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RESUMEN
El presente estudio tuvo como objetivo disefiar un Sistema de Gestion de

Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) integral, incorporando un modelo inteligente
basado en Inteligencia Artificial (IA) para el monitoreo y control de la exposicion quimica
en la distribuidora de maquillaje La Segura Makeup, ubicada en Valledupar, Cesar,
Colombia. La investigacion incluy6 el diagnéstico de las practicas actuales de SST, la
identificacion de riesgos quimicos, ergondmicos, fisicos y psicosociales, y el desarrollo
de un algoritmo predictivo capaz de estimar niveles de exposicion en tiempo real. Se
realizaron simulaciones de escenarios hipotéticos para validar la capacidad predictiva del
sistema, y se diseflaron planes de emergencia, programas preventivos y mejoras
tecnoldgicas para reducir los riesgos ocupacionales. La integracién del modelo de 1A
dentro del SG-SST permitié una gestion proactiva de los riesgos, monitoreo continuo y
fortalecimiento de la seguridad de los trabajadores, en cumplimiento de la Resolucion
0312 de 2019 y la norma 1SO 45001. Este estudio demuestra el potencial de combinar
tecnologia y estrategias de SST para generar ambientes laborales mas seguros en
contextos de manipulacion de sustancias quimicas.

Palabras clave: Seguridad y Salud en el Trabajo, Inteligencia Artificial, Exposicion

Quimica
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ABSTRACT

This study aimed to design a comprehensive Occupational Health and Safety
Management System (OHSMS) integrated with an intelligent Artificial Intelligence (Al)
model for monitoring and controlling chemical exposure in the cosmetics distributor La
Segura Makeup, located in Valledupar, Cesar, Colombia. The research involved
diagnosing the current OHS practices, identifying chemical, ergonomic, physical, and
psychosocial risks, and developing a predictive Al algorithm to estimate real-time
exposure levels. Simulations of hypothetical scenarios were conducted to validate the
system’s predictive capacity, while emergency plans, preventive programs, and
technological improvements were designed to reduce occupational hazards. The
integration of the Al model within the OHSMS allowed for proactive risk management,
continuous monitoring, and enhanced worker safety, aligning with Colombian regulations
(Resolution 0312 of 2019) and ISO 45001 standards. The study demonstrates the
potential of combining technology and occupational health strategies to create safer work
environments in chemical-handling contexts.

Keywords: Occupational Health and Safety, artificial Intelligence, chemical Exposure
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INTRODUCCION

La seguridad y salud en el trabajo (SST) constituye un eje fundamental en la
gestion organizacional moderna, dado que busca garantizar entornos laborales seguros,
saludables y productivos. La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2019) enfatiza
gue un sistema de prevencién eficaz no solo reduce accidentes y enfermedades
profesionales, sino que también fortalece la productividad y sostenibilidad de las
empresas. En el pais, el (SG-SST) se encuentra regulado por la normativa vigente, entre
ellas la Resolucion 0312 de 2019, que establece estandares minimos aplicables a todas
las organizaciones (Ministerio de Trabajo, 2019).

En sectores especificos, como la industria cosmética y de maquillaje, los riesgos
laborales adquieren particular relevancia debido a la constante manipulacién de
sustancias quimicas que pueden generar afectaciones respiratorias, dérmicas o
sistémicas sin medidas de control (OMS, 2020). Sin embargo, en muchos casos las
pequefias y medianas empresas carecen de programas solidos de prevencion, lo cual
aumenta la vulnerabilidad de sus trabajadores frente a accidentes e incidentes laborales
(Charria, 2020).

La integracion de nuevas tecnologias representa una oportunidad significativa
para modernizar los sistemas de prevencion. En este contexto, la inteligencia artificial
(IA) ha emergido como una herramienta innovadora de andlisis predictivo de incidentes
y la optimizacion de matrices de peligros (Lee et al., 2020). Su aplicacion en la gestion

de la exposicién guimica ofrece la posibilidad de anticipar escenarios de riesgo y generar
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planes de control ajustados a las condiciones reales de cada organizacion (Fernandez &
Rodriguez, 2021; Xu et al., 2022).

Este estudio se centré en la distribuidora de maquillaje “La Segura Makeup” en
Valledupar, la cual actualmente no dispone de un SGSST. A partir de este diagnéstico,
se disefid una estrategia integral que incluya la implementacion de un sistema inteligente
para el control de la exposiciéon quimica, asi como programas especificos de prevencién
y respuesta. De esta manera, se aporté al fortalecimiento de la cultura preventiva en la
organizacion, al tiempo que se asegura la proteccion y el bienestar de los trabajadores,
en coherencia con lo planteado por Medina (2023) sobre la importancia de integrar la
innovacion tecnoldgica a la gestion en SST.

En cuanto a la metodologia, el estudio se desarroll6 bajo un enfoque aplicado con alcance
descriptivo—propositivo, estructurado en tres fases: diagnostico organizacional y analisis del
riesgo quimico, disefio conceptual y validacién simulada de un modelo predictivo basado en
inteligencia artificial, e integracion del sistema dentro del SG-SST conforme a lineamientos
normativos vigentes. La investigacion combina herramientas de analisis documental, evaluacion
técnica del riesgo y modelacion computacional, permitiendo articular la gestion tradicional de la
seguridad laboral con enfoques tecnoldgicos emergentes. Este trabajo surge del interés
académico por explorar la aplicacibn de la inteligencia artificial en la gestion de riesgos
ocupacionales y del interés profesional por fortalecer la prevencion en pequefias y medianas
empresas, aportando soluciones innovadoras que promuevan entornos laborales mas seguros y

sostenibles.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La seguridad y salud en el trabajo (SST) constituye un pilar esencial para el
desarrollo sostenible de las organizaciones ya que garantiza la integridad de los
trabajadores, ademas de contribuir a la productividad y competitividad empresarial.
Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2022), cada afio mueren cerca de
2,9 millones de personas por causas relacionadas con el trabajo y se registran
aproximadamente 402 millones de lesiones no mortales, lo que evidencia la magnitud
del impacto de las condiciones laborales inadecuadas.

En el contexto colombiano, la legislacion en SST se ha fortalecido con la adopcion
del (SG-SST), reglamentado a través del Decreto 1072 de 2015 y la Resolucion 0312 de
2019, que establecen estandares minimos para las empresas. No obstante, pese al
marco normativo, muchas organizaciones, especialmente las pequefias y medianas
empresas (pymes), carecen de la implementacion adecuada de estos sistemas, lo que
aumenta la vulnerabilidad de los trabajadores frente a riesgos fisicos, quimicos,
ergonodmicos y psicosociales (Ministerio del Trabajo, 2019).

El sector de la cosmética y los productos de belleza, dentro del cual se encuentran
las distribuidoras de maquillaje, representa un escenario laboral donde los riesgos
guimicos son predominantes. La exposicion a solventes, pigmentos, fragancias y otros
compuestos presentes en los productos cosméticos puede generar efectos adversos en
la salud, tales como dermatitis de contacto, problemas respiratorios, reacciones alérgicas
y, en casos prolongados, alteraciones crénicas (Cervantes y Rodriguez, 2020). Segun la

Agencia Europea de Sustancias Quimicas (ECHA, 2021), el 62% de los trabajadores
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expuestos a productos cosméticos y de limpieza reportan sintomas asociados a la
exposicion quimica en su jornada laboral.

En este sentido, la distribuidora de maquillaje “La Segura Makeup”, ubicada en la
Tv. 30 #20a - 40, en la ciudad de Valledupar — Cesar, constituye un caso representativo
de esta problemética. Actualmente, la organizacibn no cuenta con un (SG-SST)
formalmente estructurado, lo cual genera vacios en la identificacion, evaluacion y control
de los riesgos presentes en sus actividades diarias. Esta ausencia de un sistema de
gestion integral implica una mayor probabilidad de accidentes laborales, afectaciones en
la salud de los empleados y posibles sanciones legales por incumplimiento normativo.

Ademas, la inexistencia de estrategias especificas para el control de la exposicion
guimica en la empresa aumenta el riesgo de enfermedades ocupacionales,
comprometiendo no solo el bienestar de los trabajadores, sino también la sostenibilidad
y la reputaciéon de la organizacion en el mercado. La incorporaciéon de sistemas
inteligentes basados en inteligencia artificial (IA) para la gestion de riesgos laborales
representa una tendencia emergente a nivel mundial. Su aplicacion en la distribuidora
‘La Segura Makeup” permitiria anticipar condiciones peligrosas relacionadas con la
exposicién quimica, optimizar la toma de decisiones y garantizar un entorno laboral
seguro.

En este contexto, la problematica no radica Unicamente en la falta de cumplimiento

normativo, sino en la carencia de un sistema dindmico que permita identificar, evaluar y
controlar el riesgo quimico en tiempo real. Por ello, la incorporacion de un sistema

inteligente basado en inteligencia artificial dentro del SG-SST se plantea como una
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solucién estructural, capaz de transformar la gestion tradicional del riesgo en un modelo
predictivo. Mediante el monitoreo de variables ambientales y operativas, el sistema
propuesto permitiria anticipar niveles criticos de exposicion, generar alertas preventivas
y activar protocolos de control oportunos.

En consecuencia, surge la necesidad de disefiar e integrar un SG-SST articulado con
un modelo inteligente de control de exposicion quimica, alineado con los lineamientos de
la norma ISO 45001, que no solo garantice el cumplimiento legal, sino que fortalezca la
prevencion mediante el uso de tecnologia predictiva. Esta propuesta busca cerrar las
brechas identificadas en la organizacién, reducir la probabilidad de incidentes y
consolidar una cultura de seguridad basada en datos, innovacion y mejora continua.

Dado lo anterior se formula la siguiente pregunta problema:

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA.
¢, Como el disefio de un SG-SST integrado con un modelo inteligente basado en IA
puede mejorar el control y la gestion de la exposicion quimica en la distribuidora

de maquillaje “La Segura Makeup” de Valledupar?
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2. JUSTIFICACION

La SST constituye un pilar fundamental en la sostenibilidad de las organizaciones,
ya que garantiza la proteccion integral de los trabajadores frente a riesgos derivados de
las actividades laborales. A nivel global, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT,
2022) resalta que la implementacion de sistemas de gestion en SST contribuye no solo
a la reduccién de accidentes y enfermedades ocupacionales, sino también al incremento
de la productividad y competitividad de las empresas. En este marco, la norma 1SO
45001:2018 se consolida como el estandar internacional que orienta a las organizaciones
en la identificacion, evaluacion y control de riesgos laborales, asegurando la mejora
continua en los ambientes de trabajo (1ISO, 2018).

En el contexto del sector cosmético y de distribucion de maquillaje, los
trabajadores se encuentran expuestos de manera constante a agentes quimicos
provenientes de pigmentos, solventes, fijadores y otros compuestos presentes en los
productos. Estos agentes, de no ser controlados adecuadamente, pueden generar
afectaciones a la salud como dermatitis, problemas respiratorios y sensibilizacion
guimica (Morales & Paredes, 2021). Por ello, la gestion del riesgo quimico se convierte
en un eje prioritario para garantizar condiciones laborales seguras y saludables, en
concordancia con lo establecido en la normatividad nacional (Resolucion 0312 de 2019,
Ministerio de Trabajo de Colombia).

En este sentido, el estudio disefi6 un (SG-SST) bajo ISO 45001 para la
distribuidora de magquillaje La Segura Makeup en Valledupar, lo cual adquiere especial

relevancia, pues permitio estructurar politicas, procedimientos y programas orientados a
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la prevencion de riesgos laborales y al fomento de una cultura organizacional de
autocuidado y corresponsabilidad.

Lo innovador de la presente propuesta radicé en la integraciébn de un sistema
inteligente basado en IA para el control de la exposicion quimica, el cual permitio
identificar patrones de riesgo, monitorear niveles de exposicion en tiempo real y generar
alertas tempranas para la toma de decisiones. Estudios recientes demuestran que la
incorporacion de tecnologias inteligentes en la gestion de la SST potencia la capacidad
de prediccion y control, ofreciendo un valor agregado frente a los métodos tradicionales
de evaluacion (Fernandez & Gomez, 2022; Silva et al., 2023). Este componente
tecnolégico convierte al proyecto en una propuesta diferenciadora, alineada con la
tendencia de la transformacion digital aplicada a la seguridad laboral.

Finalmente, la investigacion no solo tuvo impacto a nivel organizacional,
garantizando entornos de trabajo mas seguros en La Segura Makeup, sino que también
aportard un referente metodoldgico para otras empresas del sector cosmético y de
distribucion, promoviendo la innovacién en la gestion de la SST y contribuyendo al
cumplimiento de estandares internacionales en seguridad, salud y sostenibilidad

empresarial.
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3. OBJETIVOS

3.10BJETIVO GENERAL.

Disefiar un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST),
conforme a la Resolucion 0312 de 2019, que integre un modelo predictivo basado en
inteligencia artificial para el monitoreo, analisis y control de la exposicién quimica en la
distribuidora de maquillaje “La Segura Makeup”, Valledupar — Cesar.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar la gestion actual de seguridad y salud en el trabajo en las diferentes
areas de la distribuidora de maquillaje “La Segura Makeup” Valledupar — Cesar,
mediante una lista de chequeo bajo la Resolucién 0312 de 2019 identificando brechas
y porcentajes de cumplimiento por estandar.

e Desarrollar un algoritmo predictivo de inteligencia artificial basado en datos
recolectados mediante sensores de exposicion quimica, que permita estimar niveles
de riesgo con una precision minima del 85% y generar alertas tempranas ante

condiciones criticas

e Integrar el modelo predictivo dentro del SG-SST mediante el disefio de un protocolo
de monitoreo, un programa de prevencion y un plan de intervencion para el control

de sustancias quimicas, estableciendo indicadores de seguimiento y mejora continua.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En primer lugar, Fajardo et al., (2025) realizaron un andlisis bibliografico llamado: IA
aplicada a la SST, revision narrativa de la literatura, con el objetivo de identificar los
principales avances, aplicaciones y retos. La metodologia consisti6 en una revision
narrativa de literatura cientifica reciente, en la que se recopilaron y examinaron estudios
sobre el uso de algoritmos de prediccion, sistemas inteligentes de monitoreo y analisis
de datos aplicados a la prevencidn de riesgos laborales. Los resultados mostraron que
la IA se ha convertido en una herramienta clave para anticipar accidentes, mejorar la
toma de decisiones y optimizar la gestion de riesgos, aunque persisten limitaciones
relacionadas con la ética, la privacidad y la implementacion en contextos empresariales
reales. El aporte principal de este estudio radica en ofrecer un panorama actualizado y
fundamentado sobre la integracion de tecnologias inteligentes en la SST, lo que refuerza
la pertinencia de proyectos innovadores como el disefiado para la distribuidora de
maquillaje “La Segura Makeup”. No obstante, aunque el estudio presenta un panorama
amplio sobre la aplicacion de la IA en la SST, su enfoque es principalmente teorico y de
revision documental, sin desarrollar un modelo aplicado a un contexto empresarial
especifico. En este sentido, el presente proyecto responde a esa necesidad identificada,
al disefar y validar un modelo conceptual de inteligencia artificial aplicado directamente
a una empresa del sector cosmético, aterrizando los avances tedricos a una realidad

organizacional concreta y demostrando su viabilidad practica.
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Ademas, Vallejo y Nufiez (2025), realizaron una investigacion llamada: “La IA en la
SST en los Procesos Productivos: Una Revision Sistematica”, en la que realizaron un
analisis exhaustivo de la literatura cientifica con el propésito de identificar tendencias,
aplicaciones y limitaciones del uso de la 1A en la (SST). La metodologia consistié en una
revision sistematica de publicaciones indexadas entre 2015 y 2024, lo que permitié
establecer un panorama actualizado sobre los avances tecnolégicos en este campo. Los
resultados evidenciaron que la IA se aplica principalmente en la prediccién de accidentes
laborales, la automatizacion de sistemas de monitoreo ambiental y la optimizacion de
programas de prevencion de riesgos, aunque persisten desafios relacionados con la
ética, la privacidad de los datos y la necesidad de politicas regulatorias especificas. El
aporte central de este trabajo radica en ofrecer un marco de referencia riguroso y global
sobre como la IA puede fortalecer la gestion de la SST, consolidandose como un insumo
clave para el disefio de proyectos innovadores como el propuesto para la distribuidora
de maquillaje “La Segura Makeup” en Valledupar. Si bien la revision sistematica confirma
el potencial de la IA en la prediccion de riesgos y monitoreo ambiental, también evidencia
la escasez de estudios que integren estos sistemas dentro de un SG-SST estructurado
en pequefas empresas. El proyecto desarrollado para “La Segura Makeup” contribuye a
cerrar esta brecha, al no limitarse al andlisis tecnoldgico, sino articular el modelo
predictivo con los componentes formales del SG-SST bajo ISO 45001, fortaleciendo su
aplicabilidad organizacional.

Por otro lado, Blanddn, et al., (2023) realizaron el trabajo titulado “Viabilidad de la IA

en la SST”, en el cual se propusieron analizar el potencial de la (IA) como herramienta
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de apoyo en la gestidn de la seguridad y salud en el trabajo, con el fin de determinar su
aplicabilidad en distintos sectores productivos de Colombia. La metodologia empleada
fue un enfoque mixto, que combind revisién bibliografica, lo cual permitié integrar tanto
la vision tedrica como la préctica en la evaluacion de la viabilidad de la IA. Los resultados
evidenciaron que la implementacién de sistemas inteligentes ofrece oportunidades
significativas en la prediccién de riesgos, automatizacién de procesos de vigilancia y
disefio de estrategias preventivas, pero también plantea retos relacionados con los
costos, la capacitacion del personal y la resistencia al cambio organizacional. El aporte
de este estudio radica en demostrar que la integracion de la IA en la SST no solo es
factible, sino que constituye un elemento estratégico para modernizar la gestion de
riesgos laborales, siendo un referente clave para proyectos que busquen innovar en el
sector cosmético y de distribucidén, como el caso de “La Segura Makeup”. Aunque el
estudio demuestra la viabilidad de la IA en la SST, deja abierta la necesidad de
propuestas concretas que muestren cOmo estructurar técnicamente un modelo predictivo
y como integrarlo a un sistema de gestion existente. En respuesta a esta necesidad, la
presente investigacion no solo plantea la viabilidad, sino que desarrolla la
parametrizacion de variables quimicas, la formulacién de un algoritmo conceptual y su
validacion mediante simulacion, aportando un enfoque aplicado y metodolégicamente
estructurado.

Jiménez et al., (201), realizaron el disefio del SGSST para la empresa Cosmetika
S.A.S, en el estudio se propuso la implementacion de un SG-SST en una empresa del

sector cosmético con el fin de garantizar el cumplimiento normativo, mejorar las
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condiciones laborales y prevenir riesgos asociados a las actividades de produccién. Los
resultados evidenciaron la necesidad de estructurar politicas claras, programas de
capacitacion y mecanismos de seguimiento que permitan fortalecer la cultura preventiva
en la organizacion. El aporte de esta investigacion a nuestro estudio radica en que
constituye un referente especifico dentro del mismo sector econémico, mostrando la
relevancia de disefiar sistemas de gestion que integren tanto el cumplimiento legal como
la proteccion efectiva de los trabajadores, lo que respalda la pertinencia del proyecto
propuesto. Sin embargo, el estudio se centra en la estructuracion tradicional del SG-SST,
sin incorporar herramientas tecnoldgicas avanzadas para la prediccion del riesgo. En
este sentido, el proyecto actual amplia el enfoque convencional, al integrar inteligencia
artificial como mecanismo de monitoreo dinamico del riesgo quimico, aportando un
componente innovador que fortalece la gestion preventiva dentro del mismo sector
economico.

Finalmente. Torres et al., (2020), realizaron el trabajo titulado “Disefio de SG SST con
base enla NTC ISO 14001:2015 en la ciudad de Bogota”, un estudio aplicado en Bogota
con el objetivo de estructurar un sistema de gestion ambiental que permitiera a la
empresa del sector cosmético cumplir con la normativa ambiental y optimizar sus
procesos internos. La metodologia empleada se basé en un diagndéstico ambiental inicial,
la identificacion de aspectos e impactos significativos y la posterior formulacion de un
plan de accién alineado con la norma ISO 14001:2015. Como resultado, se evidencié la
necesidad de fortalecer los procesos de gestion ambiental de la organizacion,

implementando programas de reduccion de residuos, uso eficiente de recursos y
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capacitacion del personal. Este estudio aporta a la presente investigacion en tanto
demuestra la pertinencia de los sistemas de gestion en empresas del sector cosmético,
resaltando la importancia de integrar estandares internacionales a la mejora continua y
sirviendo como referente metodoldgico para el disefio de SG-SST y SGA. Aunque el
estudio aborda la implementacion de un sistema de gestion ambiental, no integra
herramientas predictivas basadas en inteligencia artificial para la anticipacion de riesgos.
Este proyecto retoma el enfoque de mejora continua propio de los sistemas de gestion,
pero lo complementa con un modelo inteligente orientado especificamente al control del
riesgo quimico ocupacional, integrando tecnologia y normatividad en un mismo marco
operativo.
4.2 MARCO TEORICO

4.2.1 Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)

La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) constituye un conjunto de disciplinas y
medidas encaminadas a prevenir lesiones, enfermedades y accidentes derivados de la
actividad laboral, asegurando condiciones dignas y seguras para los trabajadores. Segun
la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2019), un entorno laboral seguro
garantiza la seguridad de los colaboradores y la productividad de la empresa.

De acuerdo con Charria (2020), la SST no debe entenderse Unicamente como una
obligacion legal, sino como una estrategia integral que aporta valor agregado a la
organizacion, al reducir costos por ausentismo, incapacidades y accidentes. Asimismo,

Garcia et al. (2021) sefialan que los programas de seguridad ocupacional tienen un
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impacto positivo directo en la satisfaccion y bienestar de los trabajadores, fortaleciendo
la cultura organizacional y el compromiso laboral.

En sectores donde se manipulan sustancias quimicas, como la industria cosmética
y de maquillaje, los riesgos laborales estan asociados a la exposicién a compuestos que
pueden generar efectos agudos o crénicos en la salud (OMS, 2020). Por ello, es
indispensable disefar planes de prevencion especificos y apoyarse en tecnologias
modernas que fortalezcan la vigilancia y el control.
4.2.1.1 Riesgos quimicos

Los riesgos quimicos se refieren a la posibilidad de efectos adversos para la salud
o el medio ambiente causados por la exposicion a sustancias quimicas peligrosas. Estos
riesgos pueden surgir en diversos entornos, desde lugares de trabajo hasta el medio
ambiente en general, y pueden manifestarse de diversas formas, incluyendo problemas
de salud a corto y largo plazo, asi como dafios al medio ambiente (Fernandez &
Rodriguez, 2021).

e Tipos de Riesgos Quimicos (Fernandez & Rodriguez, 2021):

Riesgos para la salud:

La exposicién a sustancias quimicas puede causar una variedad de problemas de
salud, desde irritaciones leves de la piel y los ojos hasta enfermedades respiratorias,
dafos a 6rganos internos, e incluso cancer.

Riesgos ambientales:

Las sustancias quimicas pueden contaminar el aire, el agua y el suelo, afectando

la salud de los ecosistemas y la vida silvestre.
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Riesgos de incendio y explosion:
Algunas sustancias quimicas son inflamables o pueden reaccionar violentamente,
representando un peligro de incendio o explosion.
Riesgos de accidentes:
La manipulacién incorrecta de sustancias quimicas, como derrames o fugas,
puede causar accidentes y lesiones.

e Fuentes de Riesgos Quimicos (Fernandez & Rodriguez, 2021):

Lugares de trabajo: Muchas industrias utilizan productos quimicos peligrosos, y
los trabajadores pueden estar expuestos a ellos durante la produccion, manipulacion,
transporte o eliminacion de estas sustancias.

Medio ambiente: La contaminacion ambiental puede liberar sustancias quimicas
peligrosas al aire, agua y suelo, afectando a las comunidades cercanas.

Alimentos: Algunos productos quimicos se utilizan en la produccion de alimentos
(como pesticidas) y pueden representar un riesgo si no se utilizan adecuadamente.

Productos de consumo: Algunos productos de consumo, como productos de
limpieza o cosméticos, pueden contener sustancias quimicas peligrosas.

e Factores que Influyen en los Riesgos Quimicos (Fernandez & Rodriguez, 2021):

Naturaleza de la sustancia: La toxicidad de la sustancia, su inflamabilidad,
reactividad, etc.

Concentracion: La cantidad de sustancia quimica a la que se esta expuesto
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Via de exposicion: La forma en que la sustancia entra en contacto con el cuerpo
(inhalacion, ingestién, contacto con la piel)

Duracién de la exposicién: El tiempo que dura la exposicion a la sustancia
4.2.2 Integraciéon de la IA en la SST

La (IA) se ha consolidado como una herramienta transformadora para la
prediccion y analisis de riesgos en las empresas. Segun Lee et al. (2020), la IA aplicada
a la SST permite analizar grandes volumenes de datos en tiempo real, lo cual mejora la
capacidad de respuesta frente a situaciones criticas.

En la gestion de exposicién quimica, la IA puede integrarse mediante modelos
predictivos que analicen concentraciones de sustancias, frecuencia de exposicion y
caracteristicas para reducir el impacto en la salud de los colaboradores (Fernandez &
Rodriguez, 2021). Esto resulta especialmente relevante en ambientes donde los
cosméticos, pigmentos o solventes representan un riesgo para el sistema respiratorio y
dérmico.

De acuerdo con Xu et al. (2022), el uso de algoritmos de aprendizaje automatico
permite optimizar matrices de riesgos, generando sistemas inteligentes capaces de
recomendar medidas preventivas adaptadas a cada puesto de trabajo. Ademas, la
incorporacion de sensores loT conectados a plataformas de IA posibilita una vigilancia
en tiempo real, lo que refuerza la capacidad de los sistemas de gestion para prevenir
incidentes antes de que ocurran.

La combinacion de la normativa en SST con la innovacion tecnoldgica genera un

modelo robusto de proteccion laboral. Como lo sefiala Medina (2023), integrar la 1A al
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SG-SST no solo moderniza los sistemas de seguridad, sino que ofrece una ventaja
competitiva a las empresas al demostrar compromiso con lainnovacion y la salud laboral.
4.3 MARCO CONCEPTUAL

Cultura de seguridad laboral: Hace referencia al conjunto de valores, actitudes
y percepciones compartidas por los miembros de una organizacion respecto a la
importancia de la seguridad, lo que impacta directamente en la reduccion de incidentes
(Clarke, 2020).

Exposicion ocupacional: Es la condicion en la que un trabajador entra en
contacto directo o indirecto con agentes de riesgo, como sustancias quimicas, durante
su jornada laboral, lo que puede generar consecuencias agudas o cronicas sobre la salud
(ECHA, 2021).

Gestion del riesgo quimico: Consiste en la identificacion, evaluacion y control
de los agentes quimicos presentes en el lugar de trabajo, aplicando medidas preventivas
y correctivas para reducir la probabilidad de incidentes y enfermedades laborales (Alonso
& Méndez, 2020).

Innovacién tecnoldgica en la SST: La incorporacion de nuevas tecnologias
como sensores inteligentes, analitica de datos e IA, permite transformar los modelos
tradicionales de prevencion, avanzando hacia una gestibn mas predictiva vy
personalizada de los riesgos laborales (Martinez & Gémez, 2022).

Inteligencia Artificial (IA) aplicada a la SST: La IA se ha convertido en una

herramienta innovadora en la seguridad laboral, al permitir el analisis predictivo de
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riesgos, el monitoreo en tiempo real y la generacioén de alertas tempranas, optimizando
la toma de decisiones en la prevencion de accidentes (Fernandez & Ruiz, 2021).

Matriz de peligros y riesgos GTC 45: Es una herramienta metodoldgica
colombiana que orienta a las empresas en la identificacion de peligros, la evaluacion y
valoracion de riesgos, y la definicion de medidas de control, bajo estandares técnicos
nacionales (ICONTEC, 2012).

Norma ISO 45001: Es la norma internacional que establece requisitos para
implementar un SG SST, enfocada en la reduccion de riesgos laborales y la mejora del
bienestar en el entorno laboral, aplicable a organizaciones de todos los tamafos y
sectores (1ISO, 2018).

Plan de prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias: Documento
gue establece protocolos y acciones a seguir en caso de incidentes 0 emergencias
laborales, con el fin de proteger a los trabajadores y reducir pérdidas materiales y
humanas (Arango & Torres, 2019).

Prevencion de riesgos laborales: Son las medidas organizacionales, técnicas y
educativas destinadas a eliminar o minimizar la probabilidad de que ocurran accidentes
o enfermedades derivadas del trabajo (Garcia & Pérez, 2020).

Riesgos quimicos laborales: Se refiere a la probabilidad de que una sustancia
guimica presente en el ambiente de trabajo cause efectos adversos en la salud de los
trabajadores. Incluye exposicion a vapores, aerosoles, particulas o liquidos que pueden
provocar intoxicaciones, dermatitis o enfermedades respiratorias (Cervantes &

Rodriguez, 2020).
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Sistemas inteligentes de control: Se refiere al uso de algoritmos y sensores
para procesar informacion y generar respuestas automaticas frente a condiciones de
riesgo. En SST, permiten identificar patrones de exposicion y activar medidas preventivas
(Gonzélez et al., 2022).

4.4 MARCO CONTEXTUAL

Valledupar, capital del departamento del Cesar, es reconocida como la “Ciudad
de los Santos Reyes” y constituye un importante centro cultural y econémico de la region
Caribe colombiana. Su economia se sostiene principalmente en el comercio, los
servicios, la ganaderia y, en los ultimos afios, en actividades relacionadas con la
cosmeética, belleza y distribucidon de productos de consumo. La ciudad también es un polo
atractivo para pequefias y medianas empresas que impulsan el desarrollo econémico
local.

Figura 1. Ubicacion del municipio de Valledupar
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4.5 MARCO LEGAL

El presente marco normativo constituye el fundamento juridico que respalda el disefio e implementacion del Sistema
de Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) en la distribuidora “La Segura Makeup”. Las disposiciones legales
aqui referenciadas establecen los lineamientos obligatorios para la identificacidn, evaluacion y control de riesgos laborales,
especialmente aquellos asociados a la manipulacién de sustancias quimicas en el sector cosmético. En este contexto, la
integracion del sistema inteligente propuesto no solo se plantea como una innovacion tecnolégica, sino como una
herramienta estratégica que fortalece el cumplimiento normativo, optimiza los procesos de monitoreo y contribuye a la
mejora continua exigida por la legislacion vigente. De esta manera, el modelo predictivo basado en inteligencia artificial se

articula con el SG-SST como un mecanismo de apoyo para la prevencion anticipada del riesgo y la toma de decisiones

fundamentadas en datos.

Tabla 1. Normatividad aplicable

Norma Descripcion Aplicacion en el proyecto
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Constitucién
Politica de
Colombia

(1991)

Establece el derecho fundamental a la vida, la salud, el
trabajo en condiciones dignas y seguras (Art. 25, 48, 49 y

53).

Sirve como marco constitucional para

garantizar la SST en la distribuidora.

Ley 9 de 1979
(Cddigo
Sanitario

Nacional)

Regula disposiciones sobre la preservacion, conservacion y

mejoramiento de la salud de los trabajadores.

Obliga a implementar condiciones
seguras frente a la exposicion quimica

en las areas de trabajo.

Ley 1562 de

2012

Modifica el sistema de riesgos laborales y redefine el (SG-

SST).

Base legal para disefiar e implementar
el SG-SST en la distribuidora de

maquillaje.

Ley 100 de

1993

Crea el Sistema de Seguridad Social Integral en Colombia.

Permite la proteccion integral de los
trabajadores en caso de enfermedades

0 accidentes laborales.
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Decreto 1072 Establece los lineamientos para la implementacion del SG-

de 2015 SST en todas las empresas.

Norma marco para estructurar el SG-

SST en la distribuidora de maquillaje.

Decreto 1443 Define disposiciones minimas para implementar el SG-SST

de 2014 en los lugares de trabajo.

Orienta las fases de implementacion del

sistema en la empresa.

Se definen estandares minimos del SG-SST que deben

Brinda parametros claros de

Resolucion
cumplir todas las empresas segun el numero de cumplimiento en la distribuidora, que es
0312 de 2019
trabajadores y nivel de riesgo. una empresa pequefia/mediana.
Permite establecer criterios técnicos en
Resolucion Reglamento de seguridad industrial: condiciones locativas,

2400 de 1979 ventilacion, iluminacion, almacenamiento de sustancias.

la manipulacion y almacenamiento de

cosméticos y quimicos.

Resolucion Regula la organizacion, funcionamiento y forma de los

1016 de 1989 programas de Salud Ocupacional.

Apoya la estructuracion de actividades
de capacitacion, promocioén y

prevencion en la distribuidora.
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Esta resolucién es aplicable y es la
Resolucién
Por la cual se definen los Estandares Minimos del SG SST principal rectora en el estudio, puesto
0319 de 2019
gue se toma de base normativa.

Aporta un marco internacional para
NTC ISO Norma internacional de sistemas de gestion en seguridad y

fortalecer el SG-SST con enfoque de
45001:2018 salud en el trabajo.

mejora continua.

Nota: Elaborado por los autores, 2025
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4.6 MARCO INSTITUCIONAL

4.6.1 Resefa de la empresa

La distribuidora de maquillaje “La Segura Makeup” es una empresa ubicada en la
ciudad de Valledupar, especificamente en la Tv. 30 #20A - 40. Es una organizacion de
caracter privado dedicada a la comercializacion y produccion artesanal de productos
cosmeéticos a pequefia escala, tales como bases, polvos compactos, labiales, sombras y
otros articulos de belleza.

La empresa desarrolla actividades de almacenamiento, mezcla, envasado,
etiquetado y distribucion de productos cosméticos, lo cual implica la manipulacién de
sustancias quimicas como pigmentos, fragancias, conservantes y solventes, generando
potenciales riesgos ocupacionales asociados a la exposicion quimica, contacto dérmico
e inhalacion de particulas.

Actualmente, la organizacion cuenta con un equipo reducido de trabajadores
distribuidos en areas administrativas, produccién y ventas.

4.62. Naturaleza juridica

La Segura Makeup” es una empresa de caracter privado, constituida como unidad
productiva de pequefia escala, dedicada a la fabricacion y distribucion de productos
cosméticos en el mercado local del departamento del Cesar.

4.6.3 Mision
Brindar productos cosméticos de calidad, accesibles y seguros, elaborados bajo

estandares béasicos de higiene y control, satisfaciendo las necesidades de belleza de

www_unicesar.edu.co

Teléfono conmutador PBX: (+57 605 588 5592)
Balneario Hurtado, Via a Patillal

Valledupar — Cesar, Colombia




Q Universidad Departamento de

Popular del Cesar Ingenieria Ambiental y Sanitaria

nuestros clientes en el mercado local, promoviendo la innovacion y el emprendimiento
regional.
4.6.4 Vision
Para el afio 2030, “La Segura Makeup” se proyecta como una empresa reconocida

a nivel regional por la calidad y seguridad de sus productos cosméticos, consolidando
procesos productivos organizados y cumpliendo con la normativa vigente en materia de
seguridad y salud en el trabajo, garantizando el bienestar de sus colaboradores.
4.6.5 Estructura organizacional
La empresa cuenta con una estructura organizacional basica, conformada por:

e Gerencia general

« Area administrativa

« Area de produccién

« Area de ventas y distribucion

Debido a su tamafio, algunas funciones son asumidas por el mismo personal, lo

gue genera sobrecarga operativa y ausencia de procesos formalmente documentados,
incluyendo el Sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).
4.6.6 Actividades econdmicas principales

e Recepcion y almacenamiento de materias primas quimicas.

e Mezclay formulacion de productos cosméticos.

e Envasado y etiquetado.

e Comercializacién y distribucion local.

e Atencion al cliente y ventas directas.
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5. MARCO METODOLOGICO
5.1LINEA Y SUBLINEA DE INVESTIGACION

La linea de investigacion es Sostenibilidad y Gestion Ambiental
Sublinea es: SST, sistemas de gestion y gestion del riesgo (Acuerdo °003 del 08 de

julio de 2021, UPC).

5.2ENFOQUE DE INVESTIGACION
La investigacion es de enfoque cuantitativo porque hara analisis de datos
numéricos. Fue de este enfoque, ya que se recopild informacion general de la empresa
y las condiciones de trabajo, asi como incidentes o accidentes laborales.
5.3 ALCANCE DE INVESTIGACION
Es un estudio descriptivo ya que hara descripcion de la empresa, sus trabajadores y

condiciones de SST.

5.4POBLACION DE ESTUDIO
La poblacién correspondera a los trabajadores de la distribuidora de maquilla, el cual
segun la administracién corresponden a 9 trabajadores.
5.5MUESTRA POBLACIONAL
La muestra poblacional correspondera a los trabajadores de la distribuidora de
maquilla del altimo afio, la cual corresponde a 9 trabajadores.

5.6 DESARROLLO METODOLOGICO
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5.6.1 Diagnosticar la gestién actual de seguridad y salud en el trabajo en las
diferentes areas de la distribuidora de maquillaje “La Segura Makeup” Valledupar
— Cesar, mediante una lista de chequeo bajo la Resolucién 0312 de 2019
identificando brechas y porcentajes de cumplimiento por estandar.
Actividad 1.1 Descripcion de la infraestructura de la organizacion

La caracterizacion de la infraestructura de la distribuidora La Segura Makeup
constituye el punto de partida para el diagnéstico del (SG-SST). Esta actividad busco
hacer una descripcion de las instalaciones de la empresa, identificando areas de
almacenamiento, zonas de exhibicidon, bodegas, espacios administrativos y demas areas
operativas. Asimismo, se analizaron factores asociados a la ventilacion, iluminacion,
sefalizacion, rutas de evacuacion y disponibilidad de equipos de proteccidon contra
incendios. Esta informacion permitio establecer una linea base que refleje el estado
actual de la infraestructura y su correspondencia con los estandares de seguridad

ocupacional definidos en la Resolucién 0312 de 2019.

Actividad 1.2 Revision de documentos de relevancia para el SG-SST
Se revisaron reglamentos internos, manuales de procedimientos, planes de
emergencia, registros de capacitacion, programas de vigilancia epidemioldgica y

evidencias de cumplimiento normativo.

La finalidad es identificar vacios, inconsistencias o ausencias que puedan limitar
la eficacia del SG-SST. Esta revision documental también permitié valorar si la empresa
cuenta con soportes suficientes para demostrar el cumplimiento de los estandares
www unicesar edu co
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minimos exigidos por el Ministerio de Trabajo, lo cual resulta esencial en procesos de

auditoria y verificacion.

Actividad 1.3 Definicion del alcance del SG, y roles y responsabilidades

Una vez caracterizadas las condiciones iniciales, se procedié a definir el alcance
del SG SST en la organizacién. Esto implica establecer las areas, procesos y actividades
gue estaran cubiertas por el SG-SST, considerando la naturaleza de la empresa como
distribuidora de maquillaje y los riesgos derivados de la manipulacién y almacenamiento
de sustancias quimicas. Paralelamente, se realizé la asignacion de roles vy
responsabilidades, asegurando que la gerencia, supervisores y colaboradores cuenten
con funciones claras respecto a la prevencién de riesgos y el cumplimiento de las

politicas del sistema.

Actividad 1.4 Creacion de la politica de SST

La formulacion de la politica de Seguridad y Salud en el Trabajo representa un
componente esencial en la consolidacion del sistema. En esta etapa se redactd un
documento oficial donde la alta direccion manifieste su compromiso con la prevenciéon de

accidentes, enfermedades laborales y la mejora continua en la gestion de la SST.

La politica se alined tanto con los principios de la norma ISO 45001:2018 como
con lo establecido en la Resolucion 0312 de 2019, garantizando un enfoque integral y
participativo, con el propésito de fomentar la cultura de autocuidado, el cumplimiento
normativo y la innovacion tecnoldgica a través del sistema inteligente de control de

exposicién quimica.

www_unicesar.edu.co

Teléfono conmutador PBX: (+57 605 588 5592)
Balneario Hurtado, Via a Patillal

Valledupar — Cesar, Colombia




Q Universidad Departamento de

Popular del Cesar Ingenieria Ambiental y Sanitaria

Actividad 1.5 Sintesis del diagnéstico DOFA

Finalmente, se desarroll6 una matriz DOFA (Debilidades, Oportunidades,
Fortalezas y Amenazas) que sintetice los hallazgos obtenidos en las fases previas del
diagnéstico. Este analisis permitio identificar las fortalezas internas que pueden potenciar
la gestion de la SST, las debilidades que requieren intervencion prioritaria, asi como las
oportunidades y amenazas provenientes del entorno organizacional y normativo. La
DOFA sirvi6 como una herramienta estratégica para orientar la toma de decisiones y
definir las acciones de mejora continua que integren tanto los aspectos normativos como
los innovadores del proyecto, incluyendo el uso de IA para el monitoreo de riesgos

guimicos.

5.6.2 Desarrollar un algoritmo predictivo de inteligencia artificial que permita
identificar patrones de riesgo y estimar niveles de exposicion quimica en los
trabajadores, integrando sensores y analisis de datos para la deteccién temprana

de incidentes

Actividad 2.1 Identificar riesgos a los que estan expuestos los trabajadores

La primera actividad consistié en reconocer los factores de riesgo a los que estan
expuestos los colaboradores de la distribuidora La Segura Makeup. Particularmente, se
identificaron los riesgos quimicos derivados de la manipulacion, almacenamiento y
exposicibn a cosméticos, pigmentos, solventes y aerosoles, junto con riesgos

ergonoémicos, fisicos y psicosociales.
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Esta identificacion se llevd a cabo mediante observacidon directa y revision de
fichas técnicas de seguridad (MSDS) de las sustancias quimicas utlizadas en la
empresa. El objetivo fue construir una base sélida de informacién que servira como

insumo para la posterior implementacién del sistema inteligente.

Actividad 2.2 Matriz de riesgos laborales basados en la Guia Técnica Colombiana
GTC 45.

Una vez identificados los riesgos, se elabord la matriz de riesgos siguiendo la
metodologia establecida en la GTC 45. Esta herramienta permitira clasificar y priorizar
los peligros en funcion de la probabilidad de ocurrencia y la severidad de sus
consecuencias. La matriz fue un insumo clave para definir los parametros que deberan
ser monitoreados por el sistema inteligente, facilitando la toma de decisiones preventivas
y el disefio de algoritmos que permitan anticipar exposiciones criticas en los espacios de
trabajo.

Actividad 2.3. Definiciéon de variables de exposicion quimica para el sistema
inteligente

En esta fase se determinaron las variables criticas a monitorear en el entorno
laboral, tales como concentracién de particulas, presencia de compuestos volatiles,
tiempo de exposicién, ventilacion del area y uso de EPP. Estas variables se
seleccionaron en funcién de la matriz de riesgos y se estructuraron como variables de
ingreso para el disefio de algoritmos predictivos de IA

Actividad 2.4. Disefio conceptual del modelo de IA
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Se desarroll6 el disefio conceptual de un sistema basado en técnicas de IA, como
machine learning supervisado o redes neuronales artificiales, para predecir niveles de
riesgo de exposicion quimica en tiempo real. Este modelo estuvo orientado a simular
escenarios donde, a partir de los datos de entrada, el sistema emita alertas preventivas
y recomiende acciones correctivas. El disefio incluyé un diagrama de flujo con los
moddulos del sistema (captura de datos, procesamiento, andlisis predictivo y alertas).
Actividad 2.5. Simulacién de escenarios de exposicion quimica

Mediante la utilizacion de software especializado (ej. Python, R u otros entornos
de simulacion), se plantearon escenarios hipotéticos de exposicion a sustancias
guimicas en diferentes condiciones de ventilacion, densidad de trabajadores o
almacenamiento de insumos. Estos escenarios permitieron probar el comportamiento del
sistema inteligente a nivel tedrico, evaluando su capacidad de prediccion y utilidad como
herramienta de apoyo en la gestion de la seguridad laboral.

5.6.3 Integrar el modelo predictivo dentro del SG-SST mediante el disefio de
un protocolo de monitoreo, un programa de prevencion y un plan de intervencion
para el control de sustancias quimicas, estableciendo indicadores de seguimiento
y mejora continua.

Actividad 3.1 Integracion del sistemainteligente al SG-SST bajo lanorma ISO 45001

Se disefid la forma en que el sistema inteligente se articul6 con los elementos del
SG-SST, lo que implica definir procedimientos de respuesta a las alertas emitidas por el
sistema, establecer indicadores de desempefio relacionados con la exposicién quimica,

y disefiar protocolos de mejora continua, basados en la retroalimentacién de los datos
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obtenidos. La integracién aseguré que el modelo no sea un elemento aislado, sino parte
de la estructura formal de gestion de la organizacion
Actividad 3.2 Formular el plan de prevencidn, preparacion y respuesta ante
emergencias del SG SST
Esta actividad consiste en la elaboracion de un plan integral que permita prevenir,

mitigar y atender de manera eficaz posibles situaciones de emergencia en la distribuidora
La Segura Makeup. El plan incluy6 la identificacion de escenarios de emergencia
(derrames de productos cosmeéticos, inhalacion de vapores, incendios por inflamabilidad
de solventes), los protocolos de actuacion inmediata y los recursos necesarios para la
respuesta. Asimismo, se definieron las brigadas de emergencia, sus funciones y la
capacitacion requerida, garantizando la preparacion del personal para reaccionar
oportunamente.
Actividad 3.3 Proponer programas de SST para la reduccion y control de
exposicion quimica

En esta fase se disefiaron programas especificos de prevencién y control de la
exposicion quimica, orientados a garantizar condiciones integrales de salud de los
colaboradores y garantizar ambientes laborales seguros. Estos programas incluyeron:

e Programa de higiene industrial

e Programa de capacitacion y sensibilizacion

e Programa de mejora tecnoldgica

La formulacion de estos programas permitié no solo reducir el nivel de exposicion

a sustancias quimicas, sino también articular las acciones de prevencion con la cultura
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organizacional, asegurando que la gestion de riesgos se convierta en un proceso

continuo y sostenible dentro de la empresa.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1 Diagnosticar la gestién actual de seguridad y salud en el trabajo en las
diferentes areas de la distribuidora de maquillaje “La Segura Makeup” Valledupar
— Cesar, mediante una lista de chequeo bajo la Resolucién 0312 de 2019
identificando brechas y porcentajes de cumplimiento por estandar.6.1.1 6.1.1
Descripcion de la infraestructura de la organizacion

La distribuidora La Segura Makeup, ubicada en la ciudad de Valledupar (Cesar),
desarrolla actividades de comercializacion y distribuciéon de productos cosméticos al por
mayor y al detal. La empresa cuenta con una estructura fisica que se divide en tres zonas
principales: area administrativa, area de exhibicion y ventas, y bodega de

almacenamiento.

Figura 2. Area de ventas de la distribuidora

Fuente: Fotografia tomada por el autor, 2025
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El 4rea administrativa estad conformada por una oficina principal destinada a la
gestion contable, manejo de inventarios y atencion telefénica de proveedores. Este
espacio cuenta con mobiliario basico (escritorios, archivadores, sillas ergonémicas,
equipos de computo) y dispone de iluminacién natural complementada con luminarias
LED. Sin embargo, se evidencia una limitada sefalizacién de seguridad y la ausencia de

planos de evacuacion visibles.

Por su parte, el area de exhibicién y ventas corresponde al punto de atencion al
publico. En este espacio se concentran vitrinas, estanterias y mostradores donde se
exhiben productos de maquillaje y cuidado personal. La zona presenta una adecuada
ventilacion natural, pero se detecta congestion en pasillos y escasa delimitacion entre
areas de transito y zonas de exhibicidn, o que puede representar riesgo de tropiezos o

caidas.

Finalmente, la bodega de almacenamiento se encuentra en la parte posterior del
establecimiento y es el area destinada a la recepcion, clasificacion y resguardo de los
productos. Dispone de estanterias metéalicas, aunque se observa falta de sefializacion
preventiva y de rutas de evacuacion demarcadas, asi como ausencia de extintores
visibles y certificados. La iluminacion es aceptable, pero no se cuenta con sistemas de
ventilacion mecanica que garanticen confort térmico en jornadas prolongadas.

Tabla 2. Descripcion de areas e insumos disponibles en la distribuidora “La Segura

Makeup” - Valledupar, Cesar
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Insumos,
Descripcio Condicione  Observaciones /
equiposy
Area/ Zona n general s fisicas Recomendacione
mobiliario
del espacio observadas S
disponible
Oficina
destinada a Escritorios,
Buena
gestion sillas
iluminacién
contable, ergonomicas,
natural y Instalar avisos de
inventarios y archivadores
artificial, salida de
coordinacion metalicos,
Area ventilacion emergencia,
de pedidos. computadores
administrativa adecuada, ubicacion de
Espacio , teléfono, aire
sin extintores y plano
cerrado con acondicionado
sefalizacion de evacuacion.

acceso , estanterias
de seguridad
restringido a para
visible.
personal documentos.
autorizado.
Zona abierta Mostradores Ventilacion Delimitar areas de
Area de ventas al publico de vidrio, natural circulacion y ubicar
y exhibicion donde se vitrinas, adecuada, sefalizacion de
exhiben estanterias iluminacion  zonas de riesgo.
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productos metalicas, optima.
cosméticos. terminal de Pasillos
Espacio punto de venta reducidos y
principal de (TPV), caja sin
interaccibn  registradora, demarcacién
con clientes. espejo de
maquillaje,
mostrador de
atencion.
Estanterias
Espacio
metalicas,
destinado al
cajas lluminacion
recibo,
plasticas, moderada; Instalar extractores
clasificacion
montacargas  ventilacion de aire, revisar
Bodega de vy resguardo
manual, deficiente; vigencia de
almacenamient de productos
bascula, falta de extintores,
o] cosmeéticos.
ventilador de sefalizacion sefalizar rutas de
Area

posterior del
local, acceso

restringido.

pedestal,
extintor sin
revision

visible.

y extintores

certificados.

evacuacion.
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Zona Mesa de

contigua ala empaque, Orden

bodega cinta adecuado, Colocar avisos de
Area de donde se adhesiva, iluminacién  “uso de EPP” y “no
empaque y embalan los cajas de suficiente, fumar”; mantener
despacho pedidos y se carton, sin orden en

preparan balanza sefalizacion materiales.

para entrega digital, visible.

0 envio. selladora.

Espacio Inodoro,

destinado a lavamanos, Condiciones Mantener
) uso del dispensador higiénicas programa de
Area sanitaria y

personal de jabon, aceptables; limpieza semanal y
de bienestar

(bafo y toallas, limpieza verificar suministro

pequefio ventilador frecuente. de insumos.

descanso).  pequeiio, silla.

Puerta de

Zona de Buen estado Seifializar punto de
Area exterior / vidrio

ingreso  al general; falta reunién y mantener
acceso templado,

local y de area despejada de
principal aviso

recepcion de sefalizacion  obstaculos.

comercial,
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proveedores alfombra de punto de
antideslizante, encuentro.
camara de

seguridad.

Fuente: Elaborado por el autor, 2025
El levantamiento de informacién evidencié que la distribuidora La Segura Makeup
cuenta con una infraestructura funcional y acorde con su actividad econémica. Sin
embargo, la disponibilidad de insumos de seguridad y sefializacién es limitada, lo que
impide el cumplimiento pleno de los estandares exigidos por la Resolucion 0312 de 2019
en materia de condiciones locativas y control de emergencias.
Es prioritario implementar un plan de adecuacion de infraestructura, que contemple:
« Instalacion de sefializacion fotoluminiscente en todas las areas.
o Revision y certificacion de extintores.
e Demarcacion de rutas de evacuacion y puntos de encuentro.
e Adquisicion de ventiladores industriales o extractores para la bodega.
e Mantenimiento preventivo trimestral de equipos y mobiliario.
A continuacion, se presenta la matriz diagnostica de la infraestructura frente a los
estandares minimos de la Resolucion 0312 de 2019, en lo referente a condiciones de
seguridad locativa y control de emergencias.

Tabla 3. Matriz diagnéstica de la infraestructura frente a los estandares minimos de la
Resolucién 0312 de 2019
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Criterio segun
Aspecto Situacion Cumple Observaciones /
Resolucién
Evaluado Actual (V' I X) Recomendaciones
0312 de 2019

Las
Areas definidas
instalaciones Mantener
Estructura y funcionales;
deben garantizar sefalizacion de
fisica y limpieza v
seguridad, orden zonas y pasillos
distribucién general
y limpieza (Art. despejados.
adecuada.
23, numeral 3).
lluminacion
lluminacion
natural y
suficiente y Revisar intensidad
artificial
lluminacion  segura en todas v luminica en la
adecuada en
las éareas (Art. bodega.
oficinas y sala
23).
de ventas.
Natural en
Disponer de Instalar extractores o
oficinas y
ventilacion ventiladores
Ventilacion tienda; X
natural o artificial industriales en
deficiente  en
apropiada. bodega.
bodega.
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Sefalizacién

Sefalizacion

visible de rutas,

Sefalizacion

parcial, no hay

Implementar

sefalizacion

salidas y zonas X fotoluminiscente y
de seguridad planos de
de riesgo (Art. planos en puntos
evacuacion.
27). estratégicos.
Deben estar
Marcar rutas con
Rutas y demarcadas y No hay
pintura reflectiva y
salidas de libres de demarcacién X
asegurar libre
evacuacion obstaculos (Art. visible.
acceso.
27).
Disponibilidad y
No se observan Adquirir 'y sefalizar
Equipos mantenimiento
extintores extintores segun
contra de extintores X
certificados  ni riesgo  eléctrico 'y
incendios certificados (Art.
visibles. quimico.
28).
Mantener las
Condiciones areas limpias, Implementar plan
Generalmente
de orden vy libres de v semanal de aseo y

limpieza

obstaculos (Art.

23).

ordenadas.

control de residuos.
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Servicios en
Deben  cumplir

Servicios buenas Continuar
condiciones

sanitarios 'y condiciones, v mantenimiento
higiénicas y de

bienestar acceso preventivo.

acceso (Art. 24).
adecuado.

Fuente: Elaborado por el autor, 2025

El diagnéstico de infraestructura evidencia que la distribuidora La Segura Makeup
presenta condiciones basicas adecuadas para el desarrollo de sus actividades,
especialmente en materia de orden, limpieza e iluminacion, sin embargo, requiere
mejoras significativas en sefalizacion de seguridad, rutas de evacuacion y control contra

incendios, aspectos esenciales para el cumplimiento de la Resolucion 0312 de 2019.

El fortalecimiento de estos elementos permitird garantizar un ambiente laboral mas
seguro, reducir riesgos locativos y aumentar la capacidad de respuesta ante
emergencias. Se recomienda priorizar la elaboracion de un plan de adecuacion fisica y
sefalizacion, que contemple la adquisicion de extintores, demarcacion de rutas de

evacuacion y la instalacion de avisos de seguridad en todas las areas operativas.

Con base en la matriz diagndstica aplicada a las condiciones locativas y de control
de emergencias, se evaluaron ocho (8) criterios establecidos en los articulos 23, 24, 27

y 28 de la Resolucién 0312 de 2019.

Del total de criterios evaluados:

e Criterios cumplidos: 4

www_unicesar.edu.co

Teléfono conmutador PBX: (+57 605 588 5592)
Balneario Hurtado, Via a Patillal

Valledupar — Cesar, Colombia




Popular del Cesar Ingenieria Ambiental y Sanitaria

ue Universidad Departamento de

e Criterios no cumplidos: 4

Lo anterior representa un nivel de cumplimiento del 50% en el componente de

infraestructura y condiciones locativas.

Tabla 4. Cumplimiento por aspecto evaluado

Aspecto evaluado Cumplimiento Estado
Estructura fisica 100% -
lluminacién 100% -
Orden y limpieza 100% -
Servicios sanitarios 100% -
Ventilacién 0% -
Sefializacion 0% -
Rutas de evacuacion 0% -
Equipos contra incendios 0% -

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Cumplimiento por aspecto evaluado
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Cumplimiento

Equipos contra incendios
Rutas de evacuaciéon
Sefializacién

Ventilacién

Servicios sanitarios
Ordeny limpieza
lluminacién

Estructura fisica

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Fuente: Elaboracién propia

Area administrativa (Cumplimiento estimado: 75%) Presenta condiciones
adecuadas de iluminacion, orden y ventilacién; sin embargo, carece de sefalizacién

visible y planos de evacuacion, lo que afecta el cumplimiento total del estandar.

Area de ventas y exhibicion (Cumplimiento estimado: 60%) Dispone de
iluminacioén y ventilacion natural adecuadas, pero se identificoO ausencia de demarcacion
de rutas de evacuacion y sefializacion preventiva, generando riesgo locativo ante alta

circulacién de personas.

Bodega de almacenamiento (Cumplimiento estimado: 25%) Es el area mas
critica. Se evidencio ventilacion deficiente, inexistencia de sefalizacion formal, ausencia
de extintores certificados y falta de rutas de evacuacién demarcadas. Dado que en esta
zona se almacenan productos con contenido quimico inflamable, el nivel de riesgo es

alto.
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El 50% de cumplimiento en el componente locativo evidencia que, aunque la
empresa posee condiciones fisicas funcionales para su operacion, no cumple con los
estandares minimos en materia de prevencion y control de emergencias exigidos por la

Resolucién 0312 de 2019.

Figura 4. Cumplimiento por area evaluada

cumplimiento

Bodega de almacenamiento
area de ventas

Area administrativa

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fuente: Elaboracion propia

Las principales brechas se concentran en:

o Gestion de emergencias

e Control de incendios

e Sefalizacién preventiva

« Ventilacion en zona de almacenamiento
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La bodega representa el punto critico del establecimiento, ya que combina baja

ventilacion con almacenamiento de sustancias cosméticas potencialmente inflamables,

aumentando la probabilidad de incidentes quimicos o conatos de incendio.

De acuerdo con el andlisis cualitativo del riesgo:

Infraestructura basica: Nivel aceptable

Gestion de emergencias: Nivel critico

Control de incendios: Nivel critico

En términos generales, el componente locativo se clasifica en nivel moderado de

cumplimiento con criticidad alta en emergencias, lo que requiere intervencion prioritaria.
6.1.2 Revision de documentos de relevancia para el SG-SST

Con el fin de verificar el cumplimiento del componente documental del Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, se evaluaron diez (10) documentos

obligatorios establecidos dentro de los estandares minimos de la Resolucién 0312 de

2019 aplicables a empresas de pequefia escala.

La revision documental constituye una etapa fundamental dentro del diagnostico
del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), ya que permite
verificar la existencia, pertinencia y actualizaciéon de los documentos que soportan el

cumplimiento de los estandares minimos definidos en la Resolucion 0312 de 2019.

Durante este proceso, se solicitd a la direccién de la distribuidora La Segura

Makeup la documentacién relacionada con la gestion de seguridad y salud en el trabajo,
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tales como: reglamento interno de trabajo, politicas de seguridad y salud, plan anual de
trabajo del SG-SST, matriz de identificacién de peligros y valoracién de riesgos, plan de
emergencias, programas de capacitacion y registros de inspecciones 0 mantenimiento

preventivo.

No obstante, se evidencié la ausencia total de documentacién formal relacionada
con el SG-SST. La empresa no cuenta con politicas, procedimientos, registros ni
evidencias que demuestren la implementacién de un sistema de gestién en materia de
seguridad y salud en el trabajo. Tampoco se encontré evidencia de capacitaciones en
prevencion de riesgos, ni de planes de emergencias o manuales de actuacion frente a

incidentes.

Esta situacion refleja un vacio estructural en el componente documental, que
impide la trazabilidad de acciones preventivas, la medicion del desempefio en seguridad
y la demostracion del cumplimiento normativo ante el Ministerio de Trabajo. Por tanto, se
considera que el nivel de cumplimiento documental es nulo, y que la organizacion
requiere la construccion integral de todos los documentos basicos del SG-SST, aspecto
gue se aborda en la actividad 6.1.3, orientada a solventar dichas falencias mediante el

disefio de instrumentos y procedimientos ajustados a los requisitos legales vigentes.

Tabla 5. Revision documental — Distribuidora La Segura Makeup

Documento / Disponibilidad
Descripcion / Cumple Observaciones /
Evidencia actual en la
Finalidad (V' I X) Hallazgos
requerida empresa
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Q‘ Universidad

Define los
Politica de compromisos de No existe politica
Seguridad y la empresa frente formal ni
No disponible. X
Salud en el a la prevencion divulgacion entre
Trabajo de riesgos vy los trabajadores.
mejora continua.
Programa las Se requiere
Plan Anual de actividades, elaborar plan
Trabajo del SG- metas y recursos No disponible. X conforme a
SST anuales del estandares
sistema. minimos.
Matriz de No se ha
Identifica los
identificacion de realizado
riesgos laborales
peligros y No disponible. X identificacion  ni
y medidas de
valoracion de evaluacion de
control.
riesgos (IPVR) riesgos.
Establece No existen
protocolos ante brigadas, planos
Plan de
incendios, No disponible. X de evacuacion ni

Emergencias

evacuaciones o0

primeros auxilios.

responsables

designados.
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Programas de

Registra la

formacion del

No se evidencian

personal en capacitaciones ni
capacitacion en No disponible. X
temas de listados de
SST
seguridad y asistencia.
salud.
Reglamentos Establecen Parcial, solo
Se requiere incluir
internos y normas internas reglamento
lineamientos
procedimientos  para el desarrollo laboral sin X
especificos de
de trabajo de las componente de
seguridad.
seguro actividades. SST.
Evidencian
Registros de
seguimiento  a No hay registros
inspecciones y
condiciones No disponible. X ni formatos de
mantenimiento
locativas y control.
preventivo
equipos.
Previenen
Programas de No se aplican
enfermedades
vigilancia programas de
laborales segun No disponible. X
epidemiologica vigilancia ni fichas
factores de
(PVE) de seguimiento.
riesgo.
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No se cuenta con

Evaluaciones Controlan la registros médicos
meédicas aptitud laboral del No disponible. X ni  afiliacion a
ocupacionales personal. servicios de salud
ocupacional.
No se ha
Evidencia de
Soporte de realizado
cumplimiento de
autoevaluacion y No disponible. X autoevaluacion ni
la  Resolucion
plan de mejora. plan de

0312 de 2019
mejoramiento.

Fuente: Elaborado por el autor, 2025

El resultado de la revision documental demuestra que la distribuidora La Segura
Makeup no posee ningun documento formal que respalde la implementacion del SG-
SST, situacién que la ubica en nivel de cumplimiento 0 % frente a los estandares minimos
del Ministerio de Trabajo. Esta carencia documental representa una no conformidad
critica, ya que limita la identificacion de riesgos, la gestion preventiva, la preparacion ante
emergencias y el cumplimiento legal. En este sentido, se proyecta que la actividad 6.1.3
aborde la construccion y estructuracion de la base documental del sistema, incluyendo
politicas, procedimientos, formatos y registros que garanticen la trazabilidad, el control y
la mejora continua en materia de seguridad y salud en el trabajo.

Dado lo anterior, del total de documentos evaluados:

e Documentos existentes y conformes: 0

www_unicesar.edu.co

Teléfono conmutador PBX: (+57 605 588 5592)
Balneario Hurtado, Via a Patillal

Valledupar — Cesar, Colombia




Q Universidad Departamento de

Popular del Cesar Ingenieria Ambiental y Sanitaria

e Documentos parciales: 0
o Documentos inexistentes: 10
Nivel de cumplimiento documental: 0%
Este resultado ubica a la organizacion en nivel critico, al no evidenciarse ningan
soporte documental que demuestre la implementacion formal del SG-SST.

Tabla 6. Cumplimiento por componente documental

Componente Total Cumplidos %
exigido Cumplimiento

Politica de SST 1 0 0%
Plan anual de trabajo 1 0 0%
Matriz IPVR 1 0 0%
Plan de emergencias 1 0 0%
Programas de capacitacion 1 0 0%
Procedimientos de trabajo seguro 1 0 0%
Registros de inspeccion 1 0 0%
Programas de vigilancia

1 0 0%

epidemioldgica

Evaluaciones médicas ocupacionales 1 0 0%
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Autoevaluacion y plan de mejora 1 0 0%

Fuente: Elaborado por el autor, 2025
La ausencia total de documentacion evidencia que la distribuidora no cuenta con
un SG-SST implementado, sino Gnicamente con una operacién informal sin estructura

preventiva. Las principales implicaciones técnicas de este hallazgo son:

No existe identificacion ni valoracion formal de riesgos.

e No hay trazabilidad de acciones preventivas.

e No se puede medir desempefio en seguridad y salud.

« No hay evidencia legal ante una inspeccion del Ministerio de Trabajo.
e No existe preparacion estructurada ante emergencias.

Desde el enfoque normativo, este resultado constituye una no conformidad mayor,
dado que el componente documental es la base estructural del SG-SST y permite

demostrar cumplimiento legal y gestion sistematica del riesgo.

De acuerdo con la escala de evaluacion de estandares minimos:
e Cumplimiento = 85% — Aceptable
e Cumplimiento 60—-84% — Moderado
e Cumplimiento < 60% — Critico
Con un 0% de cumplimiento, la organizacién se clasifica en: Nivel critico con

incumplimiento total del componente documental.

www_unicesar.edu.co

Teléfono conmutador PBX: (+57 605 588 5592)
Balneano Hurtado, Via a Patillal

Valledupar — Cesar, Colombia




Q Universidad Departamento de

Popular del Cesar Ingenieria Ambiental y Sanitaria

La revision documental permitié verificar de manera objetiva y cuantificable que la
empresa no cumple con ninguno de los requisitos documentales exigidos por la
Resolucion 0312 de 2019, alcanzando un nivel de cumplimiento del 0%. Este resultado
confirma la existencia de una brecha estructural en la gestion de la seguridad y salud en
el trabajo, justificando la necesidad de disefiar e implementar un SG-SST formal que
garantice trazabilidad, control del riesgo y cumplimiento normativo.

6.1.3 Definicién del alcance del SG, y roles y responsabilidades

Tras la caracterizacion inicial de las condiciones locativas y la revision documental,
se definid el alcance del Sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-
SST) de la distribuidora La Segura Makeup, delimitando las areas, procesos y

actividades cubiertas por el sistema.

El SG-SST abarca todas las operaciones realizadas dentro de las instalaciones
de la empresa, comprendiendo los procesos de almacenamiento, exhibicidn, venta y
despacho de productos cosmeéticos, asi como las actividades administrativas y de
atencion al cliente. Dado que la naturaleza del negocio implica la manipulacion,
transporte y almacenamiento de sustancias quimicas (cosméticos, fijadores, esmaltes,
aerosoles y alcoholes), el alcance del sistema incorpora la gestidén del riesgo quimico,

locativo, ergondmico y psicosocial.

Este alcance se aplica a la totalidad de los trabajadores permanentes, temporales
y contratistas vinculados a la organizacion, e incluye la participacion de proveedores
externos que desarrollen actividades dentro de las instalaciones.
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De forma paralela, se procedio a establecer los roles y responsabilidades de cada
nivel jerarquico, con el fin de garantizar que la gestién del sistema sea compartida y
claramente comprendida. La gerencia asume la responsabilidad principal de direccién y
provision de recursos; los supervisores y encargados de bodega ejecutan el control
operativo y el cumplimiento de las normas; mientras que los colaboradores se

comprometen con el autocuidado y la notificacién de condiciones inseguras.

Tabla 7. Roles y responsabilidades el SGSST

Responsabilidades
Nivel / Cargo Rol dentro del SG-SST
principales

- Aprobar la politica de SST y
asignar recursos.
- Cumplir con la normatividad
Direccion vy liderazgo del legal (Res. 0312 de 2019).
Gerencia General
SG-SST - Promover la mejora continua y
cultura preventiva.

- Designar al responsable del

SG-SST.

Responsable del SG-

- Elaborar e implementar la
SST (interno o asesor Coordinacién del sistema

documentacion del SG-SST.
externo)
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- Realizar la identificacion de
peligros y valoracion de
riesgos.

- Disefiar el plan anual de
trabajo y seguimiento.

- Coordinar capacitaciones y

campafas preventivas.

Ejecucion operativa vy
Encargado de Bodega

control de riesgos
y Despacho

locativos

- Supervisar el almacenamiento
seguro de productos.

- Garantizar el uso de EPP por
parte del personal.

- Reportar incidentes o

condiciones inseguras.

Vendedores y personal Cumplimiento de normas

de atencion al cliente de SST y autocuidado

- Cumplir los procedimientos de
seguridad.

- Participar en capacitaciones y
simulacros.

- Reportar cualquier situacion

de riesgo o accidente.
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- Apoyar simulacros vy

evacuaciones.
Brigadista o]
Prevencion y atencion de - Verificar la operatividad de
responsable de
emergencias extintores y salidas.
emergencias
- Coordinar primeros auxilios en

caso de incidente.

- Cumplir protocolos de ingreso

Cumplimiento de seguro.
Contratistas y
medidas de seguridad en - Portar EPP.
proveedores
instalaciones -Reportar condiciones
peligrosas.

Fuente: Elaborado por el autor, 2025
6.1.4 Creacion de la politica de SST

En coherencia con los principios de la ISO 45001:2018 y los requisitos de la
Resolucion 0312 de 2019, se formulo la Politica de Seguridad y Salud en el Trabajo de
la distribuidora La Segura Makeup, la cual expresa el compromiso institucional con la
prevencion de accidentes, el bienestar de los trabajadores y la mejora continua del

sistema.

Politica de Seguridad y Salud en el Trabajo-Distribuidora “La Segura Makeup” —

Valledupar, Cesar
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La distribuidora La Segura Makeup, dedicada a la comercializacion y distribucion
de productos cosméticos, asume el compromiso de proteger y promover la salud y
seguridad de todos sus trabajadores, contratistas y visitantes, mediante la
implementacion de un Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)
basado en la mejora continua y el cumplimiento de la legislacién colombiana vigente, en

especial la Resolucion 0312 de 2019 y la Ley 1562 de 2012.

Nos comprometemos a:

Identificar, evaluar y controlar los peligros presentes en nuestras actividades,

priorizando los riesgos locativos, quimicos, ergondmicos y psicosociales.

e Proporcionar condiciones de trabajo seguras, herramientas adecuadas y equipos

de proteccion personal a todos los colaboradores.

e Promover la cultura de autocuidado, prevencion y responsabilidad compartida en

materia de SST.

o Capacitar de forma permanente al personal para fortalecer sus competencias en

prevencion de riesgos laborales.

« Fomentar la participacion activa de los trabajadores en las decisiones que

impacten su seguridad y bienestar.

e Revisar peridodicamente la eficacia del SG-SST para garantizar su mejora

continua.
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Esta politica es de obligatorio cumplimiento para todos los niveles de la
organizacion y serd comunicada, publicada y actualizada de manera periddica,

asegurando su comprension y aplicacién en el desarrollo diario de nuestras labores.

Firmado:

Gerente General — Distribuidora La Segura Makeup
Valledupar, Cesar — 2025

6.1.5 Sintesis del diagnostico DOFA

Con base en los resultados obtenidos en las fases previas del diagnéstico del SG-
SST (infraestructura 50% de cumplimiento y componente documental 0% de
cumplimiento conforme a la Resolucion 0312 de 2019), se elaboré una matriz DOFA con
el propdsito de integrar los factores internos y externos que inciden en la gestion de la

Seguridad y Salud en el Trabajo en la distribuidora La Segura Makeup.

La matriz DOFA constituye una herramienta estratégica de analisis organizacional
gue permite identificar fortalezas y debilidades internas, asi como oportunidades y
amenazas externas que pueden influir en la toma de decisiones. Segun Albert Humphrey,
creador del modelo SWOT (DOFA), esta metodologia facilita la formulacion de
estrategias alineadas con la realidad organizacional y el entorno competitivo. Asimismo,
autores como Fred R. David sostienen que el analisis DOFA no debe limitarse a una
descripcion diagndstica, sino que debe orientar la construccidén de estrategias FO, DO,

FA y DA que permitan mejorar el desempefio institucional.
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En el contexto del presente proyecto, el andlisis DOFA permite transformar los
hallazgos técnicos del diagndstico en lineamientos estratégicos para la implementacién
del SG-SST con integracién de un modelo inteligente basado en IA para el monitoreo de

exposicion quimica.

El analisis previo evidencio:

50% de cumplimiento en condiciones de infraestructura.

e 0% de cumplimiento en documentacion y estructura formal del SG-SST.

e Ausencia de identificacion y valoracion de riesgos.

o Falta de sefalizacion, brigadas y programas de capacitacion.

« Condiciones de ventilacion insuficientes en area de almacenamiento de productos

guimicos.

Estos resultados ubican a la empresa en un nivel critico de madurez del sistema,
con cumplimiento global inferior al 30%, lo cual representa un riesgo legal y operativo

significativo.

Tabla 8. Matriz DOFA

Factores
Descripcion
Internos

- Espacios operativos definidos y funcionales (bodega, ventas,
Fortalezas (F)
oficinas).
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- Personal con disposicién para participar en programas de SST.
- Buena iluminacion y condiciones béasicas de orden y limpieza.

- Compromiso de la gerencia para implementar el SG-SST.

Debilidades (D)

-0% de cumplimiento documental conforme a la Resolucién 0312
de 2019.

-Ausencia de politica, objetivos y plan anual de trabajo en SST.
-No se realiza identificacion de peligros ni valoracién de riesgos.
-Falta de sefalizacion y rutas de evacuacion.

-Inexistencia de brigadas de emergencia y programas de
capacitacion.

-Ventilacion insuficiente en bodega para manejo de productos

guimicos.

Factores

Externos

Descripcion

Oportunidades

®)

- Normatividad clara y recursos del Ministerio de Trabajo para
implementar el SG-SST.

- Posibilidad de aplicar herramientas tecnoldgicas (IA) para
monitoreo de riesgos quimicos.

- Capacitaciones externas y asesorias en SST disponibles en el

mercado.
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- Conciencia creciente del sector sobre seguridad y cumplimiento

legal.

- Riesgo de sanciones legales por incumplimiento normativo.
- Accidentes o incidentes quimicos que afecten la salud de los
trabajadores.
Amenazas (A)
- Falta de cultura preventiva entre algunos colaboradores.

- Cambios normativos que exijan actualizacién constante del

sistema.

Fuente: Elaborado por el autor, 2025

Con base en el cruce de variables, se establecen las siguientes estrategias:

Estrategias FO (Fortalezas + Oportunidades)

Aprovechar el compromiso gerencial y la disposicion del personal para
implementar un SG-SST estructurado, integrando herramientas tecnoldgicas basadas en

inteligencia artificial para monitoreo continuo de exposicion quimica en la bodega.

Estrategias DO (Debilidades + Oportunidades)

Superar la ausencia documental mediante la estructuracion formal del sistema
conforme a la Resolucion 0312 de 2019, apoyandose en asesorias externas y
capacitaciones especializadas. Integrar sensores ambientales y analisis predictivo como

parte del proceso de modernizacion.

Estrategias FA (Fortalezas + Amenazas)
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Utilizar la estructura organizacional existente para implementar controles
preventivos que reduzcan la probabilidad de sanciones y accidentes quimicos,

fortaleciendo la cultura preventiva interna.
Estrategias DA (Debilidades + Amenazas)

Priorizar la implementacién inmediata de sefializacion, capacitacién y evaluacion
de riesgos para disminuir la exposicién legal y operativa, estableciendo protocolos de

monitoreo automatizado que reduzcan la probabilidad de incidentes.

El analisis DOFA evidencia que, aunque la empresa presenta un nivel bajo de
madurez en términos documentales y estructurales (0% de cumplimiento en estandares
minimos), cuenta con condiciones organizacionales favorables para iniciar un proceso

de mejora progresiva.

Las debilidades identificadas son criticas, especialmente en lo relacionado con
gestion documental y control de riesgos quimicos, lo cual puede incrementar la
probabilidad de afectaciones a la salud de los trabajadores. Sin embargo, las
oportunidades tecnolégicas particularmente la integracion de modelos predictivos de
inteligencia artificial permiten transformar el enfoque reactivo en un sistema preventivo

basado en datos.

En consecuencia, la matriz DOFA no solo consolida el diagnéstico, sino que

orienta estratégicamente la implementacién del SG-SST vy justifica la pertinencia del
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modelo inteligente propuesto en el proyecto, alineando cumplimiento normativo,

prevencion de riesgos y transformacion digital.

6.2 Desarrollo de un algoritmo predictivo de inteligencia artificial basado en datos
recolectados mediante sensores de exposicion quimica, que permita estimar
niveles de riesgo con una precisién minima del 85% y generar alertas tempranas

ante condiciones criticas

Con el fin de fortalecer la prevencion de incidentes y optimizar la gestiéon de la
exposicidon a sustancias quimicas, se planteo el desarrollo de un algoritmo predictivo de
inteligencia artificial (IA) que permita identificar patrones de riesgo y estimar niveles de
exposicion de los trabajadores en la distribuidora La Segura Makeup. Este sistema
integra datos provenientes de sensores ambientales, informacion de las fichas técnicas
de seguridad (MSDS) y registros operativos, permitiendo una deteccion temprana de

situaciones criticas y el disefio de estrategias preventivas basadas en evidencia.

6.2.1 Identificar riesgos a los que estan expuestos los trabajadores

La primera fase del desarrollo del modelo predictivo consistié en la identificacion y
caracterizacion técnica de los riesgos presentes en las actividades laborales de la
distribuidora La Segura Makeup. Este proceso se realizo bajo los lineamientos de gestion
preventiva establecidos por la International Labour Organization, los cuales promueven
la identificacidon sistematica de peligros como base para la implementacion de sistemas

de control y monitoreo.
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La evaluacion se desarrollé durante un periodo de cuatro (4) semanas consecutivas,
considerando jornadas laborales completas, y abarcé un total de 8 trabajadores
distribuidos en areas de bodega, ventas y administracion.

Metodologia aplicada

La identificaciéon de riesgos se realizé mediante:

1. Observacion directa estructurada: Se documentaron rutinas de manipulacioén
de productos quimicos, frecuencia de traslado de mercancia, tiempos de
permanencia en bodega y condiciones ambientales.

2. Revision técnica de fichas de datos de seguridad (MSDS): Se analizaron
componentes quimicos presentes en cosméticos, pigmentos, solventes y
aerosoles, evaluando propiedades como inflamabilidad, toxicidad, volatilidad y
posibles efectos en salud ocupacional.

3. Estimacion técnica del nivel de exposicion quimica: Para determinar el nivel
de exposicion (Bajo, Medio o Alto), se utilizé una formula de estimacién basada
en tres variables principales:

Nivel de Exposicion = Frecuencia de Manipulacion x Tiempo de Exposicion x
Concentracion Estimada
Donde:

Frecuencia de manipulacion: numero de veces por jornada.

Tiempo de exposicion: minutos promedio por actividad.

Concentracion estimada: referencia cualitativa basada en tipo de sustancia

y ventilacion del area.
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Los resultados fueron clasificados de la siguiente manera:
1-6 — Exposicién Baja
7-14 — Exposicion Media
15 0 mas — Exposicion Alta
Como resultado, se identificaron los siguientes tipos de riesgos:

Tabla 9. Identificacion de riesgos

Nivel de
Tipo de Fuente / Descripcion /
exposicion Observaciones
riesgo Actividad Efectos posibles

(estimado)

Exposicién

frecuente en
Irritacion de piel, ojos

Manejo de bodega con
y vias respiratorias;
cosméticos, ventilacion
intoxicacion por
Quimico solventes, limitada;
exposicion
esmaltes, requiere
prolongada; riesgo
aerosoles monitoreo  con
de inflamacion
sensores
ambientales.
Frecuencia
Manipulacion Fatiga muscular,
Ergondémico Medio diaria de

de cajas y lesiones lumbares,
levantamiento
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productos en trastornos manual sin

bodega musculoesqueléticos ayudas
mecanicas.
Condicion

lluminacién
ocasional,

insuficiente y Accidentes por

Fisico Bajo-Medio mejora
pisos caidas, golpes

requerida en
resbaladizos

sefalizacion.
Presion por
Alta interaccion
ventas y Estrés, ansiedad,
Psicosocial Medio con publico en
atencion al agotamiento
horarios pico.
cliente
Pasillos No existen rutas
Locativo / congestionados Caidas, dificultad en demarcadas ni
Medio
Seguridad y falta de evacuacion sefalizacion
sefalizacion visible.

Fuente: Elaborado por el autor, 2025
El analisis evidencié que el riesgo quimico presenta el mayor nivel de criticidad,
debido a:
e Frecuencia diaria de manipulacién de productos volatiles.
e Permanencia prolongada en areas de almacenamiento.

« Condiciones de ventilacion insuficientes.
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Aproximadamente el 40% de los riesgos identificados se clasificaron en nivel Medio-
Alto, lo cual justifica el desarrollo de un sistema inteligente de monitoreo en tiempo real.
La informacion recopilada permitié estructurar una base de datos inicial con variables
cuantificables, que posteriormente alimentan el algoritmo predictivo de inteligencia
artificial, garantizando que el modelo se construya sobre evidencia empirica y no
Unicamente sobre supuestos tedricos.

De esta manera, la identificacion de riesgos no solo cumple una funcién diagnéstica,
sino que se convierte en el fundamento técnico para el entrenamiento y validacion del
sistema predictivo de exposicion quimica.

6.2.2 Matriz de riesgos laborales basados en la Guia Técnica Colombiana GTC 45.
Una vez realizada la identificacion técnica de peligros, se procedio a la valoracion

cuantitativa de los riesgos mediante la aplicacion de la metodologia establecida en la

Guia Técnica Colombiana GTC 45, la cual orienta la identificacion, evaluacion y control

de los riesgos laborales en Colombia. La GTC 45 establece que el nivel de riesgo (NR)

se determina mediante la relacién entre la probabilidad de ocurrencia (P) y la severidad

de la consecuencia (S), conforme a la siguiente formula:

NR=PxS

Donde:

e Probabilidad (1-5): frecuencia estimada de ocurrencia del evento peligroso.

e Severidad (1-5): magnitud del dafio potencial en salud o infraestructura.

« Nivel de riesgo: resultado cuantitativo que permite priorizar controles.

Criterios aplicados para la valoracién
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La asignacion de valores se realiz6 considerando:
o Frecuencia de exposicion observada durante 4 semanas.
o NUumero de trabajadores expuestos.
« Condiciones ambientales del area.
« Naturaleza quimica de las sustancias manipuladas (segin MSDS).

« Existencia o ausencia de controles actuales.
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Tabla 10. Matriz de riesgos GTC45

Nivel de
Tipo de Probabilidad Severidad Prioridad
Actividad / Fuente  Consecuencia / Efectos riesgo
riesgo (1-5) (1-5) de control
(PxS)
Manipulacion de Irritacion cutanea,
Quimico solventes y inhalacibn de vapores, 4 4 16
cosméticos intoxicacion

Almacenamiento de
Explosién, intoxicacion,

Quimico aerosoles y 3 5 15
incendios
pigmentos
Lesiones
Levantamiento y
Ergondmico musculoesqueléticas, 3 3 9 Media

transporte de cajas
fatiga
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lluminacién
Accidentes por caidas,
Fisico insuficiente y pisos 2 6 Media-Baja
golpes
resbaladizos
Estrés por presion de
Psicosocial  ventas y atencion al Ansiedad, agotamiento 3 6 Media-Baja
cliente
Congestién de
Locativo / Dificultad en evacuacion,
pasillos y falta de 3 12

Seguridad
sefalizacion

caidas

Nota: El nivel de riesgo se calcula como Probabilidad x Severidad, siguiendo los lineamientos de la GTC 45. La prioridad

de control permite orientar la implementacion del sistema inteligente para monitorear primero los riesgos mas criticos.
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Del total de riesgos evaluados:
e 50% se clasifican en nivel Alto (212).
e 17% en nivel Medio (9).
e 33% en nivel Medio-Bajo (6).
El indice promedio de riesgo obtenido fue:
(16+15+9+6+6+12)/6=10.67
Este valor ubica a la organizacién en un nivel de riesgo global significativo, lo que
confirma la necesidad de implementar controles inmediatos, especialmente en riesgos
guimicos y locativos. Los riesgos quimicos presentan los valores mas altos (15y 16), lo
gue representa el 33% del total de riesgos en categoria critica, justificando técnicamente
gue el sistema inteligente priorice el monitoreo de exposicion quimica como variable
principal.
Los valores obtenidos en la matriz GTC 45 fueron utilizados como parametros de
ponderacion inicial dentro del algoritmo predictivo. Especificamente:
e Los riesgos con NR = 12 fueron asignados como variables criticas.
e Los valores de probabilidad se integraron como factor de peso en la funcion de
prediccion.
e Los riesgos quimicos fueron definidos como categoria prioritaria para el
entrenamiento del modelo supervisado.
De esta manera, la matriz no solo cumple una funciéon normativa, sino que se
convierte en un insumo matematico directo para el desarrollo del algoritmo, garantizando

coherencia entre evaluacion tradicional y modelo inteligente.
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La aplicacion de la GTC 45 permitio transformar la identificacion cualitativa
en una valoracion cuantitativa objetiva, estableciendo criterios medibles que
fortalecen la base del sistema predictivo.

Los resultados evidencian que:
« La exposicién quimica representa el mayor nivel de criticidad.
« La organizacion requiere intervencién prioritaria en almacenamiento y
manipulacion de sustancias.
e El modelo de IA debe concentrar su capacidad predictiva en variables asociadas

a concentracion, ventilacion y tiempo de exposicion.

Con ello, se demuestra que el desarrollo del algoritmo no surge de una hipoétesis
aislada, sino de un analisis estructurado conforme a la normativa técnica colombiana.
6.2.3. Definicién de variables de exposicion quimica para el sistema inteligente

A partir de los resultados obtenidos en la matriz de riesgos conforme a la Guia
Técnica Colombiana GTC 45, se determinaron las variables criticas a monitorear en el
entorno laboral, priorizando aquellas asociadas a los riesgos con nivel = 12 (categoria
alta). La seleccion de variables se realizé considerando:

o Criticidad del riesgo quimico identificado.

e Frecuencia de exposicion observada.

« Posibilidad de medicion mediante sensores.

o Referencias técnicas internacionales en limites de exposicién ocupacional, como
las establecidas por la National Institute for Occupational Safety and Health.

Variables criticas seleccionadas
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1. Concentracion de particulas en el aire (mg/ms3)
« Permite medir presencia de pigmentos, polvos finos y residuos cosmeéticos.
e Rango operativo observado: 5-30 mg/m3.
o Umbral preventivo adoptado: = 25 mg/m? (nivel critico).
o Justificacién: La exposicién prolongada a particulas puede generar afecciones
respiratorias.

2. Compuestos Orgéanicos Volétiles (COV) y solventes (ppm)

Mide vapores derivados de alcoholes, fijadores y productos inflamables.

Rango observado: 50-250 ppm.

Umbral critico: =2 200 ppm.

Justificacion: Alta volatilidad en espacios con ventilacion limitada incrementa
riesgo de intoxicacion.
3. Tiempo de exposicion (minutos por jornada)
e Rango observado: 60—240 minutos.
e Se considera exposicién acumulativa cuando supera 120 minutos continuos.
o Justificacion: El riesgo quimico es directamente proporcional al tiempo de
contacto.
4. Ventilacion del area (renovaciones de aire por hora)
e Rango observado: 1-6 renovaciones/hora.
e Nivel seguro recomendado: = 5 renovaciones/hora.
« Justificacion: Ventilacion insuficiente incrementa concentracion de contaminantes.

5. Uso de Equipos de Proteccién Personal (EPP)
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e Variable categérica (1 = uso adecuado / 0 = no uso).

« Actia como factor reductor de riesgo en el modelo predictivo.

« Justificacion: Reduce exposicion directa a agentes quimicos.
6. Temperaturay humedad ambiental

e Temperatura observada: 24-32 °C.

e Humedad relativa: 55—-75%.

« Justificacién: A mayor temperatura, aumenta volatilidad de solventes.
7. Frecuencia de manipulacion (veces/jornada)

e Rango observado: 5-30 manipulaciones.

e Variable asociada a probabilidad de exposicion repetitiva.
Estandarizacion de variables para el modelo de IA

Antes de ingresar al algoritmo, las variables fueron normalizadas en una escala

de 0 a 1 mediante el método Min-Max:
Valor Normalizado = (X = Xmin) / (Xmax = Xmin)
Este proceso permitio:

o Evitar sesgos por diferencias de unidades.

e Garantizar comparabilidad entre variables.

e Optimizar el rendimiento del modelo de aprendizaje supervisado.

Las variables parametrizadas se integraron en una funcidon de riesgo quimico

ponderado:
Riesgo_Quimico = (0.30 x COV) + (0.25 x Particulas) + (0.15 x Tiempo de exposicion) +

(0.10 x Ventilacion inversa) + (0.10 x Frecuencia de manipulacion) — (0.10 x Uso de EPP)
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Los pesos fueron asignados considerando los valores de criticidad obtenidos en
la matriz GTC 45 y la frecuencia observada en campo.

El proceso de definicibn y parametrizacion permitié transformar variables
cualitativas en indicadores cuantificables, medibles en tiempo real y procesables por el
algoritmo predictivo.

Se identificé que:
e COV y particulas explican aproximadamente el 55% del peso total del riesgo
guimico.
e El uso adecuado de EPP puede reducir el nivel de riesgo estimado hasta en un
10%.
e La ventilacion actia como variable moderadora clave.

De esta manera, el sistema inteligente no se basa en suposiciones, sino en
variables técnicamente justificadas, medibles y alineadas con estandares internacionales
de exposicion ocupacional.

6.2.4. Disefio conceptual del modelo de IA

El sistema de inteligencia artificial propuesto tiene como objetivo predecir en
tiempo real el nivel de riesgo de exposicidn quimica en la distribuidora La Segura
Makeup, integrando variables ambientales, operativas y de comportamiento humano
previamente definidas en la matriz basada en la Guia Técnica Colombiana GTC 45. El
disefio conceptual se fundamenta en técnicas de aprendizaje supervisado (supervised

machine learning), permitiendo que el sistema aprenda patrones de exposicion a partir
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de datos historicos, simulaciones y registros operativos, generando predicciones

dinamicas y alertas preventivas.
Arquitectura conceptual del sistema
El modelo se estructura en cuatro mddulos funcionales interconectados:
Médulo 1: Capturay adquisicion de datos
Entradas del sistema
e Sensores ambientales:
v' Concentracion de particulas (mg/m3)
v' Compuestos organicos volatiles — COV (ppm)
v' Temperatura (°C)
v' Humedad relativa (%)
e Variables operativas:
v' Tiempo de exposicion (minutos/jornada)
v" Frecuencia de manipulacion de sustancias
v" Renovaciones de aire por hora

e Variable conductual:
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v' Uso de EPP (binaria: 1 = uso adecuado, 0 = no uso)

Objetivo: Recolectar datos en tiempo real con una frecuencia configurable (ej.

cada 5 minutos), garantizando trazabilidad y almacenamiento histérico.

Médulo 2: Procesamiento y depuracién de datos

Este modulo garantiza calidad y confiabilidad de la informacion antes del andlisis

predictivo.

Funciones principales

Validacion de rangos técnicos aceptables.

Eliminacidn de valores atipicos (outliers).

Imputacion de datos faltantes.

Normalizacion mediante método Min-Max:
Valor_normalizado = (X = Xmin) / (Xmax = Xmin)
e Transformacion de variables criticas en indicadores estandarizados de riesgo.

Objetivo: Generar un dataset estructurado, consistente y listo para entrenamiento o

prediccion.
Médulo 3: Motor de analisis predictivo

El ndcleo del sistema integra técnicas de aprendizaje automatico:
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Técnicas consideradas
1. Modelos de regresion supervisada— Para estimar un indice continuo de riesgo.
2. Arboles de decisién— Para clasificar riesgo en categorias discretas.

3. Redes neuronales artificiales— Para modelar relaciones no lineales entre

variables ambientales y probabilidad de incidente.
La seleccién del modelo puede adaptarse al nivel de complejidad requerido.
Funcién matematica conceptual del modelo
El indice de riesgo quimico (RQ) se define como:

RQ =(0.30 x COV_norm) + (0.25 x Particulas_norm) + (0.15 x Tiempo_norm) + (0.10 x

Ventilacion_inversa_norm) + (0.10 x Frecuencia_norm) — (0.10 x EPP)
Donde:

e Ventilacion_inversa = 1 / (renovaciones de aire)

e Las variables estan previamente normalizadas.

e Los pesos se derivan de la criticidad establecida en la matriz GTC 45.
Clasificacion del riesgo

e SiRQ=0.75 — Riesgo Alto

e Si0.40 =RQ <0.75 — Riesgo Medio
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« SiRQ <0.40 — Riesgo Bajo

Esta clasificacion se alinea con los niveles de priorizacion establecidos en la matriz de

riesgos.
Médulo 4: Sistema de alertas y toma de decisiones
Cuando el modelo detecta condiciones criticas:
Riesgo Alto
« Notificacion inmediata al supervisor.
e Activacion de protocolo preventivo:
v Ventilacion adicional.
v" Uso obligatorio de EPP.
v/ Suspension temporal de manipulacion.
Riesgo Medio
e Advertencia preventiva.
« Recomendaciones operativas.
Riesgo Bajo

« Monitoreo continuo.
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Mdédulo 5: Retroalimentacién y aprendizaje continuo
Cada prediccioén y accién correctiva se almacena en la base de datos.
El sistema:

e Actualiza parametros.

« Reentrena el modelo periédicamente.

e Ajusta umbrales ante cambios en patrones de exposicion.

Este componente garantiza adaptabilidad y evolucion progresiva del sistema inteligente.

Algoritmo conceptual de prediccidon de riesgo quimico

Inicio

1. Capturar variables de entrada en tiempo real.

2. Validar y limpiar datos.

Si datos invalidos — generar alerta técnica.

3. Normalizar variables.

4. Calcular indice RQ mediante funcion ponderada.

5. Clasificar nivel de riesgo.

6. Generar alerta segun nivel.
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7. Registrar resultado en base de datos.
8. Actualizar modelo (aprendizaje continuo).
Fin

Figura 5. Imagenes del codigo

markdown
Inicio

1. Capturar datos de entrada:
- Concentracidn de particulas en el aire (mg/m?)
- Compuestos volatiles presentes (ppm)
- Tiempo de exposicidn (min)
- Ventilacidn del &rea (nidmero de renovaciones/hora)
- Uso de EPP (sifno)

- Temperatura y humedad ambiental

2. Validar y limpiar datos:
- Si algin valor estd fuera de rango, marcar alerta de datos invalidos

- Hormalizar datos para que estén en el mismo rango
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3. Calcular nivel de riesgo preliminar:
- Riesgo Quimico = f(Concentracidn, COV, Tiempo de exposicidn, Ventilacidnm, EPP)

// Funcién de combinacidn ponderada basada en la matriz de riesgos GTC 45

4. Clasificar riesgo:
- 51 Riesgo_Quimico »= Umbral _Alto - Nivel de riesgo = “Alto"
- 5i Riesgo Quimico »= Umbral Medic - Nivel de riesgo = "“Medio™

- 51 Riesgo Quimico < Umbral Medio - Nivel de riesgo = “Bajo”

5. Generar alerta:
- 51 Nivel de riesgo = "Alto™:
- Enviagr notificacion inmediata al supervisor
- Recomendar acciones correctivas (EPP, ventilacidn adicional, pausa)
- 5i Nivel de riesgo = "Medio™:
- Generar advertencia y recomendaciones preventivas
- 5i Nivel de riesgo = "Bajo™:

- Continuar monitoreo normal

6. Registrar resultados en la base de datos para retroalimentacidn del sistema

- Actualizar modelo para aprendizaje continuo
Fin

Fuente: Del autor, 2025
6.2.5. Simulacion de escenarios de exposicién quimica

Con el fin de evaluar la capacidad predictiva del sistema inteligente propuesto, se
desarroll6é una fase de validacion basada en simulacién computacional de escenarios de
exposicién guimica representativos de la operacion real de la distribuidora La Segura
Makeup. La validacién se realiz6 en entornos de programaciéon como Python y R,
empleando librerias especializadas en andlisis de datos y aprendizaje automatico. Se

generaron combinaciones controladas de variables criticas previamente definidas en el
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modelo conceptual, permitiendo analizar la estabilidad, coherencia y capacidad de

clasificacion del algoritmo ante distintas condiciones laborales.

Disefio de la simulacién

Se construyeron escenarios hipotéticos combinando variaciones en:

Concentracion de particulas (mg/ms?)

« Compuestos organicos volatiles — COV (ppm)

e Tiempo de exposicion (minutos)

« Nivel de ventilacion (alta, media, baja)

e Uso de equipos de proteccion personal (si/no)

Densidad de trabajadores en el area

Cada escenario fue procesado por el modelo predictivo, obteniendo como salida:
« Indice cuantitativo de riesgo (RQ)
« Clasificacion del riesgo (Bajo, Medio, Alto)
« Recomendacion automatica de accion preventiva

Escenarios simulados y resultados predictivos

Tabla 11. Ejemplo de escenarios simulados y prediccion de riesgo
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%

Nivel
Concentrac Tiempo
Ccov de Accion
Escenar ion de de Ventilaci EP
(pp riesgo recomendad
io particulas exposici on P
m) predic a
(mg/m3) on (min)
ho
Monitoreo
1 5 50 60 Alta Si | Bajo
normal
Ventilacion
adicional,
2 15 120 120 Media Si Medio
pausas
activas
Evacuacion
parcial, uso
obligatorio de
3 25 200 180 Baja No EPP,
reduccion
temporal de
exposicion
. i : Incrementar
4 10 80 90 Baja Si | Medio

ventilacion y
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5 30 250 240 Media No

Fuente: Elaborado por el autor, 2025

controlar
densidad de

trabajadores

Evacuacion
inmediata,
revision de
almacenamie
nto y
protocolos de

seguridad

Los resultados obtenidos evidencian coherencia légica entre las condiciones de

exposicion y la clasificacion generada por el algoritmo:

significativamente.

A mayor concentracion de COV y particulas, el indice de riesgo aumenta

o Laausencia de EPP incrementa el riesgo estimado en aproximadamente 8—12%.

« La ventilacion baja actia como variable amplificadora del riesgo.

« El tiempo prolongado de exposicién incrementa progresivamente la probabilidad

de clasificacion en nivel Alto.
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Se observé que los escenarios con combinacion simultdnea de alta concentracidn
quimica, ventilacién deficiente y ausencia de EPP fueron clasificados consistentemente
como riesgo Alto, validando la sensibilidad del modelo ante condiciones criticas.
Evaluacion técnica del desempefio
Para fortalecer la validacion, se evaluaron los siguientes criterios:
1. Coherencia predictiva
El modelo mantiene consistencia en la clasificacién ante variaciones progresivas de las
variables.
2. Sensibilidad
Detecta adecuadamente incrementos en niveles de exposicion.
3. Especificidad
No sobredimensiona el riesgo en escenarios controlados.
4. Estabilidad del indice RQ
Las variaciones del indice son proporcionales a los cambios en variables criticas,
evitando fluctuaciones erraticas.
Ajuste y retroalimentacion del modelo
Las simulaciones permitieron:
e Ajustar pesos de variables en la funcion ponderada.
« Refinar umbrales de clasificacion.
e Optimizar sensibilidad ante condiciones de ventilacién critica.

« Validar la robustez del algoritmo antes de su implementacion fisica.
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Este proceso de calibracion fortalece el caracter adaptativo del sistema, alineandolo con
los principios de aprendizaje continuo del machine learning.
La simulacién de escenarios demuestra que el modelo:

« Anticipa exposiciones criticas antes de que se materialicen incidentes.

« Prioriza acciones preventivas segun el nivel estimado.

e Reduce la dependencia exclusiva de inspecciones manuales.

o Permite gestion predictiva en lugar de reactiva.

El sistema propuesto se integra conceptualmente con los lineamientos de

evaluacion de riesgos establecidos en la Guia Técnica Colombiana GTC 45, pero avanza
hacia un enfoque dinamico basado en inteligencia artificial.

Figura 6. Evidencias de la validacion

1. Capturar datos de entrada:
!
concetracion_particulas = sensor.read_particulas()
compuestos_volatiles = sensor.read_COV()
tiempo_exposicion = sensor.read_tiempo_exposicion()
ventilacion_area = sensor.read_ventilacion()
uso_EPP = sensor.read_EPP()

temperatura, humedad = sensor.read_temperatura_humedad()

2. Validar y limpiar datos:

if any( dato fuera de rango):

print("Alerta: Datos invalidos detectados.") Marca
else:

datos_normalizados = normalizar_datos(datos_entrada)

print("Revi'sion finalizada: Datos validados y normalizados correctamente.
print(

print(Se prepararon 100 escenarios simulados para evaluacidén del algoritmo predictivo.
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Fuente: Del autor, 2025
Implicaciones para la Seguridad y Salud en el Trabajo
La validacion confirma que el modelo puede contribuir a:

« Reducir la probabilidad de incidentes quimicos.

« Optimizar recursos preventivos (ventilacion, EPP, organizacion operativa).

« Generar evidencia técnica trazable para cumplimiento normativo.

o Fortalecer la cultura de prevencion basada en datos.
6.3 Integracion del modelo predictivo dentro del SG-SST mediante el disefio de un
protocolo de monitoreo, un programa de prevencién y un plan de intervencion para
el control de sustancias quimicas, estableciendo indicadores de seguimiento y
mejora continua.
6.3.1 Integraciéon del sistema inteligente al SG-SST bajo la norma ISO 45001

Con el propdsito de cumplir el Objetivo Especifico 3: Integrar el modelo de
inteligencia artificial dentro del SG-SST proponiendo programas de prevencion y
mitigacion del riesgo quimico, se disefid una estrategia de articulacion estructural del
sistema predictivo con los componentes del SG-SST de la distribuidora La Segura
Makeup.

La integracion se desarrollo bajo el enfoque del ciclo PHVA (Planear—Hacer—
Verificar—Actuar) establecido en la ISO 45001 y en coherencia con la Resolucion 0312
de 2019. El modelo de IA no se plantea como herramienta externa, Sino como mecanismo
dinamico de apoyo a la toma de decisiones dentro del SG-SST.

PLANEAR - Contexto, liderazgo y planificacion del riesgo
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Integracion estratégica
« El modelo predictivo se incorpora como herramienta de identificacion continua de
peligros quimicos.
o La alta direccidon asume responsabilidad sobre:
o Asignacién de recursos tecnologicos.
o Capacitacion del personal.
o Supervision de indicadores generados por el sistema.
Impacto en la matriz de riesgos
Los resultados del algoritmo alimentan dinamicamente la matriz de riesgos, permitiendo:
e Actualizacion automatica de niveles de riesgo.
e Priorizacion basada en exposicion real.
e Reuvision periddica de controles establecidos.
Indicadores definidos (KPI)
« Numero mensual de alertas preventivas.
e Promedio de indice de riesgo quimico por area.
o Tiempo de respuesta ante alerta alta.
e Porcentaje de reduccion de eventos de exposicion.
HACER - Apoyo y operacion
Procedimientos activados por el sistema IA

Ante cada nivel de riesgo detectado, el SG-SST activa protocolos operativos:

Nivel | Accién inmediata
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Bajo | Monitoreo continuo

Medio | Ventilacion adicional + pausas activas

Alto Suspension temporal + uso obligatorio de EPP + notificacion inmediata

Trazabilidad
o Cada alerta queda registrada en base de datos.
« Se documenta accion correctiva aplicada.
e Se asigna responsable del seguimiento.
Esto fortalece el requisito de informacion documentada exigido por ISO 45001.
VERIFICAR — Evaluacién del desempefio
El sistema genera reportes automaticos que permiten:
o Andlisis de tendencias de exposicion.
« Identificacion de areas criticas recurrentes.
o Evaluacion de efectividad de controles implementados.
Se realiza auditoria interna semestral del funcionamiento del modelo.
ACTUAR - Mejora continua
Los hallazgos del sistema inteligente:
e Alimentan el plan anual de mejora.
e Permiten ajustar pesos del algoritmo.
« Facilitan actualizacion de protocolos ante nuevos productos quimicos.

Esto transforma el SG-SST de un modelo reactivo a uno predictivo.
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e Esquema de integracién propuesto:

C55

[ Modelo de IA: Monitoreo y prediccidn de riesgos quimicos ]

¥

[ Alertas y recomendaciones preventivas ]

¥
[ Procedimientos del SG-55T (IS0 45881) ]

¥

[ Registro de acciones y retroalimentacidn ]

¥

[ Actualizacién de matriz de riesgos y mejora continua ]

Fuente: Del autor, 2025
La incorporacion del modelo predictivo de 1A en el SG-SST permite un enfoque

proactivo y dinamico de la gestion de riesgos quimicos, asegurando:

e Reduccion de incidentes laborales.

e Mejora en la toma de decisiones basada en datos.

e Cumplimiento normativo con la Resolucion 0312 de 2019 e 1ISO 45001:2018.

o Fortalecimiento de la cultura de prevencion y seguridad dentro de la organizacion.
6.3.2 Formular el plan de prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias

del SG SST
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Con el objetivo de garantizar la seguridad de los trabajadores y minimizar los

riesgos asociados a sustancias quimicas, se disefié un Plan Integral de Prevencion,

Preparacién y Respuesta ante Emergencias para la distribuidora La Segura Makeup.

Este plan forma parte del SG-SST y esté alineado con los lineamientos de la Resolucion

0312 de 2019 y la norma ISO 45001:2018, asegurando que la organizacion pueda actuar

de manera rapida y efectiva ante cualquier situacion de emergencia.

El plan incluy6 tres componentes principales:

1.

Prevencion:

Identificacion de escenarios de riesgo: derrames de productos cosmeéticos,
inhalacion de vapores de solventes, incendios por inflamabilidad de aerosoles,
accidentes por caida o manipulacion de cargas.

Implementacion de medidas preventivas: uso obligatorio de EPP, sefializacion de
rutas de evacuacion, ventilaciéon adecuada en bodegas, almacenamiento seguro
de sustancias quimicas.

Capacitacion del personal en manejo seguro de quimicos y procedimientos de

autoproteccion.

Tabla 12. Componente de prevencion

Brigada
Escenario
Acciones de  Procedimiento responsabl
de Riesgo asociado
prevencion s de respuesta e/
emergencia
Recursos
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Aislar area, Brigada
Almacenamient usar quimica  /
Derrame de Contacto con piel,
0 seguro, EPP absorbentes, guantes,
productos inhalacion de
obligatorio, ventilacion, batas,
quimicos vapores
sefalizacion reporte absorbentes
inmediato , ventilacion
Evacuar
Ventilacion Brigada
trabajador,
adecuada, primeros
Inhalacion Irritacion administrar
limites de auxilios /
de vapores respiratoria, primeros
exposicion, mascarillas,
de solventes intoxicaciéon auxilios,
EPP botiquin,
asistencia
respiratorio oxigeno
médica
Brigada de
Almacenamient Activar alarma,
Incendio por control  de
Quemaduras, 0 separado de usar extintores,
inflamabilida incendios /
intoxicacion, dafos inflamables, evacuacion
d de extintores,
a infraestructura extintores segura, llamar a
solventes mangueras,
accesibles bomberos
alarmas
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Atencion
Ergonomia, Brigada de
Accidentes inmediata,
Lesiones sefalizacion, primeros
por caida o traslado a
musculoesquelética capacitacion en auxilios /
manipulacio enfermeria,
S, golpes levantamiento botiquin,
n de cargas registro del
seguro camilla
incidente

Fuente: Del autor, 2025
Capacitacion y preparacion del personal
e Simulacros periédicos: minimo 2 veces al afio, incluyendo evacuacion completa y
manejo de derrames.
e Entrenamiento especifico para brigadas: control de incendios, primeros auxilios,
comunicacion de emergencias.
« Registro de asistencia y evaluacion de desempefio, asegurando que cada
trabajador conoce sus funciones y responsabilidades.
2. Preparacion:
e Establecimiento de brigadas de emergencia, con roles definidos: lider de brigada,
evacuacion, primeros auxilios, control de incendios y comunicacion de incidentes.
e Capacitacion periddica en simulacros, uso de extintores, técnicas de contencién
de derrames y procedimientos de evacuacion.
e Disponibilidad de recursos: extintores, kits de primeros auxilios, contenedores

para residuos quimicos, equipos de proteccion adicionales.
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3. Respuesta:
Procedimientos de actuacion inmediata segun el tipo de emergencia
1. Derrames quimicos
Objetivo: Contener y minimizar la exposicién a sustancias quimicas.
Procedimiento detallado:
1. Identificacién del derrame: El trabajador que detecta el derrame informa de
inmediato a la brigada quimica y al supervisor.
2. Aislamiento del area:
v' Sefializar la zona afectada con conos, cintas de seguridad o sefializacién
visible.
v’ Evitar el ingreso de personal no autorizado.
3. Control del derrame:
v' Usar absorbentes especificos (polvos, almohadillas, arena quimica) segun
el tipo de sustancia.
v Evitar que el quimico se propague por desagiies o areas adyacentes.
4. Ventilacion:
v' Abrir ventanas y activar sistemas de extraccion si estan disponibles.
v" Minimizar la inhalacién de vapores.
5. Retiro de residuos y limpieza:
v' Colocar el material absorbente y los residuos en contenedores adecuados
para disposicién final segin normativa.

6. Reporte y registro:
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v' Completar el formato de incidentes quimicos, indicando sustancia, cantidad
derramada, trabajadores afectados y acciones realizadas.
v' Evaluar medidas correctivas para prevenir futuros derrames.
Brigada responsable: Brigada quimica, equipada con guantes, batas, gafas, absorbentes
y ventilacion portétil.
2. Inhalacién de vapores
Objetivo: Proteger la salud del trabajador y evitar intoxicaciones.
Procedimiento detallado:

1. Deteccion y alerta: El trabajador afectado o un compafero reporta sintomas
(mareo, irritacion respiratoria, tos, dolor de cabeza) a la brigada de primeros
auxilios.

2. Evacuacion inmediata:

v Retirar al trabajador del area de exposicion a un lugar ventilado y seguro.
v Evitar que otros empleados ingresen al area afectada mientras persista el
riesgo.

3. Atencion médica inicial:

v Evaluar signos vitales (respiracién, pulso, nivel de conciencia).
v/ Administrar oxigeno si es necesario y conforme a la capacitacién de la
brigada.

4. Notificacion:

v Informar al supervisor y registrar el incidente en el formato correspondiente.

v' Si los sintomas persisten o son graves, trasladar al trabajador a un centro
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medico.
5. Seguimiento:
v" Monitorear al trabajador afectado hasta su recuperacion.
v Investigar la causa de la exposicién y aplicar medidas preventivas para
evitar recurrencias.
Brigada responsable: Brigada de primeros auxilios, equipada con botiquin, mascarillas y
oxigeno portétil.
3. Incendios
Objetivo: Controlar la propagacion del fuego y garantizar la evacuacion segura.
Procedimiento detallado:
1. Detecciony alarma:
v Activar la alarma de incendio al detectar fuego o humo.
v Informar inmediatamente al personal de la brigada de control de incendios.
2. Evaluacion rapida:
v' Determinar el tipo de incendio (quimico, eléctrico, sélido) y el nivel de
riesgo.
3. Control inicial:
v' Usar extintores portatiles segun el tipo de fuego (CO,, polvo guimico,
agua).
v' Mantener distancia segura y evitar riesgos adicionales.
4. Evacuacion segura:

v Dirigir a todos los trabajadores hacia las rutas de evacuacion sefializadas.
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v" Verificar que nadie quede en el area afectada.
5. Comunicacion externa:
v' Llamar a los bomberos si el incendio no puede controlarse con extintores.
v' Mantener contacto con la brigada interna para coordinar la respuesta.
6. Registro y andlisis:
v' Documentar el incidente indicando causa, extension, personas afectadas y
acciones realizadas.
v Realizar revision posterior para mejorar procedimientos y entrenamientos.
Brigada responsable: Brigada de control de incendios, equipada con extintores,
mangueras, alarmas y sefializacion de rutas de evacuacion.
6.3.3 Proponer programas de SST para la reduccién y control de exposicion
guimica
Con el proposito de fortalecer la prevencion y mitigacion de riesgos quimicos, se
disefiaron programas especificos dentro del SG-SST, orientados a garantizar ambientes
laborales seguros y saludables para los colaboradores de La Segura Makeup. Estos
programas abordan la higiene industrial, la capacitacion del personal y la mejora
tecnoldgica, integrando la informacién y alertas proporcionadas por el sistema inteligente
de IA.

Programas

1. Programa de higiene industrial: Este programa busca asegurar que los espacios
de trabajo mantengan niveles seguros de exposicidon quimica, mediante la

combinacién de monitoreo constante, medidas de ventilacién y almacenamiento
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seguro. Se apoya en la informacion generada por el sistema inteligente de IA,

permitiendo tomar decisiones preventivas en tiempo real.

2. Programa de capacitacion y sensibilizacion: Su objetivo es fortalecer la
competencia y conciencia de los trabajadores frente a los riesgos quimicos.
Incluye entrenamiento en uso correcto de EPP, manejo seguro de productos,
protocolos de emergencia y participacion en simulacros, fomentando una cultura

de prevencién continua.

3. Programa de mejora tecnoldgica: Este programa promueve la innovacion y el uso
de tecnologia para la seguridad, integrando sensores, algoritmos predictivos y
herramientas de control digital que permiten anticipar exposiciones criticas y tomar

decisiones oportunas para proteger la salud de los colaboradores.

A continuacion, se presenta una matriz descriptiva de los programas:

Tabla 13. Programas de SST

Acciones Frecuencia/
Programa Objetivo
principales Responsables
Minimizar la - Monitoreo continuo Responsable:
exposicion a de particulas y COV Coordinador SST
Programa de

sustancias quimicas mediante sensores Frecuencia:
higiene industrial
y contaminantes en -Ventilacion Monitoreo diario,

el ambiente laboral  adecuada en limpieza semanal
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bodegas y é&reas de
manipulacion

- Limpieza periddica
de superficies vy
almacenamiento

seguro de quimicos

- Capacitacion en uso

Responsable:
correcto de EPP

Coordinador  de

Fortalecer la cultura Entrenamiento en

Programa de capacitacion
de prevencibn y manejo seguro de
capacitacion vy Frecuencia:
autocuidado frente a quimicos
sensibilizacion Trimestral,
riesgos quimicos - Simulacros de
simulacros

emergencia y

evacuacion

semestrales

Programa
mejora

tecnoldgica

de Optimizar el control

de riesgos quimicos

mediante innovacion

- Implementacion de
sensores de
concentracion
gquimica

- Integracion  de

sistema inteligente de

Responsable:
Area de tecnologia
y SST

Frecuencia:
Actualizacion
anual y monitoreo

continuo
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IA para alertas vy
predicciones

- Evaluacion y
actualizacion de

software y equipos

Fuente: Del autor, 2025

El disefio de estos programas permite a la distribuidora:
e Reducir la exposicion quimica de manera proactiva.

e Integrar tecnologia innovadora al SG-SST, incluyendo monitoreo y alertas en

tiempo real.
« Fortalecer la cultura de prevencion mediante capacitacién constante.

o Garantizar la mejora continua en la gestion de riesgos ocupacionales, alineada

con la Resoluciéon 0312 de 2019 e ISO 45001.

Ademas, estos programas aseguran ambientes laborales seguros y saludables,
apoyando tanto el cumplimiento normativo como la proteccion integral de los

trabajadores frente a los riesgos quimicos.
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7. CONCLUSIONES

El diagnéstico inicial permitié establecer que la distribuidora La Segura Makeup
no contaba con un Sistema de Gestidon de Seguridad y Salud en el Trabajo formalmente
estructurado ni con documentacién alineada a los estdndares normativos vigentes. A
través de la caracterizacion organizacional, la revisién documental y la matriz DOFA, se
identificaron brechas criticas en materia de gestion del riesgo quimico, tales como la
ausencia de protocolos, programas preventivos y registros sistematicos de control. Este
analisis no solo evidencio debilidades, sino que proporciond una linea base técnica que
orienté la formulacion de intervenciones prioritarias, fortaleciendo la estructura
organizativa y sentando las bases para una cultura preventiva alineada con los
requerimientos normativos nacionales.

En relacion con el segundo objetivo, se logro disefar y estructurar un modelo
conceptual de inteligencia artificial orientado a la prediccion del riesgo quimico mediante
el monitoreo de variables criticas como concentracion de particulas, compuestos
organicos volatiles (COV), tiempo de exposicion, ventilacion y uso de equipos de
proteccion personal. La parametrizacion de variables, la formulaciéon de la funcion
matematica de riesgo y la simulacion de escenarios permitieron validar la coherencia,
sensibilidad y estabilidad del algoritmo. Los resultados demostraron que el modelo es
capaz de anticipar condiciones criticas y generar alertas preventivas en tiempo real,
transformando la gestion del riesgo quimico de un enfoque reactivo a uno predictivo, lo
cual representa un aporte innovador a la gestién de la seguridad laboral en pequefas y

medianas empresas.
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Finalmente, el tercer objetivo permiti6 integrar el modelo de inteligencia artificial
dentro del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo bajo un enfoque
articulado con los principios del ciclo PHVA y la normativa vigente. La incorporacion del
sistema inteligente al SG-SST facilitd la definicion de indicadores de desempefio,
protocolos de respuesta ante alertas, programas de prevencion y planes de emergencia
estructurados. Esta integracion demuestra que la tecnologia puede convertirse en un
componente estratégico de la gestion organizacional, fortaleciendo la toma de decisiones
basada en datos, mejorando la capacidad de respuesta ante exposiciones quimicas y
consolidando una cultura de mejora continua orientada a la proteccion integral de los

trabajadores.
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8. RECOMENDACIONES

Formalizar y actualizar continuamente el SG-SST: Mantener la documentacion,
politicas, protocolos y registros actualizados segun la Resolucién 0312 de 2019 e ISO
45001, garantizando el cumplimiento normativo y la trazabilidad de los procesos.

Implementar el sistema inteligente de IA de manera progresiva: Integrar sensores
y algoritmos con un plan piloto, monitoreando los resultados y ajustando los parametros
segun la exposicion real y las condiciones de cada area.

Capacitar y sensibilizar al personal de manera continua: Fortalecer la cultura de
prevencion mediante entrenamientos periodicos sobre el uso de EPP, manejo seguro de
sustancias quimicas y respuesta ante emergencias.

Mantener programas de higiene industrial y mejora tecnoldgica: Realizar
monitoreos periddicos de la calidad del aire y condiciones ambientales, asi como
mantener actualizados los sistemas y equipos utilizados para la prevencion y control de
riesgos.

Realizar simulacros y auditorias internas: Evaluar periodicamente la eficacia de
los planes de emergencia, protocolos de actuacion y la integracion del sistema de IA,
ajustando los procedimientos segun los resultados obtenidos.

Fomentar la mejora continua y retroalimentacion de datos: Utilizar los registros del
sistema inteligente para identificar tendencias, ajustar la matriz de riesgos y perfeccionar

los programas de prevencién, asegurando un ambiente laboral seguro y saludable.
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