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Resumen

La busqueda de un escenario de practica en el analisis de riesgos laborales
para riesgos de seguridad, biolégicos y quimicos condujo a los autores al
disefo, planeacion y elaboracion de un simulador que cumple el papel de
un laboratorio virtual para que los estudiantes tengan escenarios de practica
que fortalezcan los conocimientos adquiridos en su proceso de formacién
profesional y les permita a los tutores evidenciar que realmente han adquirido
las habilidades necesarias para enfrentarse a su quehacer profesional. Este
nuevo tipo de estrategias pedagdgicas basadas con la elaboracién de una
herramienta de software pensada desde las necesidades de los estudiantes
en las aulas propende por la calidad académica en programas de modalidad
virtual, en este caso. El proceso que se describe en este documento evidencia
como el profesional en Seguridad y salud laboral a través del empleo de una
herramienta de simulaciéon desarrollada por los autores y sustentada en una
estrategia pedagdgica definida, puede realizar una identificacién efectiva
de los peligros, valorar los riesgos y mitigarlos evitando la presencia de
enfermedades, accidentes o incidentes generados por la no prevencion de los
riesgos en un ambiente laboral para riesgo biolégico, quimico y de seguridad.
Paraesto seincluyeron dentro del simulador tres métodos diferentes especificos
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para cada uno de los riesgos seleccionados, de tal manera que el estudiante
pueda proponer estrategias intervencién optimas segun el caso y préximas
a una realidad laboral. La estrategia de aprendizaje estd pensada para que
el estudiante vaya mas allad del andlisis de una empresa y se apropie de una
metodologia de andlisis que pueda aplicar en cualquier tipo de organizacion.

Palabras claves

Seguridady salud en el trabajo, identificacién y evaluacion de riesgos, desarrollo de
competencias, andlisis de peligros, ambiente de trabajo.

Introduccion

El estudio de los riesgos se puede considerar como una actividad sistematica
que tiende a perfeccionarse buscando la minimizacién de los accidentes
laborales, enfermedades profesionales y las pérdidas materiales generadas por
la interaccién de factores desfavorables que incrementan la probabilidad de
gue nuestra poblacién productiva se vea afectada.

Cuando se habla de la identificacion y posible evaluacién de los riesgos a los
que estan expuestos los trabajadores, se requiere que el profesional desarrolle
un pensamiento critico-analitico frente a cualquier situacion para que sea
capaz de interpretar las situaciones nocivas en el trabajo y tomar decisiones
para proponer la mejor intervencién. Para desarrollar estas habilidades, se
debe ofrecer a los estudiantes ambientes de aprendizaje propicios que les
permitan la adquisiciéon de las competencias. De esta manera, el estudiante
puede implementar programas, modificar procesos y procedimientos,
proponer actividades de prevencién de enfermedades laborales y control o
minimizacién de los accidentes de trabajo.

Una estrategia pedagdgica altamente efectiva que confronta al estudiante
con los conocimientos adquiridos y permiten evidenciar la adquisicion de
la competencia es como lo menciona (Gémez, Gbmez y Gonzalez, 2007)
el aprender haciendo (learning-by-doing) que promueve un aprendizaje
experiencial, que se aplica en procesos educativos donde el estudiante debe
enfrentarse a situaciones reales como pilotar un avién o controlar una central
nuclear. Sin embargo, en esos casos los sistemas que se manejan son costosos
y pueden poner en riesgo vidas humanas por dejarlo en manos inexpertas. Los
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simuladores solucionan el problema porque recrean situaciones en las que el
estudiante actia como si se encontrara en el mundo real, desarrollando las
habilidades que necesita en un entorno seguro y controlado.

El reto es construir situaciones préximas a la realidad laboral que confronten
al alumno y pueda aplicar tanto los conceptos como las metodologias
existentes para la identificacién y trabajo de los riesgos de diversa indole. En
lo concerniente a los riesgos laborales, el estudiante debe hacer un analisis no
solo como practica de la teoria vista en los médulos, sino que debe aplicar de
manera integral y transversal sus conocimientos adquiridos, a esto se suman
los que ha aprendido en el transcurso de la simulacion. Por tal razén, estos
ambientes simulados son ideales para los alumnos de modalidad virtual
porque pueden emular todo un proceso y evidenciar la adquisicion de las
competencias con tan solo una conexién a internet puesto que en muchos
casos el desplazamiento hacia una empresa real es limitado y complejo.

Para esta experiencia de aprendizaje se abordaron los riesgos de tipo biolégico,
guimico, y de seguridad. Para los tres se disefid una estrategia pedagdgica
transversal basada en aprendizaje situacional y basado por proyectos, sin
embargo, para la evaluacién de estos se emplearon tres metodologias
propias para cada riesgo: Bioldgico (Biogaval), Quimico (Gatiso del benceno)
y de seguridad (GTC-45). Este documento registra todo el proceso de disefio,
creaciéon y construccion de un simulador para los estudiantes del programa
Gestion en la salud y seguridad en el trabajo del Politécnico Grancolombiano,
que va desde el analisis de riesgo hasta la proposicién de controles para la
mitigacién. En este capitulo se abordara el proceso elaborado para estos tres
riesgos.

Marco tedrico

Problematica que atiende

Una de las dificultades que se ha encontrado en el programa Profesional de la
Gestién en la seguridad y salud laboral en modalidad virtual de la Institucion
Universitaria Politécnico Grancolombiano, es la falta de espacios de praxis
laboral para que el estudiante aplique los conocimientos y conceptos tedricos
a través de un proceso aplicado en el sector real.
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Se tiene un espacio de practica laboral donde el estudiante va a una empresa
y realiza todo un proyecto de intervencién. La dificultad es que cuando
el estudiante atiende este médulo ya estd en el ultimo semestre y lo que
se evidencia es que no ha tenido la practica suficiente en su proceso de
formacidn. Por tal razén, se requieren mas estrategias que permitan la practica
de los estudiantes y se evidencie el conocimiento adquirido a través del
hacer. Para la linea de higiene y seguridad industrial se disefié la estrategia
de aprendizaje donde todos los estudiantes deben realizar la identificacién,
diagnéstico, andlisis, evaluacion y mitigacion de los riesgos laborales definidos
por la Guia Técnica Colombiana (GTC-45) empleando diversas metodologias,
para ello se eligieron varios métodos cada uno propio del tipo de riesgo.
Dichas metodologias se aplican en cinco tipos de empresas que son: oficina,
laboratorio, pozo petrolero, manufactura y servicios generales. El propésito de
aprendizaje es que el estudiante apropie una metodologia para el andlisis de
riesgos acorde con la normatividad vigente para el pais, esto con el fin de que
si el estudiante apropia una metodologia podra aplicarla a cualquier tipo de
empresa. El proceso busca desarrollar las habilidades necesarias para que un
estudiante pueda realizar el levantamiento de los riesgos laborales y proponga
estrategias de mitigacion y planes de gestion del riesgo para implementar en
la organizacion.

Antecedentes

Los simuladores se crean para dar soluciéon a una necesidad generada dentro
de las aulas virtuales que es la practica laboral o la aplicacién de los conceptos
trabajados en los silabos de los médulos en escenarios de practica, por tal razon
el proceso inicié con la busqueda en el mercado de un software apropiado
que pudieran incluirse en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. El
software debia cumplir con las condiciones que permitiera al estudiante hacer
todo el proceso desde la identificacion hasta la mitigacion del riesgo. Entre la
investigacion realizada se encontraron varias herramientas que desarrollan los
temas de prevencion de riesgos laborales entre ellos:

1. Simulador virtual de practicas de evaluacion de riesgos laborales,
el cual se ocupa de permitir la observacién de las diferentes condiciones
de trabajo a través de las cuales se identifican los riesgos y analizan la
informacion dada por el mismo sistema, incluyendo la opinién de los
trabajadores. Se puede consultar en: http.//www.istas.net/simulador/
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Dicho simulador presenta la dificultad de no permitir una instalacién
sencilla lo cual obstaculiza el proceso de trabajar en linea. Por otro lado,
si bien brinda los ejecutables a los estudiantes, no posibilita hacerles un
seguimiento del cual se pueda obtener la informacion de su desempefo
en la herramienta y de la labor realizada.

Tampoco cubre la totalidad de la tematica estudia los riesgos locativos,
maquinarias, sustancias quimicas y ergonomia, pero no incluye los
factores de riesgos bioldgicos, naturales y fisicos. Como esta dirigido
a técnicos, no cubre los contenidos necesarios para un programa
profesional.

Figura 1. Pantallazo simulador virtual de prdcticas de evaluacién de riesgos laborales.

Fuente: Istas (2012)

2. Simulador virtual de emergencias y evacuacion: Se identificé una
segunda herramienta que simula en dos tipos de ambientes diferentes
que permiten al estudiante hacer la aplicabilidad conceptual, en este
caso, Unicamente de atencion de emergencias y rutas de evacuacion. La
herramienta fue descartada porque no aplica a la temética. Se puede
consultar en: www.prevencion.ceg.es/modulos/senalizacion

3. Prevencion de riesgos laborales permite adquirir habitos de
comportamiento que disminuyan las posibilidades de sufrir un
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accidente en el puesto de trabajo y se enfoca Unicamente en el area
de la construcciéon, por este motivo se descarta como tematica para
los riesgos biolégicos y quimicos y se centra solo en los de seguridad.
Se puede consultar en: http://www.osalan.euskadi.eus/contenidos/
informacion/formacion_aula_virtual/es_aul_virt/adjuntos/Programa_
Seg_Construccion/marcos.htm

Figura 2. Pantallazo simulador de prdcticas de sequridad en la construccion

Fuente: Osalan

4, LUDUS Es un sistema de entrenamiento virtual de personal industrial
en la identificaciéon y toma de decisiones relativa a las situaciones de
riesgos laborales. El simulador funciona bajo tecnologia de realidad
virtual con animaciones 3D y con avatares que son los operadores de la
empresa experimentan riesgos reales en primera persona, mejorando la
percepcion sobre la deteccidn de riesgos y una mayor percepcion sobre
las consecuencias de los mismos.

La simulacién proporciona un entorno seguro para la practica en latoma
de decisiones a la hora de atender riesgos. Como se observa en la figura 3.

El simulador emula procesos de forma global y no permite profundizar
en un tema especifico dentro de los entornos empresariales que ofrece.
Se puede consultar en: http.//www.ludus-vr.com/portfolio/prevencion-de-
riesgos/
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Figura 3. Pantallazo simulador LUDUS

Fuente: Ludus

5. Simulador para la formacion en prevenciéon de riesgos: es un
entrenamiento que se realiza en espacios reales de manera presencial,
no es un simulador como herramienta de software, sino que se
simulan situaciones con personas y equipos reales como si estuvieran
en una empresa real. El estudiante o practicante va al laboratorio y alli
encuentra los equipos y una serie de maniquies que funcionan como los
colaboradores a los cuales el estudiante debe intervenir.

El proceso cuenta con once estaciones de entrenamiento que son:
espacios confinados, trabajos en altura, exclusién de materiales extrafos,
proteccién contra incendios, proteccién radioldgica, descargos, técnicas
de prevencion del error humano, izado y movimiento de cargas, riesgo
eléctrico, productos quimicos, equipos de proteccion individual y
senalizacion. La figura 4. Muestra algunas de las estaciones. Se trabaja
en riesgo quimico y de seguridad, no se trata el riesgo biolégico. Se
puede consultar en: http://www.belt.es/noticiasmdb/HOME2_notaprensa.
asp?id=8959
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Figura 4. Pantallazo de las estaciones del simulador para la prevencioén de riesgos.

Fuente: Mapfre

Es una herramienta de practica interesante para los estudiantes ya que
al ser vivencial tiene otros factores motivacionales importantes, sin
embargo, es complejo aplicarlo en procesos virtuales porque requiere
la asistencia de los estudiantes a tales espacios. Por otro lado, al tener
unas estaciones especializadas puede ser mas util para procesos de
profundizacién como lineas de trabajo profesional porque ademas
certifica a los participantes. Por ejemplo, si se trabaja en alturas, la
persona queda certificada para el trabajo en alturas, por tal razén no
necesariamente debe pasar por todas las areas para su certificacion.

6. Por ultimo, se indagd un portal de juegos interactivos centrados
en riesgos laborales, son juegos muy puntuales que sirven como
complemento en el médulo, u objetos de aprendizaje para cosas
puntuales, pero no como una estrategia que permita evidenciar la
actuacién del estudiante en escenarios reales. Se puede consultar en:
https://higieneyseguridadlaboralcvs.wordpress.com/juegos-interactivos/

De las herramientas indagadas no se encontré ninguna enfocada al riesgo
biolégico, algunas trabajaban el riesgo quimico, y la mayoria se centran
en los riesgos de seguridad. Tampoco se identific6 una herramienta que
siguiera el proceso de identificacion, evaluacién y control del riesgo, que es
primordial con el perfil de los egresados que busca que los estudiantes sean
capaces de intervenir una organizacion en cuanto a salud laboral se refiere,
fundamentalmente en lo preventivo y correctivo de los riesgos presentes en
condiciones laborales reales.
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La conclusién delaindagacién es que los programas o simuladores encontrados
son muy basicos para las necesidades formativas que requiere el programa
(algunos no se incluyeron en este documento porque no aportaban al mismo),
en especial si se habla de riesgos tan especificos como los que se abordan en
este proyecto.

Estrategia de aprendizaje

Para hablar de la estrategia de aprendizaje se deben formular dos parametros,
el primero, las estrategias pedagdgicas empleadas que enmarcan el uso de
la herramienta. El segundo, la forma cémo se pensé desde lo pedagdgico el
proceso de simulacién para los tres tipos de riesgos.

Como ya se menciond, estd estrategia se basa en el aprender haciendo,
porque los métodos de analisis de riesgos laborales ya existen, incluso en este
proyecto una de las complejidades para cada riesgo fue seleccionar el método
mas apropiado que cumpliera las necesidades de las empresas, que fuera
acorde con la normatividad legal, facilmente comprensible y aplicable por el
estudiante. Es importante revisar que el proyecto estd dirigido a aprendices por
lo que debe contemplarse la posibilidad del error y la equivocacién; asimismo,
las indicaciones y los pasos deben ser muy intuitivos para que el estudiante
pueda finalizar el proceso y sentir que aprendio.

No sélo se trabaja el hacer, también se estructura una estrategia donde el
simulador no da respuestas, estas dependen de las decisiones, observaciones
e indagaciones que hace el estudiante. El simulador le presenta una situacién
de un contexto real y el aprendiz debe resolverlas. Por lo tanto, se plantea una
estrategia de aprendizaje situada que emplea situaciones de la vida real. Segun
Sagastegui (2004) el aprendizaje situado, al concebir la actividad en contexto
como el factor clave de todo aprendizaje, ubica a la educacién como parte
integrante e indisociable de las diversas practicas de la vida cotidiana, s6lo que
aqui son mediadas por una herramienta tecnolégica que emula la situacién de
la empresa, buscando que el aprendizaje sea significativo puesto que aplica
sus conocimientos teoricos a una posible situacion real que enfrentara como
futuro profesional. Stein (1998) se refiere al aprendizaje situado como “una
forma de crear significado desde las actividades cotidianas de la vida diaria”.

La idea es que por medio del aprendizaje situado entre otras cosas se favorezca
el aprendizaje significativo y por descubrimiento. El aprendizaje significativo

36



no soélo se construye a través de una herramienta de alta interaccién, también
se edifica con situaciones relevantes que reten al estudiante en un proceso de
analisis. Segun Rivas (2007) el aprendizaje significativo toma en consideracién
tanto los procesos cognitivos del aprendiz como el “mundo” individual de las
emociones. Por tal razén el disefio es integral.

Conlaestrategiase dioinicio al disefio pedagdgico de los escenarios apropiados
para los riesgos quimicos, bioldgicos y de seguridad; en seguida, se definié un
proceso estandarizado para el andlisis, diagndstico, evaluacion y control en los
tres tipos de riesgos. Sin embargo, la metodologia de evaluacién se enfoco a
cada tipo de riesgo.

Se pensé en lo concerniente a un resultado para entregar por el estudiante, en
un aprendizaje basado por proyectos (ABP). Donde los estudiantes construyen
su conocimiento a través de una tarea especifica (Swiden, 2013). En este caso el
proyecto consiste en elaborar un plan de intervencién donde el simulador le
muestra la situacion, el estudiante identifica los peligros, después los evalta y
de acuerdo con sus resultados construye dicho plan con los diferentes controles
para mitigar el riesgo. En el ABP como requisito los estudiantes deben generar
un producto, presentacion, o ejecucién de la solucién (Larmer, 2015). En el
proceso ese plan de intervencion es el producto final, que en la vida real es el
informe que entrega el evaluador de riesgos a una organizacién para que lo
implemente en sus colaboradores o sus instalaciones. Los estudiantes trabajan
con el proyecto asignado de manera que su abordaje genere productos para
su aprendizaje (Moursund, 1999).

Para el proceso de simulacién se pens6 en una estrategia que permitiera la
identificaciéon de un peligro, posterior andlisis, diagnéstico, evaluacién y
control. Esta estrategia se hizo de forma transversal a los tres riesgos, pues los
tres métodos de andlisis coinciden en que el primer paso es la identificacién del
peligro implicado, luego viene la valoracion, la interpretacion de los resultados
y las propuestas de control para mitigar el riesgo. En la tabla 1. Se muestran
los tres procesos de cada una de las metodologias y se puede observar las
coincidencias en sus pasos.
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Tabla 1. Pasos de los métodos de evaluacién de riesgos de Seguridad, Quimico
y Fisico.

GTC45 GATISO DEL BENCENO BIOGAVAL

a. | Definir el instrumento para Determinacion de los Determinacion de los

recolectar la informacién. puestos a evaluar. puestos a evaluar.

b. | Clasificar los procesos, Identificacién del peligro Identificacién del agente

actividades y tareas. quimico implicado. bioldgico implicado.

c. | Identificar los peligros. Definiciones y Cuantificacion de las
caracterizacion de los variables determinantes
solventes. del riesgo.

d. | Identificar los controles Valoracion peligrosidad Medidas higiénicas

existentes. Intrinseca de las sustancias. | adoptadas.

e. | Valorar riesgo: Valoracidn via de Ingreso. Cdlculo del nivel de

i. Evaluar el riesgo. riesgo biolégico (R).

ii.Definir los criterios para la
aceptabilidad del riesgo.

iii. Definir si el riesgo es aceptable.

f. | Elaborar un plan de accion para | Valoracién de cantidades Interpretacion de
el control de los riesgos. usadas. los niveles de riesgo
bioldgico.
g. | Revisar la conveniencia del plan | Medicién de las sustancias.
de accién.
h. | Mantenery actualizar: Interpretacion de los niveles

de riesgo quimico.
i. Seguimiento de controles. 904

ii. Aseguramiento de los controles
implementados.

i. | Documentar el seguimiento
de laimplementacién de los
controles.

Fuente: Creacion propia tomado de GTC-45, Gatiso de Benceno y Biogaval

Se crearon dos escenarios de practica, el primero solo aplica para la oficina
y es individual, es una simulacién guiada por un avatar llamado Bernard
(alusion a Bernardino Ramazinni) que brinda las orientaciones, este proceso es
autocontenido, es decir, el propio sistema evalua y retroalimenta las respuestas
del estudiante. Esta primera simulacién tiene un propésito introductorio y de
manejo inicial de la herramienta. Después se hace la simulacién grupal con la
eleccién aleatoria de una empresa (laboratorio quimico, manufactura de telas,
pozo petrolero, servicios generales) que se asigna a un grupo de estudiantes,
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aqui inician la variedad de posibilidades porque el simulador es quien
asigna la empresa pues el estudiante debe estar en capacidad de analizar
cualquier empresa. Ademas, cada empresa cuenta con cinco colaboradores
y el simulador escoge tres de ellos, generando que se tenga una relaciéon de
quince combinaciones diferentes en los personajes. Para completar el caso el
simulador tiene siete riesgos y se le asignan cuatro de ellos, significa que se
tiene 28 situaciones diferentes. A nivel pedagdgico la pretensién es que no
existan dos escenarios iguales para dos grupos de estudiantes diferentes para
que asi los estudiantes enfrenten situaciones distintas de una empresa a otra
como sucederia en su quehacer laboral.

Por lo tanto, el primer paso de la simulacion es la identificacion del peligro, en
el simulador se diseid un escenario en el que es posible visualizar la empresa
y con el recorrido del mouse el estudiante identifica, diligencia la primera
ficha de informacion. Posteriormente se define el tipo de riesgo: biolégico
(agentes), quimico (sustancias), seguridad (locativo, mecanico, eléctrico y
publicos). En dicha identificacién se hace el levantamiento de la informacién
dada por los empleados de cada una de las organizaciones y para cada tipo de
riesgo, se diligencian las fichas que le daran al estudiante la informacién para la
evaluacién. Con esta informacién se elabora el diagnéstico inicial.

Posteriormente se ejecuta la valoracién del riesgo, para ello se procede a la
evaluacién del peligro para definir si es un riesgo inminente o no para los
empleados. La eleccion que se realiza de la metodologia para cada riesgo
depende de los siguientes parametros: la cantidad de informacion que se pueda
obtener mediante su andlisis y aplicacion, la practicidad y efectividad (facilidad
de aplicacion del método y funcionalidad en diferentes tipos de empresas), por
ultimo, el diagnéstico y comprobacién de los diferentes resultados generados
como respuesta de un analisis. Aqui se aplica un método de valoracién propio
de cadariesgo:

» Biogaval: se utiliza para evaluar el peligro biolégico, es aquel relativo a
la presencia de un organismo o sustancia derivada del mismo que esboza
una amenaza para la salud del trabajador; se genera cominmente de la
exposicidn a microorganismos que se pueden encontrar en el ambiente
u otros medios de transmisidn presentes en las condiciones laborales.

El Manual prdctico para la evaluacién del riesgo bioldgico en actividades
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laborales diversas (Biogaval) (2016) publicado por el Instituto Valenciano
para la seguridad y salud en el trabajo — INVASSAT, inicialmente en
2004 como complemento al RD 664/97 y a la Guia Técnica del Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo en Espaia sobre proteccion
de los trabajadores frente a la exposicion a agentes bioldgicos. La segunda
versidn se realizé en el 2013 y la mas reciente en el 2016, sobre la cual se
basé el proceso para el simulador. Esta metodologia ha sido adoptada
por varios paises entre ellos Colombia. La guia es muy versatil porque
desde el inicio establece que no existe manera de evitar algunos
riesgos, aunque se podrian determinar principios basicos con acciones
preventivas que permitieran evaluarlos y controlarlos para minimizar
su impacto; es la manera como se procede en las condiciones laborales
reales y se recrea en la herramienta de simulacién.

Buscando siempre proteger al trabajador de la exposicion a agentes
biolégicos durante el desarrollo de su trabajo, se desarrolla el método
que permite hacer la evaluacién de riesgo bioldgico, y asi, establecer
principios basicos y directrices para tener en cuenta para la consecucién
del diagnéstico, evaluacién y control de los riesgos en cuestién. Esto
se fundamenta gracias a la herramienta que permite con pocos pasos
que inician con la determinacién del puesto o espacio a evaluar, la
identificacién del agente y cuantificacién de las variables determinantes
del riesgo. Dentro de estas ultimas estan la clasificacién del daio, via
de transmision, medidas higiénicas adoptadas, célculo del nivel del
riesgo bioldgico e interpretacion de dichos niveles para la definicion de
controles.

» Gatiso de Benceno: se utiliza para evaluar el peligro quimico, es
aquel riesgo susceptible de ser generado por una sustancia quimica
la cual puede tener diferentes vias de ingreso (dérmica, respiratoria,
digestiva) y producir efectos agudos o crénicos que generan diferentes
enfermedades o intoxicaciones.

La Guiade Atencién Integral de Salud Ocupacional Basada enla Evidencia
para Trabajadores Expuestos a Benceno y sus derivados (GATISO- BTX-
EB) (2007) hace parte de las guias de atencién integral en Seguridad
y Salud en el trabajo aplicadas por el Ministerio de Proteccién Social
en Colombia, fue realizada con el apoyo de la Pontificia Universidad
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Javeriana; esta guia establece técnicas relacionadas con la prevencién,
diagnéstico y tratamiento de la intoxicacién de los trabajadores por el
bencenoy sus derivados, identifica los factores de riesgos ocupacionales
generados a partir de intoxicacién por sustancias quimicas de cualquier
indole, establece los mecanismos para realizar dicho diagnéstico y
establece la relacién con los diferentes procesos que realiza el trabajador.

» GTC-45: es utilizado para evaluar el peligro de seguridad. Se relaciona
con los accidentes laborales ocasionados bajo circunstancias no
adecuadas en las instalaciones (locativo, mecanico, eléctrico y publicos),
o de un ambiente de trabajo inconveniente que tenga un riesgo latente
y como consecuencia produzca afecciones fisicas a los trabajadores.

La Guia Para la Identificacién de los Peligros y La Valoracién de los Riesgos
En Seguridad y Salud Ocupacional (2012), publicada por el ICONTEC y
bajo los principios fundamentales de la norma NTC-OHSAS 18001, en
el proceso de gestidn del riesgo de la norma BS8800 y la NTP330 del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo y la NTC ISO
31000, proporciona las directrices claras para realizar la identificacién
de los peligros y valorar el riesgo de seguridad con el fin de darle a las
organizaciones las herramientas necesarias para identificar dentro de
ellas las necesidades en temas de proteccién y seguridad, para garantizar
el buen desarrollo de las labores de los trabajadores.

Continua la interpretacién de los resultados que conllevard a la proposicién y
debida argumentacién de los posibles controles para mitigar el riesgo ya sea en
la fuente, en el medio o en el colaborador. A partir de los resultados el aprendiz
genera una serie de controles y determina los criterios de seleccidn, este punto
de simulacion se pensé para que el equipo de estudiantes proponga de forma
libre los controles que considere apropiados. Lo fundamental es la justificacion
como profesional en seguridad y salud en el trabajo de la eleccién, segun sus
resultados y su analisis. Esta argumentacién es parte del plan de intervencién
y es evaluada por el tutor.

Algunos métodos proponen el seguimiento y la implementacién del plan. La
estrategia de aprendizaje esta pensada para el diagnéstico, analisis y propuesta
de mitigacién de un riesgo en una organizacién. No cubre el proceso posterior
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de seguimiento e implementacién del plan de manejo del riesgo, debido a que
serequeriria una empresa real donde se evidencie laimplementacién o cambiar
las caracteristicas del simulador y generar un abanico de controles definidos
por el mismo para que puedan evidenciarse en los escenarios (0 empresas);
sin embargo, ese no es el propdsito pedagdgico, pues lo que se pretende
es que el estudiante sea quien investigue los posibles controles, argumente
su eleccién para dar su postura como profesional en seguridad y salud en el
trabajo. Ademas, se apuesta a la adecuada toma de decisiones, a que visualice
el control no sélo desde la mitigacién del riesgo sino desde la factibilidad de
implementarlo a nivel econémico, locativo y de recurso humano. El objetivo es
que el estudiante active su creatividad y su sentido comun, algo fundamental
para el ejercicio profesional que sélo se adquiere mediante la praxis.

Modelo para la simulacion

El proceso para el estudio del riesgo laboral biolégico, quimico, y de seguridad
se realizé en las siguientes etapas que se evidencian en la herramienta:

1. Identificacion de peligros: Se hace la determinacién de los puestos
a evaluar, como ya se menciond, el simulador crea una situacion que
se le asigna al estudiante de forma aleatoria, para ello toma cuatro de
siete peligros existentes en el entorno laboral de la empresa (oficina,
pozo petrolero, laboratorio clinico, manufactura, empresa de servicios),
lo que significa que el estudiante tiene la posibilidad de recibir una de
veintiocho posibilidades de riesgos diferentes. De igual manera para el
analisis del impacto del riesgo en los colaboradores le asigna tres de
cinco personajes posibles, lo que significa que puede recibir una de
quince posibilidades de combinacién de personajes. De esta manera
tenemos un abanico de 420 casos posibles, al estudiante se le asigna uno
de ellos lo que significa que el espectro de andlisis y variedad de casos
es significativo para que pueda realizar diversos tipos de simulacién.
Ademas, como el analisis se hace a una organizacion completa, el
escenario de simulacion se amplia a 1680.

Para realizar la identificacién del peligro, existe un supervisor de cada
organizacion que la presenta de modo detallado, asi como el proceso
productivo que en ella se desarrolla. Las tareas, procedimientos, materias
primas utilizadas, equipos de trabajo, trabajadores que se encuentran en
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cada puesto, su estado de salud, edad, sexo y tiempo de exposicién las
da cada uno de los personajes por medio de una entrevista. De igual
manera, el estudiante hace un recorrido por las areas de la empresa e
identifica los posibles elementos peligrosos existentes en el ambiente
de trabajo, de esa manera tiene los insumos necesarios para diligenciar
la primera ficha que se denomina identificacién de peligros.

Después el estudiante continua con la identificacion de los diferentes
peligros para ello debe realizar una entrevista a los personajes o
trabajadores de la empresa que le asigné el simulador, quienes a
través de audios brindan la informacion para que el alumno diligencie
una serie de fichas con los datos del trabajador, del ambiente y de las
circunstancias de exposicion, de la tarea o actividad. Con la informacion
obtenida se procede a la evaluacion del peligro para determinar si es o
no un riesgo.

2. Evaluacion del riesgo: Se hizo de manera diferente para cada tipo
de riesgo por las especificidades de estos, por lo tanto, se empled una
metodologia de evaluacién para cada uno de ellos (Biogaval — Riesgo
Bioldgico, Gatiso del Benceno - Riesgo Quimico y GTC - 45 - Riesgo de
Seguridad.

a. Riesgo Biolégico: para la evaluacién de este tipo de riesgo se utilizé
el Biogaval porque es una guia sencilla y clara que en ultimas permite
orientar al personal encargado del manejo de dichos riesgos, del como
realizar una prevencién priorizando las medidas preventivas que debe
adoptar.

Segun Llorca J,, Soto P, Laborda R., Benavent S. (2013) el Biogaval consta
de los siguientes pasos:

i. Determinacién de los puestos a evaluar.

ii. Identificacién del agente biolégico implicado.

iii. Cuantificacion de las variables determinantes del riesgo
iv. Medidas higiénicas adoptadas.

v. Cdlculo del nivel de riesgo bioldgico (R).

vi. Interpretacion de los niveles de riesgo biolégico.
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Ya hemos explicado como funciona la determinaciéon de los puestos
en la herramienta. Para realizar la identificaciéon del agente bioldgico
implicado, se toma la informacion dada por el supervisor, los personajes
y el andlisis del puesto de trabajo.

En cuanto a la cuantificacion de las diferentes variables de cada uno de
los riesgos identificados dentro del simulador el estudiante e informado
por parte del trabajador acerca de las alteraciones de salud que presenta
y que estan afectando el desarrollo de sus actividades en un area de la
empresa previamente definida. Asimismo, recibe informacién propia del
caso como las diferentes vias de transmisién de los agentes y los tiempos
de exposicién durante las tareas desarrolladas por cada personaje.

La clasificacion del dafo es determinada por el estudiante de acuerdo
con los siguientes factores: la via de transmisién, por medio del personaje
el estudiante debe deducir la via de ingreso del agente al trabajador;
la tasa de incidencia del afo anterior de acuerdo con la informacién
del supervisor y de los empleados, que son los datos necesarios para
realizar el célculo de la férmula. Los empleados manifiestan si han sido
vacunados durante la entrevista e informan la frecuencia de realizacién
de tareas de riesgo.

Unadelas actividades que se le solicita al estudiante dentro del simulador,
pero que debe hacerlo por fuera de este, es el diligenciamiento del
formulario con las medidas higiénicas adoptadas que se toman como
factores de correccion que seran el insumo para el calculo de la formula
empleada por el Biogaval.

Calculo del nivel de riesgo bioldgico (R). Una vez el estudiante cuenta
con cada uno de los valores que el simulador le solicita de acuerdo
con el método, aplicard la formula predeterminada para obtener el
calculo final con el nivel del riesgo. De acuerdo con el valor obtenido, el
estudiante debe interpretar su significado y validar sus niveles con el fin
de determinar las medidas de prevencién pertinentes a cada uno de los
factores de riesgo evaluados.

Interpretacién de los niveles de riesgo bioldgico. Finalmente, en este
espacio, el estudiante una vez cuenta con el célculo final del nivel del
riesgo y teniendo en cuenta cada factor de riesgo, determina el control
a implementar el cual esta basado en la informacién que el estudiante
va a encontrar en la GTC-45 con relacién a la clasificacion de controles. El
alumno clasifica el control y argumenta las razones por las cuales eligié
ese control para cada uno de los factores de riesgo, Esta justificacion es
parte del informe final que debe entregar el estudiante al tutor.
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b. Riesgo Quimico: Para la evaluacion de este tipo de riesgo se utilizé
Gatiso del Benceno ya que es una guia sencilla que permite la valoracién
de las sustancias presentes dentro de un entorno laboral que emite
recomendaciones basadas en las evidencias para el manejo integral
de las sustancias mediante el desarrollo de la promocién, prevencion,
diagnéstico, tratamiento y control asociado con la exposicidn al benceno
y sus derivados.

Todo lo anteriormente expuesto, se desarrolla por medio de un proceso
sistémico que permitira al aprendiz la identificacién, evaluacién y control
de la exposicién ocupacional a riesgos quimicos en ambientes de trabajo
como se hace evidente en el desarrollo de la simulacion.

Segun el Ministerio de la Proteccion Social y la Pontificia Universidad
Javeriana (2007) la Gatiso del Benceno establece los siguientes pasos
para la valoracion del riesgo quimico:

i. Determinacién de los puestos a evaluar

ii. Identificacion del peligro quimico implicado

iii. Definiciones y caracterizacion de los solventes

iv. Valoracién peligrosidad Intrinsecas de las sustancias
v. Valoracién via de Ingreso

vi. Valoracién de cantidades usadas

Medicién de las sustancias

Vii.

viii.Interpretacién de los niveles de riesgo quimico.

La determinacidon de los puestos ya se explico6 como funciona en
la herramienta. Para realizar la identificacion del agente quimico
implicado, se toma la informacion dada por el supervisor, los personajes
y el andlisis del puesto de trabajo. Sin embargo, existe una diferencia
con el modelo propuesto por la Gatiso de Benceno, la cual solicita: el
inventario de sustancias quimicas, el inventario de procesos, la fuerza
laboral de circunstancias de exposicidn y la identificacién de medidas de
control existentes. El simulador le solicita al estudiante que identifique el
peligro o la sustancia, el drea de trabajo o proceso, las circunstancias de
exposicidn (cuantos se exponen, por qué, cuando y en qué condiciones,
tareasy turnos enlos que ocurre) y las medidas de control existentes. Con
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esta informacién puede caracterizar el tipo, tiempo, lugar y circunstancia
de riesgo que solicita la guia del Benceno.

Segun la Gatiso de Benceno, en el inventario de sustancias quimicas se
solicita identificar la presencia de la totalidad de las sustancias quimicas
en el lugar de trabajo, en términos de caracteristicas fisicas y quimicas,
denominacion, estado fisico, naturaleza toxicoldgica, etc. Este es el punto
que cambia con respecto al proceso de simulacién. Aqui el estudiante
identifica todas las caracteristicas de las sustancias, para ello debe
investigar las diferentes hojas de seguridad que puede consultar en la
biblioteca del simulador. La cantidad de sustancias quimicas no se tiene
en cuenta porque la metodologia del simulador esta pensada debido
a los efectos de manipular la sustancia en un determinado proceso y
no de la cantidad de sustancia existente en el ambiente laboral. Esto
no se contradice con la Gatiso de Benceno por el contrario permite al
estudiante reconocer los efectos puntuales de la sustancia.

En cuanto a la cuantificacion de las diferentes variables de cada uno de
los riesgos identificados dentro del simulador el estudiante recibe por
parte del trabajador o personaje cuales son las alteraciones a su salud
que le estan afectando durante el desarrollo de sus actividades en un
area de la empresa previamente definida. Asimismo, recibe informacion
propia del caso como las diferentes vias de transmisidn de las sustancias
y los tiempos de exposicién durante las tareas desarrolladas por cada
personaje.

Para la definicién y caracterizacién de los solventes es el estudiante
quien la determina con los siguientes factores: nombre del peligro o
sustancia previamente identificado, proceso en el cual es empleado
dicha sustancia lo cual lo deduce el estudiante por la informacion
suministrada por el supervisor y los trabajadores, las circunstancias
de exposicidon informacién que obtiene durante los audios de los
trabajadores y descripcion de la empresa por parte del trabajador; por
ultimo la identificaciéon de los controles que los realiza para reducir la
exposicion y su eficacia a las diferentes sustancias.

En cuanto a la valoracion de la peligrosidad intrinsecas de las sustancias
dentro del simulador el estudiante recibe las diferentes hojas de
seguridad de las sustancias, en las cuales debe verificar la severidad del
efecto téxico de la sustancia en funcién de las cinco categorias existentes
(A, B, C, Dy E), estas deben figurar en la etiqueta del producto o la hoja
de seguridad.

46



Valoracion via de Ingreso. Una vez el estudiante cuenta con el nombre
de la sustancia puede definir cual fue la via de ingreso de acuerdo con
la informacion de los diferentes audios o de la misma hoja de seguridad
de la sustancia quimica la cual encuentra en la biblioteca del simulador.

Valoracién de cantidades usadas. Las hojas de seguridad de las sustancias
contienen una descripcién detallada de la presentacién en la que viene
la sustancia y los personajes durante los audios hacen mencién de las
cantidades empleadas en cada proceso.

Medicién de las sustancias. En este apartado el estudiante determina el
valor umbral limite de las sustancias quimicas, la concentracién maxima
permitida para exposicién de trabajadores dentro de su area de trabajo;
generalmente seinformaen partes por millén (ppm)oenmg/m3.Paraello
identifica la presentacion de la sustancia quimica, mediante la medicion
con la bomba define la cantidad de la sustancia para determinar el valor
del TLV. Con la medicién se obtienen los TLV necesarios para el analisis
y determinacién del nivel de afeccién de la sustancia al trabajador. El
simulador emula la medicién de los TLV con estos valores el estudiante
debe contrastar con los valores definidos con cada una de las hojas de
seguridad de las sustancias para argumentar los controles que decide
sugerir en el informe y decidir si estos son preventivos o correctivos de
acuerdo con esa cantidad.

Grupos de exposicion similar subjetivos. No aplica al modelo de
simulacién ya que el abordaje que se realiza de los grupos expuestos es
trabajado en un area puntual de la empresa y no se tiene en cuenta la
totalidad de esta.

Si la calificacidon de exposicion no es concluyente la Gatiso sostiene que
se debe realizar el siguiente analisis: Métodos y técnicas de muestreo,
representatividad estadistica, grupos de exposicién similar objetivos,
TLVs y BEls. Esta parte no aplica porque todo el disefio del modelo de
simulacién estd encaminado a que la exposicidn sea concluyente para
facilitar la apropiacion de la metodologia porque el perfil profesional
del estudiante no se enfoca a que él realice el analisis de muestreo y
representatividad, sino que interprete adecuadamente los resultados
de una medicién previa. De esa manera, el alumno puede concluir los
niveles confiables y adecuados la exposicién del trabajador.

Interpretacién de los niveles de riesgo quimico. El estudiante interpreta
y propone los controles a implementar segun los niveles de exposicién
del colaborador con respecto a la sustancia que este manipula. Tales
controles los propone el estudiante como ya se traté en este documento.
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c. Riesgo de Seguridad: Para la evaluaciéon de este tipo de riesgo
se utilizé 1aGTC45, esta guia permite identificar, valorar y corregir los
diferentes peligros que hacen parte de los procedimientos, para asi,
definir unos controles que permitan generar dentro de los procesos
acciones preventivas o correctivas en las empresas.

Segun el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC). (2010) la GTC45 establece los siguientes pasos para la
valoracién del riesgo de seguridad:

i. Definir el instrumento para recolectar la informacién.

ii. Clasificar los procesos, las actividades y las tareas.

iii. ldentificar los peligros.

iv. ldentificar los controles existentes.

v. Valorar riesgo

i. Evaluar el riesgo.

ii. Definir los criterios para la aceptabilidad del riesgo.

iii. Definir si el riesgo es aceptable.

vi. Elaborar un plan de accién para el control de los riesgos.

vii. Revisar la conveniencia del plan de accién.

viii.Mantener y actualizar:
ix. Seguimiento de controles
X. Aseguramiento de los controles implementados

xi. Documentar el seguimiento a la implementacién de los
controles

La guia establece que las organizaciones deberian contar con una
herramienta para consignar de forma sistematica la informacién
proveniente del proceso de laidentificacién de los peligros y la valoracién
de los riesgos, la cual deberia ser actualizada periédicamente (GTC-45).
Este documento se hace a través de las fichas que lleva incorporadas
el simulador y que se publican en pdf cuando el estudiante solicita el
informe de simulacién.
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Clasificar los procesos, las actividades y las tareas. Se realiza en la ficha
1y 2 del simulador que se diligencia con la informacién del supervisor y
los personajes. El estudiante debe consignar el peligro, la descripcién del
mismo seguin GTC y la caracterizacién (descripcion de las caracteristicas
y efectos del peligro identificado).

Identificar los peligros. Para ello el alumno puede hacer un recorrido
por las instalaciones o escenarios que representan la empresa y detectar
los peligros. De esa manera diligencia la ficha 1.

Identificar los controles existentes. La guia propone relacionar todos
los controles que la organizacién ha implementado para reducir el
riesgo asociado a cada peligro, esto lo hace a través de la informacién
gue provee el supervisor y los colaboradores.

Evaluar el riesgo. Se debe calificar el riesgo asociado, los controles, asi
como la probabilidad y las consecuencias si éstos fallan. Para ello se
solicitan tres procesos:

a. Evaluar el riesgo: el estudiante califica el riesgo asociado de
acuerdo con los peligros identificados y la informacién obtenida
de los colaboradores.

El estudiante realiza los calculos de los siguientes parametros:

Nivel de deficiencia (ND): es la magnitud de la relacién entre el
conjunto de peligros detectados y su relacién causal directa con
posibles incidentes y con la eficacia de las medidas preventivas
existentes en el lugar de trabajo (GTC - 45, 2012).

Nivel de exposicion (NE): es la situacién de exposicion a un
riesgo que se presenta en un tiempo determinado durante la
jornada laboral.

Nivel de probabilidad (NP): es el producto del nivel de deficiencia
por el nivel de exposicion.

Nivel de consecuencia (NC): es una medida de la severidad de
las consecuencias.

Nivel del riesgo (NR): es la magnitud de un riesgo resultante del
producto del NP por NC.

b. Definir los criterios para la aceptabilidad del riesgo: esto
lo hace después de los célculos de los diferentes niveles y de
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diligenciar la matriz de riesgos. Aqui el estudiante analiza los
resultados obtenidos e interpreta segun los lineamientos de la
GTC-45 para posteriormente argumentar si es un riesgo o no.

c. Definir si el riesgo es aceptable: Basado en la interpretacion
y con los pardmetros determinados dentro de la guia técnica el
estudiante argumenta el nivel de aceptabilidad de los riesgos para
planificar los posibles controles de Sy SO.

Elaborar un plan de accién parael control delos riesgos. Con la evaluacion
y la aceptabilidad de los riesgos los estudiantes proponen los diferentes
tipos de control y los clasifica segun la GTC-45. Los controles propuestos
tienen dos finalidades, la primera mejorar los controles existentes si es
necesario, o atender cualquier otro asunto que lo requiera.

Y la segunda, proponer nuevos controles si la empresa no cuenta con
ellos. Estos controles pueden ser en la fuente, el medio o el colaborador
y pueden ser de sustitucion, eliminacién, administrativos, de ingenieria
y equipos de proteccién personal (epp). El estudiante puede proponer
cualquier tipo de control de los anteriormente mencionados, lo
importante aqui es que los justifique de manera apropiada.

La Guia Técnica Colombiana propone tres pasos mas que son los
siguientes (GTC- 45, 2012):

« Revisar la conveniencia del plan de accién. Revalorar los riesgos
con base en los controles propuestos y verificar que los riesgos
seran aceptables.

+ Mantener y actualizar:

i.  Realizar seguimiento a los controles: Se deben llevar
seguimientos nuevos y existentes para asegurar que sean
efectivos.

ii. Asegurar controles: Certificar que los controles
implementados sean efectivos y que la valoracién de los
riesgos este actualizada.

+ Documentar el seguimiento a la implementacién de los
controles. Establecer el plan de acciéon que incluya responsables,
fechas de programacion, ejecucién y estado actual, como parte
de la trazabilidad de la gestiéon en Sy SO.
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Estos pasos no se tienen en cuenta para el proceso de aprendizaje por
varias razones: la primera es que es un proceso de diagnéstico, y como
ya se explicé anteriormente, va hasta la proposicién de los controles. La
segunda es que para hacer un proceso de seguimiento se requiere de una
mayor extensién en el tiempo y debemos tener en cuenta que el médulo
es de ocho semanas. La tercera, podria implementarse en una segunda
version del simulador, pero estd sujeto a cambios o reestructuraciéon
curricular del médulo, porque todos los procesos de simulacion del
Laboratorio de Innovacién Educativa de Educacién Virtual se hacen de
acuerdo con los requerimientos de los programas académicos.

3. Controles: Para los tres simuladores el estudiante debe proponer
diversos tipos de controles, clasificarlos y argumentar las razones por las
cuales seleccioné dichos controles, se pueden proponer controles que
impacten al colaborador, al medio o a la fuente como ya se mencioné.
La prevencién técnica apropiada (fuente o en el medio), las medidas de
control sobre el trabajador que pueden ser técnicas o de ingenieria, las
administrativas y la proteccién personal (EPP). También se consideran en
el modelo las medidas de control en formacién e informacion a través de
capacitaciones que permitan hacer un proceso de retroalimentacién con
la empresa. Esto genera un abanico de opciones muy amplio y depende
del andlisis de cada individuo las decisiones que tome y sugerencias que
haga a la empresa. Se proporciona un espacio de escritura para que el
estudiante redacte y argumente las decisiones que toma al seleccionar y
sugerir a la empresa un control determinado que sea pertinente para la

mitigacién del riesgo en la misma.

Como se elabord la experiencia

Como respuesta a una necesidad que se evidencié en los estudiantes actuales
y buscando un acercamiento con la realidad laboral a la cual se va a enfrentar
el futuro egresado del programa de profesional en Gestién de la Seguridad y
Salud Laboral de modalidad virtual del Politécnico Grancolombiano se realiza
una experiencia de aprendizaje que propende evidenciar el conocimiento
tedrico a nivel praxeoldgico.

Por las especificidades del programa es necesario que la estrategia esté
inmersa en un entorno virtual que brinde todos los ambientes, los personajes
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y las herramientas necesarias para que pueda simular las condiciones laborales
asociadas a los riesgos biolégicos, quimicos, de seguridad que pueda encontrar
en un ambiente laboral determinado. En este ambiente el estudiante debe
tomar decisiones frente a las circunstancias dadas y que vayan a la par con las
tematicas y contenidos trabajados en los médulos.

Este trabajo comienza por la construcciéon de los mapas de funcionamiento
del simulador, para ello se descompuso la competencia entre los diferentes
factores: estudiante, tutor, simulador, y se evidenci6 coémo cada uno de
ellos tendria diferentes elementos de competencia. Con estos elementos se
disefaron las funciones, es decir, qué haria cada factor; y con esos insumos se
construyo el diagrama de relaciones o conceptual del simulador.

Del diagrama se saco la escaleta que daria la pauta para el desarrollo de todos
los procesos internos del simulador; luego se inicié con la elaboracién de
los guiones, para ello se identificaron los aspectos mas relevantes para tener
en cuenta como cargos de los trabajadores, tipos de empresa, condiciones
laborales, ambientes de trabajo, materiales y herramientas, tareas, ubicacion
geografica y condiciones generales de la empresa. También se definieron
los agentes bioldgicos y enfermedades laborales que se presentan durante
el desarrollo de las diferentes actividades en cuanto al riesgo biolégico. Para
el riesgo quimico se caracterizaron las sustancias e identificaron las posibles
enfermedades causadas por la exposicién a las mismas. En cuanto al riesgo
de seguridad se valoraron las instalaciones locativas y los posibles accidentes
de trabajo que se podian generar dentro de las mismas debido a los peligros
inminentes.

Con los factores de riesgo definidos para los tres simuladores se prosigue con la
identificacién de los diferentes escenarios que reunieran las caracteristicas mas
sobresalientes con relacién a los diferentes agentes bioldgicos presentes en
la zona, sustancias quimicas empleadas en los procesos y posibles accidentes
que se puedan presentar en cada zona de trabajo.

En seguida, se realizé la escogencia de cada una de las herramientas de analisis
para cada tipo de riesgo y se establecié una metodologia para el analisis de
forma separada para cada tipo de riesgo. De igual manera, se crearon las
instrucciones para que el estudiante pueda aplicar el analisis del peligro que
hacen parte de cada tipo de riesgo, con el fin de dar al estudiante una cercania
con las condiciones laborales reales encaminadas al cumplimiento de las
regulaciones nacionales al respecto.

El estudiante debe ir de la identificacion, al andlisis, evaluacién, interpretacion
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y control de los riesgos bioldgicos, quimicos y de seguridad; para ello, se
establecieron las caracteristicas y condiciones de las empresas como: areas,
cantidad de trabajadores, descripcién de zonas, tareas y actividades de los
trabajadores.

Con todo este insumo se inici6 la elaboracién de los guiones y los escenarios.
Se comenzd con la revision de las condiciones de cada sitio de trabajo para
definir los parametros de estas y su aplicabilidad. Se redactaron los guiones
para cada empresa por separado y se hicieron ajustes de acuerdo con el
proceso de aprendizaje a seguir dentro del simulador (identificacion, analisis,
evaluacion, interpretaciony control). Esta apropiacién de una metodologia serd
el componente clave para poder realizar un éptimo proceso en una empresa
real como parte de su quehacer diario en su ejercicio profesional.

En los guiones se tratd de plasmar las situaciones mas relevantes a las que se
verd enfrentado el estudiante cuando deba identificar los riesgos biolégicos,
quimicos y de seguridad, con los desencadenantes de estos durante la
simulacién y el trabajo que deben entregar.

Al realizarse la verificacion de los guiones fue notoria la necesidad de ajustarlos
puesto que no habia una correspondencia directa entre la informaciéon que
se le brindaba al estudiante desde el simulador y lo que se pedia desde la
metodologia de andlisis (Biogaval, Gatiso de Benceno, GTC-45), esto provocé
mas de dos meses de imprevistos para el inicio de la programacién, pues se
hicieron varios ensayos y errores que si se llevaban a programar ocasionarian
fallas en el sistema y afectarian la percepcién del estudiante. Para encontrar
la solucién se hizo una observacion desde la perspectiva del estudiante, asi
como emplear personas externas que leyeran los guiones y nos dieran su
interpretacién para ver si correspondia con lo que estaba escrito. Fue un
proceso desgastante pero util para realizar ajustes y entregar a programacion.

Parte de estos ajustes fue caracterizar de nuevo y describir a los personajes que
se van a ubicarse en cada 4rea de cada empresa, en algunos casos se tuvo que
alterar su caracterizacion fisica, mental y psicolégica para que asi pudiesen dar
informacion pertinente para la empresa, su labor y sus posibles afecciones a la
salud; informacién totalmente necesaria para hacer el proceso de evaluacién
y analisis.

En cuanto al disefio se crearon los escenarios bases en 3D, que son los escenarios
de la empresa, se monté uno por cada empresa, es decir cinco escenarios
base en los cuales se ubicaron los riesgos y los colaboradores, es decir, por
cada riesgo quedo un escenario con cinco colaboradores y siete riesgos, tanto
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los colaboradores como los objetos donde se desprendian los peligros se
renderizaron en 3D. Los cinco colaboradores son transversales a las empresas
y los riesgos, exceptuando el riesgo quimico que requirié un colaborador para
cada riesgo ya que el peligro va directamente relacionado con el contacto a la
sustancia. Cada empresa cuenta con un supervisor que la presenta, también
describe los procesos de cada drea de trabajo para que el estudiante realice
un analisis inicial. Para cada colaborador se realizaron los audios, los cuales
cambiaban para cada empresa por sus labores o cargos y por el cambio en
los peligros, esto implicé la elaboracién, grabacién y animacién de 75 audios,
sin contar los audios de los supervisores que son cinco, adicionales a los de
Bernard.

Para la ejemplificacion de cada peligro se realizaron animaciones 2D donde un
personaje genérico mostraba lo que pasaba, por ejemplo, dos cables eléctricos
descubiertos que generaban un corto y de alli se genera un incendio, para
cada una de estas situaciones se realizaron animaciones para que el estudiante
visualizara lo que sucede. Para esto se realizaron 140 animaciones.

Resultados obtenidos

El resultado mas importante es el simulador que esta en verificaciéon para su
posterior implementacion en las aulas virtuales. Se aplicaran estrategias de
simulacién para los médulos Higiene y Seguridad Industrial 1y Il. A su vez
los contenidos desde el silabo se ajustaron y se actualizaron de acuerdo con
el proceso de escenarios para que fueran consecuentes con el proceso de
simulacién, ayudando asi al mejoramiento curricular.

La herramienta esta estructurada a la par con los contenidos abordados en
los diferentes modulos que tienen la simulacién como estrategia pedagdgica.
Esto genera que el estudiante durante el transcurrir de su carrera se acerquen
o tengan una proyeccién clara en el ambito laboral.

Por medio del simulador, se logra que el estudiante aprenda a formular
propuestas de intervencion orientadas a solucionar problemas presentes
asociados a la seguridad y salud en el trabajo.

Tanto docentes como estudiantes al contar con una herramienta de practica,
podran mejorar la calidad de vida de los trabajadores y el incrementar la
productividad de las empresas en temas de Seguridad y Salud en el trabajo.
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El aporte significativo para los tutores en el papel de autores va mas alla de la
construccién de la herramienta; sirve para enriquecer el conocimiento sobre las
tematicas, aterrizar los conceptos abordados en los médulos y llevarlos a una
praxis en el estudiante. En la construccién de los guiones y la comprobacién de
estos fue fundamental ubicarse en el papel del estudiante, esto permite otra
perspectiva pedagdégica como tutores.

Desde latutoria el estudiante trabajala parte conceptual y se espera que apropie
dichos conceptos, en cambio con el simulador los estudiantes evidencian tal
apropiaciéon para facilitar el trabajo del tutor. Ya que el simulador estimula la
interaccidon continua entre tutor — estudiante y estudiante - estudiante, puesto
que depende de un proceso que va de la mano con el desarrollo del médulo.

Conclusiones

Durante la construccién de estas tres herramientas de aprendizaje el objetivo
en comun se fundamenté en implementar una herramienta que de manera
practica le permita al estudiante identificar de forma practica los diferentes
métodos existentes para la identificacion y valoracién de los riesgos bioldgicos,
guimicos y de seguridad de tal modo que les garantice adquirir habilidades
que les permitan tomar decisiones e influir positivamente dando soluciones
pertinentes dentro de los diferentes ambientes laborales expuestos por el
simulador.

Con los datos y posibles situaciones o circunstancias generados en el simulador,
se puede realizar un andlisis claro y conciso que tiene como unico fin conocer
y manejar los métodos necesarios para la identificaciéon y valoracién de los
diferentes riesgos.

El simulador es una experiencia de aprendizaje que acerca al estudiante a
escenarios reales generdndole aportes significativos en el drea practica de las
tematicas trabajadas a lo largo de la evaluacién de los tres riesgos analizados.
Entonces, con el simulador tenemos un analisis con valoraciones cualitativas y
cuantitativas fundamentales para su desemperfo como profesional en el area.

La construccién de un simulador cambia la perspectiva como docente, abre
la posibilidad de realizar materiales pensados desde la competencia y como
lograr estrategias efectivas que permitan evidenciar la adquisicion de estas.
Eso implica cambiar la forma como pretendemos llegar a los estudiantes, por
ende, un cambio de pensamiento como tutores.

Es un reto para los tutores actuales y futuros construir ambientes virtuales
apropiados para el aprendizaje, no es solo una serie de conceptos a tratar,
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sino un proceso que evidencie la adquisicion y apropiacion del conocimiento,
ademas, que sea capaz aplicarlo en diversas situaciones, esto es uno de los
grandes aportes que quedan para los autores quienes pueden desarrollar otras
experiencias similares o ampliar la presente.
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