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Introduccion

El presente trabajo de investigacion busca abordar la tematica de la gestion de riesgos
de seguridad industrial en las edificaciones, a través de su ciclo de vida, teniendo en
cuenta la tendencia marcada de la implementacion de procesos de gestion de activos a
través de modelos como ISO 55000, y la también necesidad de entender las edificaciones

como activos que deben brindar seguridad a sus usuarios en cualquiera de sus etapas.

Para ello, se parte de una base de andlisis de edificacion tipo, de uso no industrial, que
guarda las caracteristicas comunes frente a sus componentes constructivos en diferentes
edificaciones que dominan el mercado inmobiliario, y a partir de ella, y apoyados en los
riesgos estandarizados a través de la guia GTC-45, se buscd identificar como se
encuentran relacionados cada uno de estos componentes con los diferentes riesgos de

seguridad industrial, desde diferentes momentos de la vida de la edificacion.

Finalmente, se realizé una busqueda de normatividad técnica aplicable a los aspectos
identificados como determinantes en la gestion de los riesgos, y estableciendo controles
aplicables en las diferentes etapas. Con ello, se construyeron listas de chequeo por
componentes y por etapa, que buscan dar una guia para el seguimiento y control de los
riesgos, util tanto para ingenieros de las diferentes especialidades como para los gerentes
de proyecto, integrandolos en el lenguaje de la gestion de riesgos y de la seguridad

industrial.



Planteamiento del Problema

Las instalaciones locativas deben garantizar condiciones seguras para toda actividad
que se vaya a desarrollar dentro de ellas. En el caso de edificaciones, muchos esfuerzos
se han realizado para garantizar una adecuada gestion de riesgos propios de la etapa
constructiva, no obstante, las edificaciones deben seguir garantizando condiciones
apropiadas de seguridad industrial durante su uso y operacion, por lo cual se deben

asegurar en estas etapas las actividades de inspeccion y mantenimiento requeridas.

Es importante tener en cuenta que cuando se habla de mantenimiento e inspeccion, es
apropiado que estas consideraciones sean tenidas en cuenta desde fases tempranas del
proyecto (disefio y construccion). Segun la Ley de Evolucion de los costos de Sitter. (Do
Lago, 1997), se tiene que si se dividen las etapas de construccion y de uso de un edificio
en cuatro periodos, que corresponden a las de etapas de disefio, la ejecucion,
mantenimiento preventivo efectuado antes de los tres primeros afios y al mantenimiento
correctivo efectuado posteriormente al surgimiento de problemas, a cada uno le
corresponderd un costo que sigue una progresion geométrica de razoén cinco, como se

muestra en la Figura 1.

Frente a este aspecto, son variadas las situaciones en las que las acciones de
mantenimiento generan grandes costos, debido a no haberse tenido en cuenta las

condiciones de seguridad requeridas desde las etapas de disefio. Para poner un ejemplo,



encontramos edificaciones donde realizar un mantenimiento preventivo/correctivo en las
cubiertas resulta costoso desde el punto de vista de seguridad industrial, ya que estas no
fueron provistas desde la etapa constructiva de los puntos de anclaje y plataformas de

transito requeridas para que un operario pueda acceder a ellas y operar de forma segura.

Figura 1.

Ley de Sitter (Do. Lago, 1997)

Mantenimiento Correctivo

Mantenimiento Preventivo

(hasta primeros 3 aflos de uso)

Etapa

Construccion

Disefio

I 5 25 125

Costo Relativo

La NSR-10- Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, mediante el
cual se rige el disefio y construccion de edificaciones en Colombia, presenta un enfoque
hacia el aseguramiento del riesgo de dafio y colapso de las estructuras frente a eventos
sismicos, garantizando estabilidad y calidad de las construcciones y salvaguardar la vida
y propiedad de los ocupantes. Este reglamento incorporé en el afio 2010 algunos aspectos
de relevancia respecto a la obligatoriedad de inclusion de componentes como: Sistemas

de deteccion y control de incendios, disefio de elementos no estructurales como



antepechos y barandas, y algunos requerimientos especificos respecto a zonas comunes,

alturas, elementos de evacuacion, entre otros.

Igualmente, en Colombia encontramos algunas normas como la NTC-4595- Ingenieria
Civil y Arquitectura Planeamiento y Disefio de Instalaciones y Ambientes Escolares, en
la cual podemos encontrar un capitulo especifico de requerimientos de seguridad, a partir
del cual pueden validarse y asegurarse de forma temprana (disefio), algunos elementos

que representan factores de riesgo en las etapas de uso y operacion de la edificacion.

No obstante la existencia de pardmetros basicos de aseguramiento de riesgos de
seguridad industrial inherentes a una edificacion, la integracion de estos aspectos en las
etapas apropiadas dentro del ciclo de vida del activo no se ve claramente aplicada en la
practica, a excepcion de algunos sectores industriales como el Oil&Gas, en el cual la
Gestion de activos se integra con practicas como Seguridad de Procesos basado en

Riesgos.

Es esta la razon por la cual se encuentra que la Gestion de Activos, en este caso,
edificaciones no industriales, cuyas etapas y ciclo de vida pueden validarse a través de las
definidas mediante ISO55000- Gestion de Activos, presenta una necesidad de
visualizacién de los riesgos de seguridad industrial, que permita la gestion y el

aseguramiento de los mismos de forma apropiada, previsiva y dptima.



Pregunta de Investigacion

De acuerdo a la problemaética anteriormente planteada, la investigacion propuesta

busca responder a la siguiente pregunta:

“(De qué forma se puede incorporar la validacion de criterios para la Gestion de
Riesgos de Seguridad Industrial de una edificacion no industrial, a las diferentes etapas

del ciclo de vida del activo segun las definidas por ISO 55000- Gestion de Activos?”

10
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Objetivos

Objetivo General

Realizar un modelo de validacion de criterios para la gestion de seguridad industrial
de una edificacion no industrial, aplicables en las diferentes etapas de la Gestion de
Activos definidas en ISO 55000, con el fin de aportar una guia simplificada que ayude a
identificar los riesgos de seguridad industrial que se activan en etapas de construccion,
operacion y mantenimiento, y poderlos gestionar desde etapas tempranas de inicio y

disefio.

Objetivos Especificos

- Identificar los aspectos de seguridad industrial a tener en cuenta en cada una de las
etapas del ciclo de vida de una edificacion de uso no industrial, analizando los riesgos de

seguridad industrial inherentes al uso y funcionalidad de la misma.

- Recopilar los criterios técnicos contemplados en la normatividad colombiana a tener
en cuenta frente a la gestion de seguridad industrial de edificaciones no industriales, para

los riesgos y aspectos identificados.

- Identificar las acciones a tomar frente a las diferentes etapas del ciclo de vida de las
edificaciones segun las etapas definidas por la norma ISO55000 para la gestion de

activos, para cada uno de los criterios técnicos reglamentados, incorporando buenas
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practicas aplicadas en sectores como Oil&Gas o en paises lideres en gestion de activos y

seguridad industrial.

-Compilar los diferentes criterios, etapas, riesgos y componentes de edificacion en una
herramienta de consulta préctica, que nos permita visualizar listas de chequeo aplicables a

un proyecto de edificacion.
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Justificacion

El presente trabajo de investigacion se enfocara en la identificacion de los riesgos de
Seguridad Industrial propios de una edificacion de uso no industrial, y los criterios y
acciones de gestion aplicables, ubicando estas acciones en las diferentes etapas del ciclo
de vida del activo segun las definidas por ISO 55000, buscando con ello generar una guia
de validacion o chequeo cuya aplicacion permita mayor eficiencia del activo desde el
punto de vista funcional, operativo, confiabilidad, durabilidad y econdmico, asociado con

la seguridad industrial que ofrece el activo.

La utilidad de lo anteriormente planteado se centra en que actualmente en Colombia
la tendencia claramente justificada debido a los altos niveles de accidentalidad del sector
construccion, se encuentra en concentrar esfuerzos en la gestion de riesgos de seguridad
industrial de las edificaciones durante las etapas constructivas, lo cual ha dejado en
segundo orden de prioridad la planeacion de la gestion de los riesgos de seguridad
industrial existentes en la edificacién una vez entra en operacidon y mantenimiento, los
cuales pueden ser intervenidos de formas mas eficientes cuando estos son previstos desde

las etapas de disefio de los mismos.

A partir de la presente investigacion, se busca generar una guia metodologica que
facilite la gestion temprana de los riesgos futuros de la edificacion en materia de

seguridad industrial, brindando utilidad frente a la integracion de criterios que deben ser



de interés de todos los actores de un proyecto de edificacion (disefiadores, gestores de

riesgos de seguridad, ingenieros, inversionistas, constructores).
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Marcos Referenciales

Estado del arte

La tematica de investigacion planteada en el presente trabajo, muestra una tendencia
de mayor investigacion en el campo internacional que al interior del pais. A continuacion
se presentan las investigaciones mas relevantes que se vinculan al objeto de

investigacion:

Reyes Pérez (2008), presenta desde la Universidad del Pais Vasco, su investigacion
de tesis doctoral titulada “Nueva metodologia para la evaluacion de la sostenibilidad
respecto al requerimiento de seguridad y salud en proyectos de edificacion”. El modelo
desarrollado, contempla la identificacion y andlisis de medidas de disefio, gestion y
ejecucion de proyectos de edificacion a lo largo de su ciclo de vida, incorporandole una
herramienta matematica que permite calcular un indice global de sostenibilidad del
proyecto de edificacion en su ciclo de vida denominado “Indice S&SM”, el cual
representa el menor o mayor grado de accidentalidad que puede presentar una
edificacion en el conjunto de diferentes etapas de su ciclo de vida, dentro de las cuales se
contemplan: construccion, vida 1til y reintegracion o demolicidon. Si bien esta
investigacion es cuantitativa, presenta grandes similitudes frente al modelo cualitativo
que se plantea en la presente investigacion, ya que en general se valida la integracion de
los factores de seguridad industrial de forma transversal con las diferentes etapas del ciclo

de vida de la edificacion.
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Balladares Ona & Feijoo Bermeo (2012), bajo la direccion de Alcivar Trajano Ramirez
Hidalgo, presentan una tesis de grado titulada “Disefio de un sistema de seguridad
industrial para el edificio de Ingenieria Civil y Ambiental de la Escuela Politécnica
Nacional”, tesis elaborada desde la Escuela Politécnica Nacional de Quito. En este
trabajo, podemos encontrar todo el proceso de identificacion de riesgos de seguridad
industrial bajo diferentes metodologias de cuantificacion de los riesgos, y las acciones de
control aplicables para la edificacion ya en etapa de operacion. Frente a este estudio
podemos encontrar que los riesgos identificados, en este caso para una edificacion de uso
institucional- educativo, guardan la misma presencia cuando se trata de edificaciones de
usos residenciales, comerciales, hoteleros, entre otros usos. Igualmente, podemos
encontrar que en edificaciones no industriales es comiin encontrar elementos como:
redes de gas, redes eléctricas, grupos electrogenos operados con combustibles,
ascensores, entre otros, los cuales mantienen vigentes riesgos de orden tecnoldgico que

deben ser especialmente atendidos.

Esteban et al. (2013), de la Universidad Europea de Madrid junto a A. Ros y R. V.
Lozano de la Universidad Politécnica de Madrid, presentaron en 2013 una publicacion en
la revista Informes de la Construccidn, titulada “La integracion de la prevencion en la
fase de disefio. El papel del Proyectista en Espafia y en los paises de la Europa de los
15.” El articulo presenta un andlisis de la vinculacion de la gestion preventiva en fase de
disefio, validando el cumplimiento del marco normativo aplicable en EU-15, realizando

un enfoque cualitativo y uno cuantitativo donde se analiza la metodologia de los
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proyectistas espafoles. Dentro de las conclusiones de este estudio se encuentran las
siguientes (Esteban et al., 2013), las cuales se perciben vigentes en Colombia:

— Practicamente en la totalidad de los proyectos es necesaria la designacion del
Coordinador de seguridad y salud en fase de proyecto.

— Estudio de Seguridad y Salud. Es la tinica herramienta preventiva considerada
para la fase de proyecto. No existe contacto entre el autor del mismo y el
proyectista.

— Falta de interaccion en materia preventiva entre el Proyecto y la fase de ejecucion
de la obra.

— Falta de integracion de los aspectos preventivos futuros a tener en cuenta en la
vida util del edificio que no estuvieran recogidos en el CTE-DB-SUA.

— Falta de formacion en materia preventiva de los proyectistas. El porcentaje de
proyectistas carentes de una formacion reglada seria del 76,27%.

— Falta de requisitos adicionales en materia preventiva por parte del proyectista a
sus colaboradores. En un 72,03% de los casos, el proyectista no exige a los

colaboradores nada mas que lo relativo a su propia actividad.

La revista chilena Electrolndustria presentd en su edicion de Julio de 2015, su articulo
titulado “GESTION DE ACTIVOS INDUSTRIALES: Optimizando el ciclo de vida del
equipamiento productivo”, en el cual expone la importancia de la gestion de los activos
industriales como estrategia para el aseguramiento de la confiabilidad y mejora de la
productividad, con tendencias importantes en la incidencia de mantenimientos

correctivos, resaltando la norma ISO 55000 como gran tendencia para la implementacion


http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=2570&edi=130&xit=gestion-de-activos-industriales-optimizando-el-ciclo-de-vida-del-equipamiento-productivo
http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=2570&edi=130&xit=gestion-de-activos-industriales-optimizando-el-ciclo-de-vida-del-equipamiento-productivo
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de la gestion de activos y resaltando la vinculacion de otros sectores no industriales en
estas practicas. Frente a la presente investigacion y basados en el articulo referenciado,
podemos confirmar que la alineacion de la seguridad industrial en las edificaciones debe

apuntar a su transversalidad con la gestion de activos bajo la norma ISO 55000.

Cércamo (2016). Realiz6 una investigacion titulada Codigo técnico de la edificacion
como instrumento para la proteccion del medio ambiente: Una mirada al caso
Colombiano, la cual se public6 a través del Instituto Universitario de Ciencias
Ambientales- Espafia. A través de este estudio, se busco analizar la Resolucion 0549 de
2015, y su grado de adecuacion frente al objetivo de lograr en Colombia la reduccion de
impactos negativos de la industria de las edificaciones en el medio ambiente, y formula
las falencias identificadas frente a este objetivo. Mediante este estudio, podemos
evidenciar que en Colombia se adelantan procesos de normalizacion de la gestion de las
edificaciones, en donde se vinculan aspectos de sostenibilidad, seguridad, y disminucion
de impactos al ambiente. Sin embargo, en este analisis podemos ver que aun la
vinculacion de gestion de seguridad industrial no es un pardmetro claramente vinculado

ni reglamentado en Colombia.

Trejos Gutierrez (2017), Universidad Tecnologica de Pereira, presenta su tesis
“Normatividad Internacional Aplicable al Ciclo de Vida en Activos Industriales”,
mediante la cual hace una recopilacién normativa aplicable en cada una de las etapas del

ciclo de vida de un activo industrial, dentro de las cuales se presenta como referencia la
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norma ISO55000, asi como las aplicables a seguridad en maquinaria y sistemas
eléctricos, presentando la siguiente recomendacion (Trejos Gutierrez, 2017): “En cada
una de las etapas del ciclo de vida del activo industrial se debe aplicar la normativa
internacional vigente, para beneficio y mayor provecho del activo; asegurando ademas la
integridad fisica de las personas”. Teniendo en cuenta que el estudio se orienta a activos
industriales, es importante aclarar que mucha de esta normatividad guarda igual
aplicacion en edificaciones no industriales, dado que en menor escala se encuentran

similares componentes de peligros tecnologicos.

Cortes Pérez et al. (2017) Universidad de Extremadura- Espafia Presentan la Guia
para la Integracion del Subproceso Coordinacion de Seguridad y Salud en fase de Disefio
en el proceso de elaboracion de un Proyecto de Edificacion Desarrollado con
Metodologia BIM, resaltando el enfoque del uso de herramientas informaticas en la
integracion de la gestion de la construccion y los riesgos de seguridad industrial presentes
desde la fase de disefo. A través de esta guia podemos evidenciar que se adelantan a
nivel mundial diferentes metodologias en la gestion de activos, que buscan incorporar el
control de riesgos de seguridad industrial, y se puede observar que a pesar de que este
tipo de metodologias y requerimientos en América Latina aun no son requisitos, si

tenderdn a serlo en los préximos afos.
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Diaz Pérez et al.(2017), Publican en la Revista: Industria Quimica Ediciéon 52 de
2017— publican su articulo sobre Gestion de integridad de activos industriales en Base al

Riesgo, en el cual se resaltan los siguientes parametros en la gestion de activos:

— Integridad del diserio: aplicando herramientas de andlisis de riesgo que permitan
un disefio en el que los riesgos sean tan bajos como sea razonablemente practico.

— Integridad de la operacion: implementando sistemas de gestion de seguridad de
procesos que garanticen una operacion segura de los activos y las barreras de
seguridad.

— Integridad de los activos: adoptando estrategias de manteniendo y fiabilidad

optimizadas en los equipos, las infraestructuras y las barreras de seguridad.

Dentro de estos tres enfoques, la publicacion realiza un especial énfasis en la

Integridad de Activos, destacando las siguientes herramientas metodoldgicas:

Diagnostico y planificacion de la mejora de la condicion e integridad de los activos:
Su aplicacion se enfoca hacia equipos industriales, identificando para cada tipologia y
funciones, evaluando las condiciones del mismo desde el punto de vista de la integridad,
y estableciendo las acciones de mejora y las acciones de seguimiento de las mismas.
Este tipo de metodologia pueden tener aplicacion en el contexto de las edificaciones no
industriales, en los equipos de respaldo como: generadores, unidades de aire

acondicionado, subestaciones eléctricas.



21

Estudio fiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad (RAM): Tienen como objetivo la
optimizacion de costos operacionales mediante el analisis de disponibilidad del activo, en
funcion de los indices de fallo de los equipos. Frente a esta herramienta, podemos
vincular elementos de una edificacion de alta criticidad frente a fallos como:

transformadores eléctricos, equipos de bombeo.

Inspeccion Basada en Riesgo (RBI): Comprende esta herramienta todas las
metodologias y criterios de inspeccion de cada equipo e instalacion desde el punto de
vista de los riesgos. Bajo este enfoque, las edificaciones en fase de operacion y
mantenimiento son susceptibles de este tipo de inspecciones, principalmente en lo
concerniente a: Instalaciones eléctricas, instalaciones de gas (ligeramente reglamentadas

en Colombia), ascensores, instalaciones locativas en general.

Anaya Estevez et al. (2018), Publican desde la Universidad Distrital de Bogota la
Propuesta matriz de factores para la estimacion de la vida Util de las construcciones en
Colombia con base en la Norma ISO 15686, a través de la cual se vinculan de forma
cuantitativa factores asociados a las caracteristicas de durabilidad (rendimiento de los
materiales, calidad del disefio, calidad de la construccion, calidad del mantenimiento), y
factores asociados al deterioro (condiciones ambientales, condiciones de la edificacion).
Frente a este analisis, podemos soportar que todas las etapas del ciclo de vida de la

edificacion juegan un papel relevante frente a su durabilidad, por cuanto lograr su
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eficiencia en seguridad para las etapas constructivas y de servicio, favorece en el largo

plazo la vida 1til de la edificacion.

Salcedo (2020), Desde la Universidad Santo Tomads, Bogota, Presenta su tesis de
grado “Estudio de factibilidad para conformar una empresa dedicada a la prestacion de
servicios de consultoria en gestion de infraestructura basada en riesgo, para compaiiias
comerciales e industriales en los rangos de pequefia y mediana empresa ubicada en la
localidad de suba de la ciudad de Bogotd”, dentro del cual se presenta un enfoque gestion
de activos fisicos basado en la gestion de riesgos, orientado principalmente en el
componente del uso y mantenimiento de una edificacion sostenible e impactando
tangencialmente el disefio, planeacion y construccion, desde el aspecto en que se mejora
la mantenibilidad de una edificacion, resaltando la alineacion de la gestion de activos con
el Documento COMPES 3919- Ciclo de vida de una edificacion sostenible, el cual
describe cuales son los componentes del ciclo de vida de una edificacion dentro de un
contexto de economia circular, y orientando la gestion de activos a través de la
metodologia definida en ISO55000. Basados en este estudio, podemos inferir que la
gestion de activos y la gestion de riesgos no deben ser vistas de forma aislada, y su
integracion es una tematica de alta demanda futura, desde una perspectiva de los

proximos pasos en los lineamientos normativos en nuestro pais.

Rodriguez (2012), a través de la plataforma Researchgate, presenta un articulo

titulado “Generalidades para la Proteccion de Edificios; Escenario Colombiano™, en el
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cual realiza un andlisis de los criterios de seguridad fisica que deben incorporarse en las
edificaciones de uso residencial, comercial y hotelero, siendo estos de especial aplicacion
en seguridad industrial frente al manejo del riesgo publico, cuyos aspectos técnicos y

tecnologicos deben ser tenidos en cuenta desde la concepcion de disefio del mismo.

Marco teodrico

El desarrollo de la presente investigacion hara alusion a las siguientes tematicas:

Riesgos de Seguridad Industrial

Se entiende por riesgos de seguridad industrial aquellos cuyo potencial de
materializacion derivan en accidentes de trabajo. En este contexto, se entienden como
riesgos de Seguridad Industrial los contemplados en la Guia GTC-45 — Anexo A en las
categorias de Condiciones de Seguridad y Fenomenos Naturales, como se observa en la
tabla .

Dentro de la Seguridad Industrial, segin (Mufioz & Herrerias, s. f.), podemos

distinguir tres enfoques o subdisciplinas de la seguridad industrial asi:

La seguridad laboral. Orientada a las acciones de prevencion y control sobre la
poblacidn trabajadora, por cuanto su enfoque y reglamentacion en la gestion va dirigida
principalmente hacia la normalizacion y reglamentacion legal en las empresas. (Mufioz &

Herrerias, s. f.), exponen como una limitante, la tendencia de esta subdisciplina hacia la
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mitigacion de efectos, mas que hacia el componente técnico de indagacion frente al

origen del riesgo.

Tabla 1.

Tabla de peligros segun GTC 45- Anexo A

GUIA TECNICA COLOMBIANA

GTC 45 (Primera actualizacion)

ANEXO A
Informetivo) DISCIPLINA DE SEGURIDAD
DISCIPLINA DE HIGIENE INDUSTRIAL Tabia de peigros INDUSTRIAT.
Clasificacion
Biologico Fisico Quimico Psicosocial Biomecdnicos Condiciones de seguridad Fm“.’
Ruido (de | Polvos  orgénicos | Geatién organizacional (estilo de mando, page, | Postura (prolongadd | Mecnico (glementos o partes  de | Samo
Virue impacto, inorgénicos confratedién,  particpacién,  induccidn  y | mantenida, forzadal| maquings, hemamientas, equipos.
imermitarie, capactaditn, benester social, evaluacion del | antigravitacional) piezas & ftrabajar, materisles
continuo) desempei jo de cambios). tados séldos o fluidos)
luminacion  (luz | Fibras Caracterisbcas de |la organizacion del | Esfuerzo Eléctrico (afta y baja tension, | Terremato
Bactariag visible por exceso trabajo (comunicacién,  tecnologia, estatica)
o deficenda) organizacién  dal  trabajo, demandas
cuslitativas v cugntitativas de s labor).
Vibraciin  (cuepo | Liguidos (nieblas y | Caracteristicas del grupo social de trabajo | Movimiento Locative (sistemas y medios de | Vendaval
aniem, rocios) (relaciones,  cohesion, calidsd  de | repatitvo slmacanamienta), superficies de
Hangos sagmentania) interacciones, trabajo en equipa). trabajo (iregularas, deslizantes,
con diferencia  del  nivel),
condicionss de orden y aseo,
e (caidas de obieto)
% Temperatuas Gases y vapores Condiciones de la tarea (carga mental, | Manipulacidn Tecnoldgico  (explosidn, fuga, | Inundacién
S Rickatsias exremas (calor y contenido  de la  tares, demandas | manual de cangas derrame, incandio)
s frio) emocionales, sistemas  de  control,
definicidn de roles, monotonia, etc).
a Pressan Humos metalicos, | Inferfase persona - tarea  (conocimientos, Accidentes de transdo Derrumise
atmosférica no metilicos habilidades en relacion con |a demanda de la
Parasiios (narmal ¥ tarea, inidativa, autonomia y reconocimiento,
ajustada) identifizcaciin de la persona con |s tarea y la
OGANEACOn |
Rediaciones Material paiculade | Jomada de trabajo (pauses, trabaje nochumo, Piblicos (robos, atracos. asaltos, | Predpitacionss,
Picaduras ionizantes  (rayos rotecidn, horas exiras, descansns) stentados, de orden pdblico, |(lvias,  gEnizadss|
x, gama, beta y ate.} hedadac)
alfa)
Radiaciones  no Trabago en aliuras
jonizantes  (sar,
Mordeduras :Jhm'ﬁ
radiofecuencia,
microondss)
Fluidos o Espacios confinados
Tener en cuena dnicamente los peligros de lendmenos nalurales que afeclan la seguridad y bienastar de las personas an el desarrollo de una aclividad. En el
Elan de emargencja da cada EmErGSﬁ. sa considerardn todos los fendmenos naturales gLIG EﬂiElﬁn alactarla.

La seguridad de productos. Frente a esta subdisciplina de la seguridad industrial,

entendemos producto como un elemento al servicio de un usuario o consumidor, bien sea

un producto de consumo o una instalacion que puede estar al servicio del publico

comprador o bien prestar un servicio del cual se beneficia un publico. Es decir, la

seguridad laboral se orienta a la poblacion profesionalmente expuesta, mientras que la
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seguridad de productos se orienta a la gestion de los riesgos hacia personas que no
cuentan con ningun tipo de calificacion frente al consumo o uso del producto o
instalacion, por cuanto es de su interés lograr que las condiciones de seguridad estén
intrinsecas en el producto o instalacion objeto de estudio.

Es desde esta disciplina que se tienen referencias normativas frente a productos
industriales que aplican a la operacion de edificaciones tanto industriales como no
industriales, principalmente en las lineas de energia (alta, media y baja tension),
electrodomésticos, gasodomésticos, ascensores, generadores, equipos de bombeo, entre

otros.

La seguridad por accidentes graves. Es la tercera linea de la seguridad industrial, y
enfoca su atencion en la gestion preventiva de los riesgos cuya materializacion impacta al
medio ambiente humano en general.

Esta disciplina ha presentado gran influencia en la reglamentacion y legislacion frente
a la gestion de los riesgos de orden tecnologico que pueden tener impacto de gran escala,
las cuales son generadas principalmente desde los sectores industriales. Esta linea ha

derivado en otras disciplinas practicas como la Seguridad de Procesos Basada en Riesgos.

Desde las tres lineas de la seguridad industrial, se han ido presentando diferentes
técnicas, implementaciones y reglamentaciones, como se observa en el comportamiento
de la Union Europea en la Tabla 2, cuyas documentaciones y reglamentaciones en la

materia son de referencia en las practicas colombianas.



Tabla 2.

Efectos de la Inseguridad

Efecios sociales

Ambito esenciatmente Téenico

EFECTOS de la INSEGURIDAD sobre

Profesionales

Phblico comprador

Pablico en general

Seguridad Laboral u
Ocupacional

Seguridad de Productos
Industriales

Seguridad de Instalaciones
v Transpories Industnales

Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales (mas

Directivas de la ULE.
Marcado CE y Reglamentos

Directivas “Seveso™ de la
UE y Reglamentos

Reglamenio) Nacionales Nacionales
Planes de Prevencion y | Exigencias en el disefio, la Planes de emergencia.
Manuales de produccion e informacién | Especificaciones Técnicas
funcionamiento basica al usuario de Funcionamiento

Identificacion de peligros
especificos del puesio de
trabajo.

Andlisis funcional

Identificaciin de peligros
por uso de productos.
Amnidlisis de dafios por usos
inadecuados

Identificacidn de peligros
por accidentes (sobre todo
Accidentes Mayores) asi
como por funclonamiento
rutinario

ORIGEN de los FELIGROS

(Temperatura, Presién, Energia, Radiaciones, Productos Téxicos, Corrosivos...)
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Fuente: (Munoz & Herrerias, s. f.) La seguridad industrial: Su estructuracion y contenido.

Gestion de Activos

Frente a la administracion de infraestructura, la gestion de activos fisicos industriales

ha sido una de las tendencias de diferentes sectores empresariales, con la cual se ha

buscado mejorar la productividad y la confiabilidad de las operaciones. No obstante, esta

implementacion no es exclusiva para la administracion de activos industriales, y ha ido

ganando terreno importante en sectores como el de servicios.
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De acuerdo con la AEC- Asociacion Espafiola para la Calidad, la gestion de activos es
la disciplina que busca gestionar todo el ciclo de vida de los activos fisicos de una
organizacion con el fin de maximizar su valor, y para nuestro caso de estudio en
Edificaciones no industriales, segiin (Garcia Gémez, 2015) tenemos que “La Gestion de
Activos de Edificacion e inmobiliarios engloba al conjunto de conceptos, principios, y
herramientas que aportan un enfoque estratégico y organizado para la gestion eficiente
de los activos o bienes de un usuario, propietario u organizacion a través de la gestion de
su ciclo de vida completo, mediante las herramientas apropiadas para conseguir los

objetivos de uso eficiente de recursos econdémicos y materiales”.

Alrededor de estas definiciones, podemos encontrar diferentes modelos de Gestion de

Activos, dentro de los cuales destaca el establecido por la familia de normas ISO-55000 —

Gestion de Activos, el cual plantea las siguientes etapas del ciclo de vida del activo:

Figura 2.

Representacion de las Etapas del Ciclo de Vida del Activo- ISO 55000

NECESIDAD

DISENO
CONSTRUCCION

OPERACION Y MANTENIMIENTO
DESINCORPORACION




28
Etapa 1: Necesidad. En esta etapa en que se determina una necesidad especifica
frente al requerimiento del activo y se determina su viabilidad. En este contexto, al
referirnos a edificaciones, determinamos en esta etapa las caracteristicas de uso,
funcionalidades, ubicacion, alternativas de adquisicion (compra o construccion) entre

otras.

Etapa 2: Disefio. En esta etapa se realiza la definicion de todos los pardmetros
técnicos de ingenieria en todas las disciplinas que intervienen (arquitectonico, civil,
hidrosanitario, eléctrico, voz y datos, redes de gas, etc), llevandose a cabo generalmente
en diferentes fases de maduracion: Fase de Diseno conceptual, Fase de Disefio Bésico y
Fase de Disefio Detallado. Igualmente en esta etapa, se realiza lleva a cabo todo el
proceso de tramite de permisos y licencias ante las entidades competentes (curadurias o
entidades territoriales). A partir de esta etapa se pueden identificar los riesgos

proyectados en las etapas de construccion, mantenimiento-operacion y desincorporacion.

Etapa 3: Construccion. Etapa en la que se materializa la edificacion. Es la etapa en
la que se concentra mayor atencidn a la gestion de riesgos de seguridad industrial, sin que

signifique que las siguientes etapas no representan riesgos de este tipo.

Etapa 4: Operacion y mantenimiento. Comprende la etapa productiva de la
edificacion. De acuerdo con la Resolucion 620 del 2008 emitida por el IGAC “Articulo

2° - Paragrafo Para inmuebles cuyo sistema constructivo sea muros de carga, la vida util
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sera de 70 afios; y para los que tengan estructura en concreto, metalica 0 mamposteria
estructural, la vida util serd de 100 anos.” Si bien se encuentra que en la etapa
constructiva se realiza un especial énfasis en la gestion de los riesgos de seguridad
industrial debido a la criticidad de los mismos en esta etapa, si analizamos los tiempos de
referencia de vida util mencionados anteriormente, podemos encontrar que la gestion de
riesgos de seguridad industrial en etapa de operacién y mantenimiento cobran una gran
relevancia, y se deben gestionar todos los componentes funcionales del activo: locacion,

equipos, redes e instalaciones.

Etapa 5: Desincorporacion. Una vez concluida la vida util del activo, la etapa de
desincorporacion comprende todas las actividades asociadas al desmantelamiento,
demolicion o cambio de uso del inmueble. Cuando se trata de actividades de
demolicion, deben tenerse en cuenta todos los riesgos de seguridad asociados a este tipo
de actividades. En muchas ocasiones, se implementan metodologias de implosion y en
general acciones que afectan el entorno. Igualmente, cuando se trata de
desmantelamiento, se deben tener en cuenta los riesgos asociados con el manejo de las

redes, movimientos de equipos especiales, entre otras acciones.

Componentes y Sistemas en una Edificacion
Teniendo en cuenta que la presente investigacion busca establecer un modelo de

validacion de los criterios para la gestion de la seguridad industrial en una edificacion no
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industrial, se tendran en cuenta los siguientes componentes de una edificacioén no

industrial:

Cimentacion y Componente estructural. Comprende los sistemas que sostienen en
general la edificacion y dan estabilidad frente a sismos y vendavales. Comprenden todos
los elementos de la cimentacion y estructura que puede ser de concreto reforzado,
estructura metalica o una mezcla de ambos. Para el caso de estructuras metalicas, es de
especial atencion la capacidad de la misma frente a un riesgo materializado de incendio.

Estos elementos estan principalmente reglamentados por NSR-10.

Componente Arquitectonico. Comprende los elementos que materializan el espacio
fisico: muros divisorios, carpinteria metalica, aluminio o madera, pisos, enchapes y
acabados en general. Frente a este componente se tiene especial atencion frente a la
configuracion de accesos, pasos de circulacion, disponibilidad de escaleras de
evacuacion, especificaciones para pisos antideslizantes, entre otros elementos que son de

especial atencion frente a la seguridad industrial.

Sistema Hidrosanitario. Comprende los elementos de red de suministro de agua

potable y red de desagiie de la edificacion.

Sistema de deteccion y sistema de detencion de incendio. Son uno de los

componentes importantes en una edificacion, siendo requeridos exclusivamente para la
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atencion de incendios. Los sistemas de deteccion de indendios, comprenden todo el
conjunto de equipos, sensores y alarmas capaces de detectar humo y buscan detectar un
posible evento de ignicidn y activan el sistema de detencion de incendios. Los sitemas
de detencion de incendios, por su parte, son el conjunto de elementos disefiados para
mitigar y detener un posible incendio. Dentro de estos elementos se encuentran los

gabinetes contraincendios, extintores redes con rociadores automaticos.

Sistema eléctrico. Comprende todos los elementos de red de suministro de energia.
En este componente se incluyen los sistemas de puesta a tierra asi como los sistemas de
proteccion de descargas atmosféricas. Dentro de este componente encontramos

igualmente los equipos de respaldo (motogeneradores).

Redes de gas. Son otro componente relevante en la seguridad industrial de una
edificacion. Comprenden los tendidos, puntos de gas y gasodomésticos, estos ultimos
requieren de especial atencidon en mantenimiento e inspeccion, y se encuentran regulados

en Colombia.

Redes de voz y datos. Comprenden todo el sistema de tendido redes telefonia,
internet, cableado estructurado, equipos de control, centrales telefonicas, unidades de
respaldo, y otros elementos necesarios para garantizar los servicios de telefonia, red,

datos en la edificacion.
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Ascensores y equipos de transporte vertical. Comprenden los elementos eléctricos

o electronicos disefiados para el transporte de personas. Se incluyen escaleras eléctricas.

Cubiertas e impermeabilizaciones. Otro componente importante en las
edificaciones corresponde a las cubiertas e impermeabilizaciones, cuya relacion con la
seguridad industrial de la edificacion estd marcada por las dificultades que se pueden

presentar en el desarrollo de actividades de mantenimiento.

Marco legal
Normatividad de Referencia Internacional

Familia ISO 55000- Gestion de Activos- Es un grupo de normas (ISO 55000, ISO
55001 e ISO 55002), que presentan un modelo con enfoque sistémico para la
administracion de activos a lo largo de su ciclo de vida. Actualmente esta familia de
normas busca lograr el reconocimiento publico que tienen otras familias de normas ISO a

nivel mundial.

Marco legal colombiano
GTC 45 - Guia para la Identificacion de los Peligros y la Valoracion de los Riesgos en
Seguridad y Salud Ocupacional. A través de esta guia, podemos identificar y encontrar

los criterios para evaluacion de los diferentes tipos de riesgos.
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NSR-10 Reglamento Colombiano de Construccidon Sismoresistente. Cuyo objeto es:
“reducir a un minimo el riesgo de la pérdida de vidas humanas y defender en lo posible el
patrimonio del estado y de los ciudadanos.” Establece los criterios y parametros de disefio
de estructuras en Colombia. En su Titulo J, presenta los requerimientos para proteccion

contra el fuego en edificaciones.

NTC-4595- Ingenieria Civil y Arquitectura Planeamiento y Disefio de Instalaciones y
Ambientes Escolares. En esta norma técnica podemos encontrar un capitulo especifico

de requerimientos de seguridad.

Resolucion 1409 2012 por la cual se establece el reglamento de seguridad para
proteccion contra caidas en trabajo en alturas, aplicable a los trabajos realizados a partir
de alturas de +/-1.5m, y que se encuentran presentes en la gran mayoria de actividades de

construccion y mantenimiento de edificaciones.

Decreto 1072 de 2015- Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo

Resolucion 0491 de 2020- Por la cual se establecen los requisitos minimos de

Seguridad para el desarrollo de trabajos en espacios confinados y se dictan otras

disposiciones.



34
Otras reglamentaciones que aplican en la construccion de edificaciones en materia de

seguridad son:

— Resolucion 90708 de Ministerio de Minas y Energia. Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas —RETIE.

— NTC-5926-1 Criterios para las inspecciones de ascensores, escaleras mecanicas,
andenes moviles y puertas eléctricas. Parte 1: ascensores electromecanicos e
hidraulicos

— NTC2505 Instalaciones para suministro de Gas Combustible destinadas a Usos
Residenciales y Comerciales.

— NTC 4904- Accesibilidad de las personas al medio fisico. Estacionamientos
accesibles

— NTC 1500 Coédigo Colombiano de Fontaneria
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Marco Metodolégico

Paradigma

La presente investigacion se enmarca dentro del Paradigma Interpretativo, también
conocido en la literatura como paradigma hermenéutico, interpretativo-simbolico o
fenomenoldgico, (Martinez Godinez, 2013), dado que el tema de investigacion no puede
ser atendido desde un enfoque cuantitativo, y se busca establecer una guia metodologica

de enfoque cualitativo.

Tipo de investigacion

Investigacion Cualitativa, cuyo enfoque principal es generar un modelo metodologico
de validacion de criterios de seguridad industrial en las diferentes fases del ciclo de vida
de una edificacion de uso no industrial. De acuerdo con Hernandez Samperi (2014), la
investigacion cualitativa se enfoca en comprender los fendmenos, explorandolos desde la

perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacioén con su contexto.

Diseiio de investigacion

El disefio de investigacion a aplicar corresponde a un modelo Investigacion-Accion,
cuyo precepto basico es que debe conducir a cambiar y por tanto este cambio debe
incorporarse en el propio proceso de investigacion. Se indaga al mismo tiempo que se

interviene. (Hernandez Sampieri et al., 2014).
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Poblacion

La poblacion objetivo de la presente investigacion son las edificaciones de tipo No
Industrial, en donde se incluyen unidades residenciales, centros comerciales, hoteles
urbanos, edificios de oficinas, edificios educativos, y en general, edificaciones cuyo uso
no representa la operacion de ninguna actividad industrial, ni de salud. Este tipo de
edificaciones, representan un gran porcentaje de las edificaciones en Colombia. Por
ejemplo, de acuerdo al censo inmobiliario en la vigencia 2020 realizado por La Unidad
Administrativa Especial de Catastro Distrital (UAECD), Bogota esta conformada por
2'681.886 predios de los cuales el 75,2% corresponden a predios de uso residencial, el
6,4% a oficinas, el 3,7% al uso comercial y el 14,7% otros usos, reportando también una
tendencia del crecimiento hacia la construccion de predios en propiedad horizontal del

66,7%. (Catastro Bogota, 2020)

Muestra

Se establece sobre la poblacion definida, el desarrollo del modelo bajo una edificacion
tipo con las siguientes caracteristicas:

— Edificaciones en propiedad horizontal

— Ubicacion urbana

— Uso No residencial
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Componentes constructivos: estructural, arquitectonico, sistema contra incendios, redes
de gas, voz y datos, sistema eléctrico, sistema Hidrosanitario, ascensor, cubierta e

impermeabilizacion.

Instrumentos

El desarrollo de la presente investigacion se basard principalmente en el Analisis
Documental como instrumento de obtencion de los datos de entrada. Dentro de los
documentos que se pretende analizar se encuentran principalmente los documentos de
orden normativo y técnico que rigen los diferentes componentes de una edificacion, asi
como documentacion frente a buenas practicas que se pretende incorporar a la
verificacion de controles de seguridad industrial en las diferentes etapas del ciclo de vida

de la edificacion no industrial.

Como instrumento de clasificacion de los criterios a validar en cada riesgo-etapa-
componente, se disenid una matriz en la que se cruzan riesgo vs etapa para cada

componente de la edificacion (Ver anexo A).

Técnica de analisis de instrumentos

Para el andlisis documental a realizar se surtiran las siguientes acciones:
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— Rastrear e inventariar los documentos existentes y disponibles frente a los
requerimientos de aseguramiento y control de los riesgos identificados en las
diferentes etapas del ciclo de vida del activo.

— Clasificar los documentos identificados, validando si se trata de un aporte
normativo, buena practica, o referente.

— Leer los documentos seleccionados, y vincular los criterios alli encontrados en la
matriz de controles aplicables frente a los riegos y etapas de analisis de los riesgos

de seguridad industrial.

El desarrollo de este analisis documental corresponde principalmente a las actividades

a desarrollar en la Fase 2 de la investigacion.

Fases de la Investigacion

De acuerdo con el disefio de investigacion adoptado (Investigacion-Accion), se tienen
establecidas las siguientes fases:

Fase 1. Observacion: Construccion del bosquejo del problema y recoleccion de datos.
En esta etapa se realiza la identificacion de riesgos de seguridad industrial en cada una de
las etapas del ciclo de vida de la edificacion, para cada uno de los componentes de la

misma.

Fase 2. Analisis e Interpretacion de Datos. Durante esta fase, se realizard la revision y

clasificacion de los criterios técnicos-normativos aplicables a cada componente de la
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edificacion, asi como la verificacion de los controles a aplicar segln la fase o etapa de

ciclo de vida del activo.

Fase 3. Compilacion de Herramienta Metodologica. Consolidar la informacion por

ciclo de vida de la edificacidn- componente y riesgos en una herramienta de consulta y

validacion tipo check list.

Disefio de Plantilla de Identificacion de Riesgos

Cronograma

Las fases de ejecucion de la investigacion se llevan a cabo en el siguiente horizonte de

tiempo:

Tabla 3.

Cronograma de ejecucion

ACTIVIDAD
FASE 1. OBSERVACION

Disefio de Plantilla de Identificacion de Riesgos

SEM2 [ SEM3 | SEM4 [ SEMS | SEM6 | SEM 7 | SEM 8 | SEM9 | SEM10

Identificacion de Riesgos-componente
FASE 2. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS
Disefio Plantilla

Criterios normativos- componente

Controles —por ciclo de vida
FASE 3. COMPILACION DE HERRAMIENTA

Disefio de Herramienta de consulta y presentacion|

Consolidacion de Listas de Chequeo por Etapa

Validacion final




Presupuesto
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Para la estimacion del presupuesto de investigacion se tienen en cuenta los siguientes

criterios:

El principal componente de recursos requerido para el desarrollo de la investigacion es

el recurso humano. Para su valoracion se estimo el tiempo de dedicacion para cada tarea.

Se considera adicional un componente de equipos e insumos, asociado a disponibilidad

de equipo de computo, energia e internet.

Tabla 4.

Presupuesto de Investigacion

DESCRIPCION HORAS ~ RECURSO HUMANO EQUIPOS E INSUMOS
FASE 1. OBSERVACION
Disefio de Plantilla de Identificacidon de Riesgos 8§ 205.000,00 | S 22.800,00
Identificacidn de Riesgos-componente 30(S 768.750,00 | S 85.500,00
Disefio Plantilla 8|S 205.000,00 | S 22.800,00
Criterios normativos- componente 40| S 1.025.000,00 | $ 114.000,00
Controles —por ciclo de vida 40| S 1.025.000,00 | $ 114.000,00
Disefio de Herramienta de consulta y presentacion 818§ 205.000,00 | S 22.800,00
Consolidacién de Listas de Chequeo por Etapa 30(S 768.750,00 | S 85.500,00
Validacién final 10| S 256.250,00 | S 28.500,00
S 4.458.750,00 | S 495.900,00
S 4.954.650,00
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Resultados

Fase 1- Observacion
Teniendo en cuenta la metodologia planteada, se realiz6 inicialmente la identificacion
de los riesgos, actividad que consistid en identificar los aspectos generadores de cada tipo

de riesgo, por cada uno de los componentes definidos para una edificacién no industrial.

De esta manera, se elabor6 la Matriz de Identificacion de Riesgos por Componente,
adjunta en el Anexo A del presente documento, para la cual se tuvieron en cuenta los

componentes y riesgos que se relacionan en las tablas 5 y 6.

Tabla 5.
Listado de Componentes de Edificacion No Industrial

LISTADO DE COMPONENTES DE EDIFICACION NO INDUSTRIAL

Cimentacion y Componente Estructural
Componente Arquitectonico

Componente Hidro-Sanitario

Componente Contraincendios
(Deteccion - Detencion)

Sistema Eléctrico
Redes de Gas
Voz y Datos

Ascensores

Cubiertas e Impermeabilizaciones




Tabla 6.

Riesgos de Seguridad Industrial validados

RIESGOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL GTC-45

MECANICO

CONDICIONES DE

SEGURIDAD

ELECTRICO

LOCATIVO

TECNOLOGICO

ACCIDENTES DE TRANSITO

RIESGO PUBLICO

TRABAJO EN ALTURAS

ESPACIOS CONFINADOS

FENOMENOS
NATURALES

SISMO

TERREMOTO

VENDAVAL

INNUNDACION

DERRUMBE

PRECIPITACIONES

Por componentes de edificacion, se observa en la figura 3 la cantidad de riesgos

involucrados con cada uno de los componentes, siendo los mas representativos el

componente arquitectonico, estructural, componente hidro-sanitario y ascensores.
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Figura 3.

Representacion de las Etapas del Ciclo de Vida del Activo- 1SO 55000
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COMPONENTE DE EDIFICACION NO INDUSTRIAL

Por riesgos, podemos observar en la figura 5, al realizar la revision de aspectos a
controlar identificados por cada tipo de riesgo, encontramos los mas representativos en
los riesgos de trabajo en alturas, riesgo mecanico, riesgo eléctrico, vinculados a todos los

componentes de la edificacion, seguidos del riesgo eléctrico.
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Figura 4.

Cantidad de Componentes involucrados por cada Riesgo evaluado
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componente/riesgo, a partir de los cuales se realiza la siguiente etapa de la investigacion,
la cual consiste en establecer el requisito legal o normativo aplicable, asi como los

aspectos de verificacion y control durante el ciclo de vida de la edificacion.

Fase 2. Analisis e Interpretacion de Datos
Una vez consolidados los aspectos a controlar categorizados por riesgo y componente,
se genero la Matriz de criterios de control por etapas de ciclo de vida del activo, adjunta

en el Anexo B del presente documento. En esta matriz se analizaron 64 aspectos a los
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cuales se les definieron las acciones de control y referentes normativos aplicables a cada
uno de los aspectos previamente identificados, lo cual representa las acciones a asegurar
en cada una de las etapas para la gestion oportuna de los riesgos que cada componente de

la edificacion tiene vinculados.

Fase 3. Compilacion de Herramienta.

Con el fin generar una guia que facilite a diferentes actores de un proyecto, se
procedio a generar una herramienta de consulta que permite visualizar los check list de
los diferentes criterios, permitiendo visualizarlas por componente de edificacion y por

etapa del ciclo de vida de la edificacion.

Figura No. 5
Interfaz de consulta de Criteios de Control de Riesgos- Por Componente

Herramienta: Desarrollo propio

== EDIFICIOS SEGUROS

EDIFICIOS SEGUROS

COMPONENTE

Ascensores

Cimentacién y Componente Estructural

Componente Arquitecténico

nponente Contraincendios{Deteccion - Detencid

Componente Hidro-Sanitario

Cubiertas e Impermeabilizaciones

Redes de Gas

Sistema Eléctrico

Voz y Datos
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Figura No. 6
Interfaz de consulta de Criteios de Control de Riesgos- Por Etapa del Ciclo de Vida-

Herramienta: Desarrollo propio

El EDIFICIOS SEGUROS

EDIFICIOS SEGUROS

COMPONENTES CICLO DE VIDA

CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION

INICIACION

DISERIO

CONSTRUCCION

OPERACION Y MANTENIMIENTO

DESINCORPORACION

El desarrollo de esta herramienta fue generado como parte del alcance del presente
proyecto, a partir de las habilidades basicas de la investigadora en la plataforma
Microsoft Access, y la cual busca facilitar la consulta y aplicacion de los criterios
compilados. El fin principal de la herramienta es permitir realizar la consulta de los
criterios a controlar en un proyecto, ya sea por componente a lo largo de la vida util del
proyecto, o por etapa a lo largo de todas los componentes del proyecto.

Al consultar por componente, las listas de chequeo generadas se vuelven una
herramienta Util para cada uno de los disefiadores o lideres de especialidad,
permitiéndoles visualizar su participacion en la gestion de los riesgos de seguridad

industrial que desde su especialidad corresponde gestionar, a lo largo de todo el proyecto.



Las listas de chequeo por componente se adjuntan en el Anexo C del presente
documento, y en la Figura 7, puede observarse un ejemplo de una lista de chequeo

aplicada al componente de Ascensores.

Figura No. 7

Ejemplo de check list por Componente

Gestion de Riesgos en Edificaciones
Check List por Componente de Edificacion

ETAPA DELCHLO DE VIDADELA EDIFICACION

LT N AN
DAL

4 motcnn ¥ S0 FARA LA

INUNDACION

Por otra parte, al generar listas de chequeo por etapa del ciclo de vida del activo,
generamos una herramienta util que permite al gerente de proyecto, administrador o
propietario, validar en el cierre de cada una de las etapas de la gerencia del proyecto

frente a la gestion de riesgos que aplica a la etapa.
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En la Figura 8 puede observarse a modo de ejemplo, la lista de chequeo de la gestion a

aplicar en etapa de Disefo. Las listas de chequeo por etapa se adjuntan en el Anexo D

del presente documento.

Figura No. 8

Ejemplo de check list por Etapa

Gestion de Riesgosen Edificaciones
Check List - Etapade Disefio
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Analisis de Resultados

Frente a los resultados finales obtenidos se realizo la identificacion de los controles
aplicables para cada aspecto, riesgo y componente, a través de las etapas del ciclo de vida

de una edificacion.

Figura 9.

Controles Identificados por Ciclo de Vida de la Edificacion
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ETAPAS DEL CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION

CANTIDAD DE CONTROLES IDENTIFICADOS
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Es asi por ejemplo, que encontramos en fase de iniciacion 21 acciones de control, las
cuales se encuentran vinculadas a los riesgos en los componentes de Cimentacion y

Componente Estructural, Arquitectonico, Contraincendios, Componente Hidro-Sanitario,
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Redes de Gas, Sistema Eléctrico, Voz y Datos. En esta etapa, los controles identificados
apuntan a la gestion temprana de riesgos asociados a Accidentes de Transito, riesgo
eléctrico, Espacios confinados, riesgo tecnoldgico, locativo y todos los asociados con los

fendmenos naturales.

En la fase de disefo, se identificaron 64 controles, vinculdndose en esta etapa todos
los riesgos y todos los componentes de la edificacion. En esta etapa, los principales
controles se enfocan en la verificacion de los parametros de disefio normativos que se
requiere incorporar a los diferentes componentes, con el fin de orientar su posterior

cumplimiento en etapa constructiva.

Para el caso de la siguiente etapa, construccion, se identifican 57 items de control, los
cuales estan enfocados en la implementacion de los controles propios de la Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo en obra, asi como los asociados al control de calidad de
obra frente al cumplimiento de especificaciones técnicas y aplicacion de protocolos cuya
buena practica y aplicacion impactan altamente en las condiciones de seguridad de la

edificacion en su siguiente etapa de operacion y mantenimiento.

En la siguiente etapa, operacion y mantenimiento, si bien se espera una disminucion
de los riesgos a controlar respecto a la etapa anterior, se presentan 54 criterios a verificar.
En esta etapa del ciclo de vida del activo, los controles existentes a nivel normativo se

hacen mas extensivos en el tiempo. Frente a esta etapa se encontrd una carencia
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normativa en Colombia frente a criterios especificos de inspeccion en algunos
componentes como las redes Hidrosanitarias, en las que no se encuentran claramente
definidas las competencias de disefador, ni criterios de inspeccion. Es de anotar, que los
componentes hidrosanitarios incorporan la implementacion de equipos de bombeo

motorizados que involucran riesgo tecnoldgico, eléctrico y locativo, entre otros.

En la etapa de desincorporacion, se realizo la validacion bajo el supuesto de
desincorporacion bajo modalidad de demolicion, entendiendo que una edificacion puede
tener otras opciones de desincorporacion como venta del inmueble o cambio de uso.
Bajo este supuesto, se identificaron 21 controles a tener en cuenta que en particular no se
encuentran reglamentados en Colombia, y que se orientan al disefio especifico de
procedimientos seguros en cuanto a los desmantelamientos de redes, procesos de

implosioén y demolicidon controlada.
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Conclusiones

Se desarrollé un modelo de validacion de criterios para la gestion de seguridad
industrial de una edificacion no industrial, segln las etapas del ciclo de vida de un activo
definidas por ISO 55000, generando una herramienta guia para el seguimiento y control
de los riesgos para los diferentes actores de un proyecto de edificacion a lo largo de su

ciclo de vida.

Se realizo la identificacion de los aspectos de seguridad industrial a tener en cuenta en
cada uno de los componentes de la edificacion de uso no industrial, analizando los

riesgos de seguridad industrial inherentes al uso y funcionalidad de la misma.

Se recopilaron los criterios técnicos contemplados en la normatividad colombiana y
referentes internacionales a tener en cuenta frente a la gestion de seguridad industrial de

edificaciones no industriales, para los riesgos y aspectos identificados.

Se identificaron las acciones a tomar frente a las diferentes etapas del ciclo de vida de
las edificaciones segun las etapas definidas por la norma ISO55000 para la gestion de

activos, para cada uno de los criterios técnicos y componentes de la edificacion.
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Se compild la informacion generada en check list herramienta de consulta practica,
que nos permita visualizar listas de chequeo aplicables a un proyecto de edificacion tanto

por componentes, como por etapas del ciclo de vida de la edificacion.

Es importante resaltar que al realizar el presente trabajo de investigacion, se puede
validar que la obtencion de un edificio seguro, es el resultado de la gestion de diferentes
disciplinas, por cuanto la seguridad es un resultado de lo “bien hecho” desde todos los

involucrados en un proyecto de edificacion.

El sector de construccion de edificaciones debe continuar desde los diferentes gremios
y entidades de control, en la construccion de reglamentacion que de un poco mas de

claridad a aspectos de inspeccion y mantenimiento en edificaciones no industriales.
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Recomendaciones

En la revision del componente de Sistemas Eléctricos, no se encuentran definiciones
especificas en la reglamentacion colombiana respecto a los requerimientos de inspeccion
y mantenimiento. Como parte de la investigacion realizada, se encuentra un referente
internacional en Espaiia - RD 842/2002 Reglamento Electrotécnico para baja tension, en
donde se encuentra un capitulo especifico para verificaciones e inspecciones [ITC-BT-05,
en donde se establece la periodicidad de inspeccion de 5 y 10 afios a todas las
instalaciones. Es recomendable que este tipo de inspecciones sean reglamentadas en

Colombia.

En revision del componente de Redes Hidro-Sanitarias, se encuentra en Colombia el
Cddigo Colombiano de Fontaneria NTC-1500, en el cual se encuentran vacios respecto a
aspectos como la definicion de las competencias del personal que disefia una red hidro-
Sanitaria, asi como los criterios de inspeccion y mantenimiento requeridos para este tipo
de instalaciones. Es recomendable que estos vacios sean progresivamente atendidos en
nuestro pais, ya que permiten la formalizacién de la construccion y con ello la creacion

de una mejor cultura de la seguridad.

En complemento del presente trabajo, es recomendable hacer extensivos los analisis
de los controles identificados, asignando responsables, ya que esto permite visualizar de
una forma muy clara la participacion de todas las partes de un proyecto en la obtencioén

de una edificacion segura.
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