamable de los materiales procesados, junto con las operaciones
de alta friccion y las exigencias de mantenimiento, plantean riesgos significativos de
incendios.

Tabla 3 Matriz FODA estudio de caso: Soluciones Ambientales 4R

Factores Externos
Oportunidades

Factores Internos
Fortalezas

- Creciente demanda de soluciones sostenibles en la
gestion de residuos industriales debido a las regulaciones

. L . ambientales.
- Tecnologia especializada en la transformacion

energética de residuos como llantas, telas, papeles y
plésticos.

- Capacidad técnica para separar y vender materiales
valiosos (acero, plastico, caucho) a otras industrias.

- Experiencia en la implementacion de medidas de
seguridad, como sensores de temperatura y sistemas de
enfriamiento.

- Personal capacitado para responder a situaciones criticas
como incendios menores de forma rapida y efectiva.

- Expansion del mercado hacia ciudades que buscan
reducir el impacto ambiental mediante procesos de
reciclaje y economia circular.

- Apoyo de la normativa ambiental que favorece el uso de
combustibles derivados de residuos en sectores como el
de construccién.

- Oportunidades de expansion del mercado debido a la
preferencia por la economia circular y practicas
sostenibles.

- Alianzas con sectores industriales que buscan soluciones
energéticas alternativas para reducir el uso de
combustibles fosiles.

Debilidades

Amenazas
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- Alto riesgo de incendios debido a la naturaleza
inflamable de los materiales procesados (llantas, carton,
plasticos).

- Dependencia de maquinaria especializada, con alto coste
de mantenimiento y riesgo de interrupcion si se averia.

- Historial de accidentes menores que afecta la reputacion
y genera costos adicionales de prevencion y mitigacion.

- Incidentes graves, como incendios anteriores, que
pueden llevar a problemas legales y pérdida de contratos.
- Cambios en las regulaciones ambientales que pueden
exigir nuevas inversiones o modificaciones en los
procesos de la empresa.

- Costos elevados en medidas de seguridad y prevencion,
que afectan la rentabilidad si no se optimizan los

procesos.
- Fluctuaciones en la demanda de productos derivados de
los residuos, afectando la estabilidad financiera de la
empresa.

- Competencia creciente en el mercado de reciclaje y
disposicién final de residuos, lo que puede afectar la
cuota de mercado.

- Restricciones normativas y de operacion en ciudades
con estrictas regulaciones ambientales debido a la
criticidad del proceso.

Fuente: Elaboracion propia

La tabla indica como fortalezas a los factores internos de “Soluciones Ambientales
4R”, pues estos se caracterizan por su tecnologia avanzada en la transformacion energética
de residuos para comercializar materiales reciclables, asi como su experiencia en la
implementacién de medidas de seguridad y un equipo capacitado para manejar emergencias.
Por otra parte, se identifica como debilidades de la empresa a el alto riesgo de incendios
debido a los materiales inflamables procesados, la dependencia de maquinaria costosa y el
historial de accidentes menores. Por otra parte, las oportunidades se encuentran en la
creciente demanda global de soluciones sostenibles permitiendo a la empresa variar sus
servicios y expandir su mercado, En cuanto a las amenazas, estas se relacionan con la
competencia creciente en el sector.

Teniendo en cuenta la matriz FODA presentada, resulta imprescindible para el
proposito de la creacion del dashboard como herramienta de gestion de riesgos la creacion
de un analisis estratégico cruzado, que se enfoque en definir cuales seran las estrategias a
tomar para la prevencion y gestion de riesgos en la empresa “Soluciones Ambientales 4R”.

Tabla 4. Matriz FODA cruzada

MATRIZ DE ESTRATEGIAS
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-Aprovechar la experiencia técnica y el personal capacitado para posicionar la empresa
en el mercado.

- Utilizar la tecnologia y sistemas de seguridad como ventaja competitiva en alianzas
Fortalezas + Oportunidades | con industrias que buscan energias alternativas.

-Promover el uso de sensores y sistemas automatizados de prevencién como elemento
diferenciador.

-Desarrollar una herramienta tecnolégica de planificacion para reducir el riesgo de
incendios y cumplir normativas nacionales e internacionales.

-Generar alianzas con industrias interesadas en combustibles alternativos para justificar

Debilidades + inversiones en maquinaria.
Oportunidades -Optimizar procesos mediante tecnologia para reducir costos y responder al aumento
de demanda.

-Incluir médulos de monitoreo y prevencion de riesgos que mejoren la respuesta a
accidentes, mejorando imagen corporativa.

-Integrar a los sistemas actuales de seguridad a un monitoreo constante que permita
prevenir consecuencias humanas, legales y ambientales graves.

-Usar la experiencia del personal para cumplir nuevas normativas sin grandes
Fortalezas + Amenazas inversiones.

-Implementar protocolos de seguridad con el personal como agentes clave de cambio.
-Desarrollar e implementar una herramienta tecnolégica que logre minimizar riesgos
operacionales y legales.

Debilidades + Amenazas -Establecer un plan de mantenimiento predictivo para reducir dependencia de
maquinaria critica.

-Crear un programa integral de seguridad adaptable a nuevas normativas.

Fuente: Elaboracion propia

Al hacer el analisis cruzado de FODA para la gestion de riesgos en la gestion de
riesgos de incendios en la empresa “Soluciones Ambientales 4R”, podemos identificar como
principal estrategia la creacion de una herramienta tecnoldgica que sea capaz de monitorear
y prevenir riesgos de incendios en “Soluciones Ambientales 4R que se guien en normativas
tanto nacionales como internacionales, evitando asi consecuencias catastroficas.

Por consiguiente, es necesario el estudio combinado del analisis FODA y PESTEL
mediante el cual se busca identificar las mejoras necesarias de “Soluciones Ambientales 4R”
y comprender el entorno externo que afecta sus operaciones y practicas de seguridad con el
proposito de evaluar y comparar las estrategias actuales y establecer estandares de mejores

practicas para la empresa.
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Identificacion de las préacticas y procesos utilizados por las principales empresas
del sector para la gestion de riesgos.

Este analisis se centra en identificar las préacticas y procesos que las empresas lideres
en el sector metalmecanico colombiano han implementado para la gestion de riesgos de
incendios, al estudiar las metodologias empleadas, se podrén detectar estandares de mejores
précticas que perfeccionen la prevencion de incendios adaptadas a las necesidades especificas
de este sector. Esta identificacion de practicas se realiz6 mediante un andlisis de diferentes
documentos relevantes con el objetivo de encontrar recomendaciones practicas que
fortalezcan la capacidad de las empresas para prevenir y responder a emergencias de
incendio.

Revision de Protocolos y Procedimientos

Descripcion: las principales empresas del sector metalmecénico en Colombia han
desarrollado protocolos y procedimientos especificos, basados en normativas nacionales e
internacionales a través de directrices que se encuentran en la Resolucion 0312 de 2019 que
establece los requisitos basicos de seguridad industrial, incluyendo medidas para la
prevencion de incendios (Garcia, 2021), adicionalmente, las empresas deben adherirse al
Codigo Colombiano de Construccion, que define los estandares de seguridad para las
instalaciones industriales.

Practicas Observadas:

Evaluacion de riesgos: las empresas ejecutan evaluaciones habituales de riesgo para

identificar areas criticas y vulnerabilidades en sus procesos y estructuras.
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Sistemas de alarma y deteccién: instalacion de sistemas avanzados de deteccion de

incendios y alarmas que cumplan con los estandares internacionales como los de la

NFPA (Pérez, 2021).

Mantenimiento de equipos: mantenimiento y revision regular de los sistemas de

proteccion contra incendios.

Comparacién: Las practicas incluyen la incorporacion de tecnologias avanzadas en
los sistemas de deteccién de incendios, asi como la implementacion de procedimientos
rigurosos destinados al mantenimiento y la revision periddica de los equipos, con el fin de
garantizar su éptimo funcionamiento y efectividad en situaciones de emergencia (Gomez,
2020). Las empresas que cumplen con estos estdndares suelen experimentar una menor
frecuencia de incidentes relacionados con incendios, lo que demuestra la efectividad de las
précticas de prevencion implementadas.

Practicas en la Planificacion de Proyectos

Descripcion: durante la planificacion de proyectos, las empresas metalmecanicas
deben integrar medidas de prevencion de incendios en todas las etapas, desde el disefio hasta
la implementacidon. Esto implica la evaluacion de riesgos, el disefio de sistemas de seguridad
adecuados y la capacitacion del personal en practicas de trabajo seguras, asegurando asi un
entorno operativo protegido. (Lopez, 2020).

Practicas Observadas:

Integracion de medidas preventivas: es de vital importancia que estas medidas

preventivas vengan incorporadas desde las fases iniciales de disefio del proyecto, y

eso implica la buena eleccion de materiales de los que se han demostrado, como

resistentes al fuego, como una adecuada planificacion de las rutas de evacuacion. De
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tal forma, estamos hablando de que se minimizan riesgos desde un inicio y que en

caso de que haya riesgo, se establezcan condiciones seguras para el trabajador.

Capacitacion del personal: es fundamental ofrecer capacitacion continua al personal

en procedimientos de emergenciay en el uso adecuado de los equipos de prevencion

de incendios, asegurando que estén siempre preparados para actuar de manera

efectiva en situaciones criticas. (Castro, 2023).

Comparacioén: las empresas lideres en el sector adoptan un enfoque integral al
planificar sus proyectos, garantizando que todas las medidas de prevencion de incendios
estén correctamente implementadas desde el comienzo. Entre sus practicas se incluyen la
simulacion de escenarios de emergencia y la evaluacion continua de los planos de seguridad,
asegurando que estén siempre actualizados y listos para cualquier eventualidad (Ramirez,
2022).

Normativa y Estandares

Descripcion: el cumplimiento de los marcos regulatorios globales y los puntos de
referencia, incluido ISO 45001 (sistemas de gestion de seguridad y salud ocupacional), es
crucial para la gestion efectiva de los riesgos de incendios. Se requiere que las organizaciones
se adhieran a estas pautas para garantizar que sus protocolos de seguridad sean consistentes
con las mejores practicas globales. (Lopez & Torres, 2022).

Practicas Observadas:

Certificacion internacional: obtener certificaciones internacionales que reconozcan

el cumplimiento de los estandares en gestion de seguridad y salud es fundamental

para que las empresas demuestren su compromiso con las mejores practicas y

garanticen un entorno laboral seguro y saludable.
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Auditorias internas y externas: ejecutar auditorias internas y externas para comprobar
el cumplimiento de las regulaciones y la efectividad de los procedimientos de
prevencion de incendios.

Comparacion: las empresas que cuentan con certificaciones internacionales y realizan
auditorias periodicas tienen una mayor probabilidad de prevenir incendios, ya que garantizan
la implementacién de las mejores précticas y un proceso constante de mejora en sus medidas
de seguridad. (Sanchez, 2021).

Impacto econdémico y financiero

Descripcion: Invertir en sistemas de prevencion de incendios puede ser costoso, pero
es importante que las empresas lo comparen con el costo de los posibles incidentes, como los
dafios materiales, las paradas en la produccion y las sanciones. De este modo, pueden ver que
la prevencién no solo protege, sino que también ayuda a evitar pérdidas mayores a largo
plazo. (Morales, 2021).

Préacticas Observadas:

Presupuesto para seguridad: asignacién de un presupuesto especifico para la

implementacion y mantenimiento de sistemas de prevencion de incendios.

Analisis de costos-beneficios: evaluacion de los costos asociados con la prevencion

de incendios frente a los costos potenciales de los incidentes de incendio.

Comparacion: las empresas que llevan a cabo un analisis detallado de costos y
beneficios, y que asignan de manera adecuada su presupuesto para seguridad, suelen ser mas
exitosas en la prevencion de incendios. Invertir en tecnologias avanzadas y en mantenimiento
preventivo no solo mejora la seguridad, sino que también puede reducir considerablemente

los riesgos y los costos asociados a incidentes de fuego. (Morales, 2021).
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La identificacion de las practicas y procesos utilizados por las principales empresas
metalmecéanicas para la gestion de riesgos de incendios indican la necesidad y viabilidad de
la implementacion de medidas preventivas. Se establece entonces la necesidad de un enfoque
integral en la gestion de riesgos que incluya: el cumplimiento de normativas nacionales e
internacionales, la planificacion proactiva, la inversion en tecnologias avanzadas y la

capacitacion del personal.
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Conclusiones

Es posible crear un dashborad interactivo, funcional y especificamente adaptado a las
necesidades de la industria metalmecénica, pero para ello es necesario realizar un analisis
detallado del contexto normativo, técnico y operativo. De esta manera, la herramienta
propuesta puede mostrar y analizar informacion en tiempo real, como los niveles de riesgo y
el estado de los sistemas de regularizacion, facilitando una toma de decisiones mas efectiva
y mejorando la organizacion interna de la empresa.

El disefio del tablero se basa en las técnicas de anélisis PESTEL y FODA, combinadas
con los principios de Business Intelligence (BI), lo que asegura una solucién eficaz y
adaptada a las necesidades especificas de la empresa, asi como a las normativas vigentes
sobre seguridad y prevencion de incendios. La herramienta tecnoldgica resultante es moderna
y accesible, e incluye indicadores clave de rendimiento (KPI), alertas tempranas, informes
automaticos y una interfaz facil de usar. Esto facilita su implementacion en diversas areas
dentro de la organizacion, mejorando la toma de decisiones y optimizando la gestiéon de
riesgos.

Aunque este caso de estudio se enfoco en las necesidades especificas de la empresa
"Soluciones Ambientales 4R", el modelo propuesto es completamente replicable y adaptable,
lo que significa que puede ser aplicado en otras empresas del sector metalmecanico o en
cualquier industria con riesgos similares. Esta investigacion, por lo tanto, proporciona una
metodologia flexible para desarrollar herramientas tecnolédgicas de gestién de riesgos de
incendios en entornos industriales, y contribuye a fortalecer la cultura de prevencion dentro
de las organizaciones, alinedndose con los principios de sostenibilidad y responsabilidad

social corporativa.
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Anexos

Anexo 1. Disesio Dashboard para la Empresa “soluciones Ambientales 4R
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