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INTRODUCCION

El Gas Licuado de Petréleo (GLP) es una de las principales fuentes de energia
utilizadas en Colombia en los sectores residencial, comercial e industrial, debido a
su eficiencia y facilidad de distribucidn, sin embargo, por tratarse de una sustancia
inflamable, su almacenamiento, transporte y manipulacién requieren estrictos
controles de seguridad que permitan prevenir incidentes y minimizar riesgos

operacionales (Nifio, 2025).

En las empresas dedicadas a la distribuciéon y comercializacién de GLP, la seguridad
en procesos representa un elemento fundamental para garantizar la proteccion de
las personas, las instalaciones, el medio ambiente y la continuidad operacional, y
por esta razon, las organizaciones del sector energético han fortalecido sus
sistemas de gestion mediante la implementacién de controles operacionales,
procedimientos estandarizados y estrategias enfocadas en la cultura de seguridad

y la gestidn de riesgos (Lora et al., 2025).

COLGAS S.A. E.S.P., empresa perteneciente al sector energético en Colombia,
desarrolla actividades relacionadas con el almacenamiento, envasado, transporte y
distribucion de GLP, operaciones que requieren altos estandares de seguridad
debido al nivel de riesgo asociado al manejo de sustancias inflamables. Durante el
desarrollo de la practica empresarial en el area de Seguridad y Procesos, se
identificaron oportunidades de mejora relacionadas con la aplicacion de
procedimientos operacionales, supervision en campo, verificacion de controles

criticos y fortalecimiento de la disciplina operativa.

De acuerdo con el diagndstico interno desarrollado en la empresa, se evidencio que
parte de los hallazgos de seguridad y desviaciones operacionales estan

relacionados con fallas en la aplicacion de controles operativos y en la supervision
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de las actividades en campo, situaciéon que puede aumentar la probabilidad de
incidentes operacionales si no se gestionan adecuadamente. Por ello, surge la
necesidad de analizar el sistema de seguridad en procesos implementado en
COLGAS S.A. E.S.P.,, con el proposito de identificar debilidades y establecer
propuestas de mejora orientadas al fortalecimiento de la gestién del riesgo y la

seguridad operacional (Bonilla, 2024).

El desarrollo de este trabajo se llevé a cabo mediante la revision documental de
procedimientos internos, observacion de actividades operacionales, analisis de
inspecciones y hallazgos de seguridad, asi como la evaluaciébn de controles
operacionales aplicados en las actividades relacionadas con el manejo de GLP. Lo
anterior permitio identificar discrepancias entre los procedimientos establecidos y su
ejecucion en campo, facilitando la formulacién de propuestas de mejora enfocadas

en la prevencion de incidentes y el fortalecimiento de la cultura de seguridad.

Finalmente, el presente trabajo busca contribuir al mejoramiento continuo del
sistema de seguridad en procesos de COLGAS S.A. E.S.P., promoviendo el
cumplimiento de los controles operacionales, el fortalecimiento de la supervision y
la consolidacion de una cultura organizacional orientada a la prevencion y gestion

efectiva de riesgos en el manejo de GLP.
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1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O COMUNIDAD

COLGAS S.A. E.S.P. es una organizacion multilatina con mas de cinco décadas de
trayectoria en el sector energético colombiano. Su origen se remonta a 1960 con la
fundacion de Norgas, y su evolucion corporativa incluye un hito relevante en 2011,
cuando el grupo chileno Abastible adquiri6 una participacion mayoritaria, dando
paso a la conformacién del grupo Inversiones del Nordeste (INSA). Esta integracion
permitid6 consolidar operaciones bajo una misma estructura, unificando marcas
regionales como Gasan y Gases de Antioquia, junto con las empresas
complementarias Cotranscol (transporte) y Cinsa (fabricacién de cilindros). Desde
2022, la compaiia ha operado bajo la identidad unificada "COLGAS, soluciones
para la vida", orientando su portafolio hacia la transicibn energética mediante
soluciones basadas en Gas Licuado de Petréleo (GLP), Gas Natural Comprimido
(GNC), energia solar e hidrogeno verde.

Funcionalmente, la empresa se estructura en cuatro unidades estratégicas de
negocio que abarcan desde la comercializaciobn de energias limpias hasta la
logistica de distribucién. Su infraestructura operativa es robusta, contando con 25
plantas de produccion y 17 centros de distribucion desplegados estratégicamente
en el territorio nacional, lo que le otorga capacidad para gestionar toda la cadena de
valor del GLP. A nivel organizacional, su alcance trasciende fronteras, con presencia
en Chile, Pera y Ecuador a través de empresas del mismo grupo corporativo. Esta
configuracion evidencia una organizacion de gran escala, con un modelo de negocio
centrado en la innovacién y la sostenibilidad, donde la seguridad en los procesos
constituye un pilar fundamental para la operacion con hidrocarburos y la proteccion

de sus colaboradores, comunidades y el medio ambiente.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion de la Problematica

En el marco de las operaciones de manejo de Gas Licuado de Petréleo (GLP) en
COLGAS S.A. E.S.P., se reconoce que la organizacion cuenta con un sistema de
gestion de seguridad de procesos formalmente estructurado y con un nivel de
implementacion funcional, no obstante, a partir de un diagndstico interno de caracter
académico, se ha identificado una limitacion significativa asociada a la consistencia
y efectividad en la ejecucién de los controles operativos en campo, y esta situacion
no obedece a la inexistencia de normativas o procedimientos, sino a una debilidad
en la estandarizacion préactica de los mismos, lo que genera brechas operativas que

pueden traducirse en escenarios de riesgo (Bardales, 2024).

Dicho diagndstico revela que el 32% de los hallazgos de seguridad se vinculan con
oportunidades de mejora en la aplicacion de procedimientos operativos, mientras
que el 28% de las inspecciones en campo evidencian desviaciones menores en la
ejecucion de controles criticos. Asimismo, el 22% de los incidentes y casi incidentes
reportados se asocian a fallas en la verificacion o supervisién operativa. Aunque el
78% de los hallazgos se gestionan dentro de los plazos establecidos y el 74% del
personal manifiesta aplicar consistentemente los lineamientos, se reconoce que
existen variaciones puntuales entre areas y turnos que afectan la homogeneidad de
la ejecucion, y estas cifras evidencian que el sistema es robusto en su disefio, pero
presenta insuficiencias en su despliegue tactico, particularmente en la supervision

continua y la retroalimentacion operativa (Arroyo et al., 2025).

La literatura especializada sefala que la efectividad de los sistemas de seguridad

en procesos depende criticamente de la calidad de la implementacién de los
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controles en el nivel operativo (Vallejos, 2025). En este sentido, se estima que el
fortalecimiento de la supervision en campo, la estandarizacion de practicas y la
mejora en los mecanismos de retroalimentacion podrian reducir entre un 15% y un
5% la probabilidad de incidentes operacionales, por consiguiente, la problemética
se centra en la necesidad de optimizar la consistencia de la ejecucién de los
controles operativos para minimizar los riesgos inherentes al manejo de GLP. A

partir de lo anterior, se formula la siguiente pregunta de investigacion:

¢De qué manera la implementacion efectiva y consistente de los controles
operativos contribuye a la reduccion de riesgos en el sistema de seguridad de
procesos durante el manejo de GLP en COLGAS S.A. E.S.P.?

2.2. Justificacion de la Practica

La presente practica empresarial se justifica por la necesidad de fortalecer el
sistema de seguridad en procesos asociado al manejo de GLP en COLGAS S.A.
E.S.P., dada la criticidad de sus operaciones, donde una falla en los controles
operativos puede desencadenar consecuencias de alto impacto en la seguridad de
las personas, la continuidad operativa y el entorno, y si bien la organizacién cuenta
con un sistema de gestion estructurado, las brechas identificadas en la consistencia
de su ejecucidn representan una oportunidad para generar mejoras sustanciales
que reduzcan la probabilidad de incidentes y fortalezcan la cultura de seguridad
(Garcia, 2023).

El desarrollo de esta practica genera efectos positivos directos: en primer lugar la
disminucion estimada entre el 15% y el 25% de la probabilidad de incidentes
operacionales; un segundo item es el aumento en la efectividad de la supervision
en campo Yy por ultimo el establecimiento de mecanismos de retroalimentacion que
promuevan el mejoramiento continuo, y desde la perspectiva tecnoldgica, el trabajo
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aporta a la optimizacion de los sistemas de gestion mediante el uso de informacién
diagnostica para la toma de decisiones basadas en evidencia, lo que contribuye a
la estandarizacion de practicas y a la reduccién de la variabilidad operativa entre
turnos y areas (Lora et al., 2025).

En el &mbito econdmico, la reduccion de incidentes y casi incidentes se traduce en
menores costos asociados a paralizaciones, daflos a infraestructura,
indemnizaciones y sanciones regulatorias, impactando positivamente la rentabilidad
operativa. Social y ambientalmente, la propuesta contribuye a la proteccion de los
colaboradores, las comunidades aledafias y los ecosistemas, al minimizar la
probabilidad de fugas, derrames o eventos mayores asociados al manejo de
hidrocarburos, alineandose con los principios de transicion energética sostenible

gue promueve la compaiiia (Molina et al., 2026).

Desde el valor tedrico, el trabajo permitird contrastar los fundamentos del modelo
de gestion de seguridad de procesos con la realidad operativa de una empresa
multilatina, generando aprendizajes aplicables al sector energético colombiano.
Para las Unidades Tecnoldgicas de Santander (UTS), esta practica resulta relevante
porque articula las funciones misionales de docencia, investigacion y proyeccion
social, al permitir que un estudiante de Administracion de Empresas intervenga en
un entorno real, genere conocimiento aplicado y proponga soluciones con potencial
de innovacion y desarrollo tecnoldgico, fortaleciendo el vinculo universidad-
empresa. La viabilidad de la practica estd garantizada por el acceso a la
informacion, el apoyo institucional de COLGAS vy la disponibilidad de recursos
académicos y técnicos, cuyos resultados seran sistematizados como insumo para

futuros desarrollos organizacionales.
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2.3. Objetivos

2.3.1 Objetivo General

Analizar el sistema de seguridad en procesos en el manejo de GLP en COLGAS
S.A. E.S.P., mediante la revision de métodos, la valoracion de controles operativos
y el andlisis de datos de inspecciones e incidentes, detectando oportunidades de
optimizacién que contribuyan a la disminucién de riesgos y al fortalecimiento de la

seguridad en las operaciones.

2.3.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual del sistema de seguridad en el manejo de GLP en
COLGAS S.A. E.S.P., utilizando matrices de cumplimiento y herramientas de
analisis de causa raiz, de los controles operacionales existentes y el andlisis de su

grado de cumplimiento y eficacia.

Identificar los peligros y desviaciones en las operaciones de manipulacién de GLP,
utilizando matrices de cumplimiento y herramientas de andlisis de causa raiz, a
través de la evaluacion de las condiciones de operacion y las conductas observadas

en campo, para la deteccion de fallos en los controles establecidos.

Proponer medidas de mejora orientadas al fortalecimiento de los controles
operacionales y de la cultura de seguridad, a partir de los hallazgos del diagndstico

para la disminucion de riesgos y el mejoramiento continuo del sistema.
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2.4 Antecedentes de la Empresa

COLGAS S.A. E.S.P. se posiciona como un actor relevante en el sector energético
colombiano, dedicado a la distribucion y comercializacion de Gas Licuado de
Petroleo (GLP) para atender las necesidades de los segmentos residencial,
comercial e industrial. Su quehacer operativo se extiende a lo largo de diversas
regiones del pais, con el propésito de asegurar el suministro confiable de este
recurso energético, lo que incide directamente en el bienestar de los hogares y en
la competitividad de los sectores productivos que dependen de esta fuente de
energia (COLGAS S.A. E.S.P., 2023).

En concordancia con la naturaleza de sus operaciones, la compaifiia ha incorporado
de manera progresiva un enfoque preventivo en la gestion de sus procesos,
alineado con los estdndares en Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Calidad
(HSEQ). Esta aproximacion estratégica ha implicado la adopcién de modelos de
gestion que priorizan la seguridad en los procesos, reconociendo que el manejo de
sustancias inflamables como el GLP exige controles rigurosos para mitigar la
ocurrencia de eventos no deseados. La literatura técnica respalda que las
organizaciones que operan con este tipo de combustibles deben implementar
sistemas robustos de gestion de riesgos, dado el potencial impacto de una falla
operativa (ICONTEC, 2018).

A nivel nacional, el sector de hidrocarburos y gases combustibles ha venido
fortaleciendo sus estandares en seguridad de procesos, impulsado tanto por
exigencias normativas como por la necesidad de garantizar la continuidad operativa.
El Ministerio de Minas y Energia (2020) ha sefalado que la implementacion de
controles operativos efectivos, la realizacion de auditorias periddicas y el fomento
de una cultura de seguridad son pilares fundamentales para reducir la siniestralidad

y proteger a las comunidades y al entorno.
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En este marco, las iniciativas desarrolladas por COLGAS en materia de seguridad
de procesos se orientan a fortalecer la identificacion y gestion de riesgos, consolidar
medidas preventivas y promover una cultura organizacional que internalice la
seguridad como un valor estratégico. Estas acciones no solo responden a los
lineamientos sectoriales y a la normatividad vigente, sino que también reflejan el
compromiso de la empresa con la excelencia operativa y la sostenibilidad de su

negocio en el largo plazo.
Vision

Queremos ser lideres en el servicio de soluciones energéticas para industrias,
negocios y hogares en Colombia, a través del trabajo innovador de nuestra gente y
de una red de distribucion de GLP, que satisfaga plenamente las necesidades de

nuestros clientes.

Misién

Proporcionar una alternativa de energia limpia y segura, a través de un servicio
eficiente y oportuno con nuestra red distribucién de GLP, mejorando la calidad de
vida de nuestros clientes y de la comunidad, produciendo rentabilidad a nuestros
accionistas mediante el trabajo en equipo, desarrollo de nuestro grupo humano,

mejoramiento continuo de nuestros procesos y el Optimo uso de nuestros recursos.

3 MARCO REFERENCIAL
3.1. MARCO TEORICO

3.1.1. Fundamentos de la Seguridad de Procesos y Gestién del Riesgo
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La seguridad de procesos constituye un enfoque disciplinado que busca prevenir la
ocurrencia de incidentes catastréficos asociados al manejo de sustancias
peligrosas, como fugas, incendios o explosiones, mediante la identificacion,
evaluacion y control de los riesgos inherentes a las operaciones industriales. A
diferencia de la seguridad laboral tradicional, que se centra en accidentes
individuales, la seguridad de procesos aborda la integridad de los sistemas y la
contencion de materiales peligrosos, reconociendo que las fallas en este ambito
pueden tener consecuencias de gran magnitud para las personas, las comunidades
y el medio ambiente. En este contexto, el riesgo se concibe como la combinacion
de la probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado y la severidad de sus
consecuencias, lo que implica que la gestion de la seguridad debe priorizar aquellos
escenarios que presenten un mayor nivel de peligrosidad, y para el caso especifico
del manejo de Gas Licuado de Petroleo (GLP), esta perspectiva es particularmente
relevante, dado que se trata de un combustible inflamable que, ante una falla en los
controles operativos, puede generar eventos de alta energia con impactos
significativos en la integridad de las instalaciones, los trabajadores y el entorno
circundante (Nifio, 2025).

3.1.2. Modelo de Seguridad de Procesos Basada en Riesgos (RBPS) del
CCPS

El modelo de Seguridad de Procesos Basada en Riesgos (RBPS, por sus siglas en
inglés), desarrollado por el Center for Chemical Process Safety (CCPS) del
American Institute of Chemical Engineers (AIChE), constituye el marco de gestion
mas reconocido y completo para la industria de procesos, y sera el eje conceptual
gue guiara el presente trabajo de investigacion, y este modelo surgi6 como una
evolucion de los sistemas de gestidén tradicionales, reconociendo que todos los
peligros y riesgos no son iguales, por lo que los recursos y esfuerzos deben

enfocarse de manera proporcional en aquellos que presentan una mayor criticidad.
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El enfoque basado en riesgos permite a las organizaciones evitar vacios,
inconsistencias y trabajos excesivos o insuficientes que pueden conducir a fallas en
el sistema de seguridad, ya que la estructura del RBPS se compone de cuatro
pilares fundamentales que, en su conjunto, constituyen un programa integral de
gestion de la seguridad y el riesgo: (1) comprometerse con la seguridad de
procesos, (2) comprender los peligros y los riesgos, (3) gestionar el riesgo, y (4)
aprender de la experiencia, ya que estos pilares contienen veinte elementos
interrelacionados que proporcionan una guia detallada para disefiar, implementar y
mantener un sistema de seguridad de procesos efectivo, adaptado a las

necesidades y recursos especificos de cada organizacién (Godin, 2025).

3.1.3. Comprometerse con la Seguridad de Procesos

El primer pilar del modelo RBPS, "Comprometerse con la seguridad de procesos”,
sienta las bases culturales y organizacionales para una gestién efectiva de la
seguridad, y este pilar reconoce que la seguridad no es Unicamente un conjunto de
procedimientos técnicos, sino un valor fundamental que debe ser internalizado por
todos los niveles de la organizacion, desde la alta direccién hasta el personal
operativo. Incluye elementos esenciales como la cultura de seguridad, el
cumplimiento de estandares, la competencia en seguridad de procesos, la
participacion de la fuerza laboral y el alcance a las partes interesadas. La cultura de
seguridad, en particular, es un factor critico, ya que un entorno donde los empleados
estan convencidos de que la organizacion apoya plenamente la seguridad como un
valor central tiende a hacer "las cosas correctas, de la manera correcta y en el
momento correcto, incluso cuando nadie esta mirando". Para COLGAS S.A. E.S.P.,
el fortalecimiento de este pilar implica no solo revisar los procedimientos, sino
también evaluar como la cultura organizacional influye en la consistencia de la
ejecucion de los controles operativos en campo, abordando las variaciones entre

turnos y areas identificadas en el diagnéstico (Lascano, 2025).
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3.1.4. Comprender y Gestionar el Riesgo

Los pilares segundo y tercero del modelo RBPS, "Comprender los peligros y los
riesgos” y "Gestionar el riesgo”, constituyen el nucleo técnico-operativo de la
seguridad de procesos, y se conectan directamente con los objetivos de
diagnosticar e identificar desviaciones en el manejo de GLP. El segundo pilar incluye
la gestiébn del conocimiento del proceso y la identificacion y analisis de riesgos
(HIRA), que permite a la organizacion comprender qué puede salir mal y cuales son
las consecuencias potenciales. El tercer pilar abarca un conjunto amplio de
elementos operativos, como los procedimientos operativos, las practicas de trabajo
seguras, la integridad y confiabilidad de los activos, la gestion del cambio, la
preparacién operativa y la gestibn de emergencias, y estos elementos son
fundamentales para la investigacion, ya que proporcionan el marco para analizar las
discrepancias entre los procedimientos establecidos y su ejecucion real en campo,
identificando las causas raiz de las desviaciones observadas (por ejemplo, fallas en
la supervision, deficiencias en la capacitacion o falta de estandarizacion). El enfoque
basado en riesgos de este modelo sugiere que los recursos deben asignarse de
manera prioritaria a aquellos controles que mitigan los peligros mas significativos,

lo que permite optimizar la efectividad del sistema de seguridad (Bonilla, 2024).

3.1.5. Aprender de la Experiencia y Mejora Continua

El cuarto pilar del modelo RBPS, "Aprender de la experiencia”, proporciona el
mecanismo para la retroalimentacion y la mejora continua del sistema de seguridad
de procesos, cerrando el ciclo de gestiébn y permitiendo que la organizacién
evolucione a partir de sus propios errores y de las lecciones de la industria, y este
pilar incluye elementos como la investigacion de incidentes, las mediciones y
métricas, las auditorias y la revision por la direccion y la mejora continua. A pesar
de los mejores esfuerzos de una organizacion, las operaciones no siempre

transcurren segun lo planeado, por lo que es fundamental estar preparado para
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convertir los errores (y los de otros) en oportunidades para mejorar los esfuerzos de
seguridad de procesos. Por otro lado La investigacion de incidentes y casi incidentes
permite identificar las causas raiz y tomar acciones correctivas, mientras que las
métricas (indicadores lideres y rezagados) permiten monitorear el desempefio y
detectar tendencias que requieren atencion, y para el presente trabajo, este pilar es
esencial para la evaluacién de la propuesta de mejora, ya que permite establecer
mecanismos de seguimiento y medicion que verifiquen la efectividad de las acciones
implementadas, garantizando que el sistema de seguridad en el manejo de GLP en
COLGAS S.A. E.S.P. no solo se mantenga, sino que se fortalezca de manera
continua, reduciendo la probabilidad de incidentes y fortaleciendo la cultura de
seguridad (Garcia, 2025).

3.2. MARCO CONCEPTUAL

3.2.1. Gas Licuado de Petroleo (GLP)

Definicién desde autores especializados: El GLP es un combustible derivado de los
procesos de refinacion del petroleo y del tratamiento del gas natural, compuesto
principalmente por propano y butano, y se caracteriza por su alta inflamabilidad y
por ser mas pesado que el aire, lo que implica que, en caso de fuga, tiende a
acumularse en zonas bajas, incrementando el riesgo de explosion. Su versatilidad
como fuente energética lo hace ampliamente utilizado en los sectores residencial,
comercial e industrial. En el contexto de este estudio, el GLP se conceptualiza
operativamente como el objeto material de la cadena de valor de COLGAS S.A.
E.S.P., cuyas propiedades fisico-quimicas (inflamabilidad, densidad, presion de
vapor) determinan la criticidad de los controles operativos necesarios para su
manejo seguro, y su manipulacion implica riesgos que deben ser gestionados

mediante un sistema de seguridad de procesos robusto (Carrion et al., 2025).
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El GLP es el elemento central que conecta todas las variables del estudio. Sus
caracteristicas intrinsecas de peligrosidad definen la naturaleza de los controles
operativos requeridos, inciden directamente en el nivel de riesgo asociado a las
operaciones y determinan la rigurosidad con que deben aplicarse los
procedimientos de seguridad, Y la consistencia en la ejecucion de estos controles
impacta directamente en la probabilidad de incidentes durante su manipulacion,

almacenamiento y distribucion (Franco y Bernal 2025).

3.2.3. Sistema de Seguridad de Procesos (PSM)

El Center for Chemical Process Safety (CCPS) define la seguridad de procesos
como un marco de gestién disciplinado que aplica principios y sistemas para
prevenir la ocurrencia de incidentes catastroficos asociados al manejo de sustancias
peligrosas, ya que este sistema se diferencia de la seguridad laboral tradicional en
que aborda la integridad de los sistemas de contencion y la prevencién de eventos
de gran magnitud, como fugas, incendios o explosiones (Beltran, 2022).

El sistema de seguridad de procesos constituye el eje articulador de todas las
demas variables. Su disefio y efectividad determinan la calidad de los controles
operativos existentes, influyen en el nivel de riesgo operacional y condicionan la
cultura de seguridad de la organizacién. La brecha entre el disefio del sistemay su
ejecucion practica representa la problematica central de esta investigacion (Garcia,
y Amaya, 2026).

3.2.3.Controles Operativos

Los controles operativos son las medidas preventivas y correctivas implementadas
para gestionar los peligros y riesgos identificados en las operaciones con GLP.
Estos controles pueden ser de diversa naturaleza: controles de ingenieria (equipos
intrinsecamente seguros, sistemas de enfriamiento, valvulas de alivio), controles
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administrativos (procedimientos escritos de trabajo seguro, permisos de trabajo) y
elementos de proteccion personal, y el Analisis de Trabajo Seguro (ATS) se
presenta como una herramienta sistemética para identificar peligros y determinar

los controles adecuados para cada tarea especifica (Hernandez, 2025).

Los controles operativos son el puente entre el disefio del sistema de seguridad y la
gestién efectiva del riesgo, y una ejecucién consistente de estos controles reduce la
probabilidad de materializacion de los peligros (riesgo), mientras que su aplicaciéon
deficiente o variable (como se evidencia en el 32% de los hallazgos asociados a
procedimientos) incrementa la vulnerabilidad operativa y la probabilidad de
incidentes (Valdivia, 2022).

3.2.4. Peligro y Riesgo

Definicién desde autores especializados: Un peligro se define como una situacién o
caracteristica intrinseca de algo (sustancia, equipo, proceso) capaz de ocasionar
dafio a las personas, equipos, procesos y ambiente. El riesgo, por su parte, se
conceptualiza como la probabilidad de que un peligro se materialice en
determinadas condiciones y genere dafos, y la relacién entre ambos conceptos es
fundamental: no todos los peligros se materializan, pero su potencial de dafio

determina la criticidad del riesgo (Hilasaca, 2022).

La relacion peligro-riesgo constituye el corazon de la problematica: el GLP como
peligro inherente requiere controles operativos para reducir el riesgo, y la efectividad
de estos controles determina que el riesgo se mantenga en niveles aceptables. La
inconsistencia en la ejecuciéon de controles incrementa la probabilidad de que el
peligro se materialice en un incidente, mientras que su fortalecimiento contribuye

directamente a la reduccion del riesgo (Clemente et al., 2025).
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3.2.5. Implementacion y Consistencia Operativa

La implementacion se refiere al proceso de poner en préactica los procedimientos y
controles definidos en el sistema de gestion, mientras que la consistencia operativa
alude a la uniformidad y repetibilidad con que estos se ejecutan en diferentes
momentos, turnos y areas de trabajo. La literatura especializada sefiala que la
efectividad de los sistemas de seguridad depende criticamente de la calidad de la
implementacion en el nivel operativo, donde las variaciones en la ejecucion pueden

generar brechas de seguridad significativas (Espinoza y Lopez, 2024).

La implementacion y consistencia operativa son el eslabon que conecta el disefio
tedrico del sistema de seguridad (controles, procedimientos) con los resultados
observados en campo (incidentes, casi incidentes, desviaciones). Una
implementacion consistente fortalece la relacion positiva entre controles y reduccion
de riesgos, mientras que su ausencia explica las desviaciones menores
identificadas (28% de las inspecciones) y los incidentes asociados a fallas de
supervision (22%), constituyendo el nucleo de la problemética a resolver (Chambi,
2024).

3.2.6. Supervision Operativa y Cultura de Seguridad

La supervisidon operativa se define como el proceso de observacién, verificacion y
orientacion continua de las actividades en campo por parte de personal autorizado,
con capacidad para iniciar, modificar o suspender procedimientos para garantizar la
seguridad. La cultura de seguridad, por su parte, se refiere al conjunto de valores,
actitudes y comportamientos compartidos que determinan el compromiso de la

organizacion con la prevencion de riesgos (Vargas et al., 2025).

La supervision operativa y la cultura de seguridad son variables moderadoras que

influyen en la relacion entre controles operativos y reducciéon de riesgos. Una
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supervision efectiva (cuyas fallas se asocian al 22% de los incidentes) y una cultura
de seguridad sdlida (que explica que el 74% del personal aplique consistentemente
los lineamientos) potencian el efecto positivo de los controles, mientras que su
debilidad genera las brechas y variaciones que esta investigacion busca abordar
(Bardales, 2024).

3.3. MARCO LEGAL

El manejo de Gas Licuado de Petroleo (GLP) en Colombia se encuentra enmarcado
dentro de una regulacién exhaustiva que lo reconoce como un servicio publico
domiciliario, sujeto a disposiciones legales, técnicas y comerciales de obligatorio
cumplimiento para todas las empresas que participan en su cadena de valor. Esta
normatividad, que abarca desde leyes expedidas por el Congreso de la Republica
hasta resoluciones técnicas de entidades especializadas, tiene como propésito
garantizar la seguridad operacional, la confiabilidad del suministro y la proteccion
de los usuarios, los trabajadores y el medio ambiente. En este sentido, el marco
legal que sustenta la presente investigacion se estructura en torno a tres grandes
ejes: En primer lugar las leyes que definen el régimen de servicios publicos y
promueven el acceso al gas combustible (Ley 142 de 1994 y Ley 2128 de 2021); en
segundo término las regulaciones tarifarias y comerciales expedidas por la
Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG) y los lineamientos de politica
energética del Ministerio de Minas y Energia; y por ultimo las normas técnicas (NTC)
y obligaciones de certificacion que establecen los estandares minimos de seguridad
para el almacenamiento, manejo y distribucion de GLP, asi como las prohibiciones
expresas que buscan prevenir practicas inseguras. A continuacion, se presenta una
sintesis de las principales disposiciones normativas aplicables al contexto operativo
de COLGAS S.A.E.S.P.
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Decreto / Ley /

Norma

Descripcion (Breve)

Fuente

Ley 142 de 1994

Establece el régimen general de los servicios
publicos domiciliarios en Colombia, definiendo las
reglas que rigen la produccién, comercializacion,

distribucion y transporte de GLP como servicio

Congreso de la
Republica de

Colombia

CREG

expide las normas tarifarias y comerciales para el
sector, incluyendo el Reglamento de
Comercializaciéon Minorista (Resolucion CREG 023
de 2008) y el Reglamento de Comercializacion

Mayorista.

publico.
Ley 2128 de Promueve el abastecimiento, continuidad y Congreso de la
2021 confiabilidad del suministro de gas combustible, Republica de
incentivando su uso en los sectores residencial, Colombia
industrial y vehicular (Auto gas) como parte de la
transicion energética.
Resoluciones La Comision de Regulacion de Energia 'y Gas Comision de

Regulacion de
Energiay Gas
(CREG)

Ministerio de

Minas y Energia

Define los lineamientos de politica energética

nacional y expide los reglamentos técnicos para el

Ministerio de Minas y

Energia

el almacenamiento y manejo seguro de GLP en
instalaciones fijas, incluyendo distancias de

seguridad y disefio de sistemas.

(MME) almacenamiento, manejo y distribucion segura de
GLP en el territorio colombiano.
NTC 3853 Establece los requisitos y condiciones técnicas para | Instituto Colombiano

de Normas Técnicas
y Certificacion

(ICONTEC)
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NTC 3631 Define los criterios de ventilacion natural y forzada Instituto Colombiano

gue deben cumplir los recintos donde se almacenan
o utilizan equipos a gas, garantizando condiciones

seguras para la operacion.

de Normas Técnicas
y Certificacién
(ICONTECQ)

Certificado de
Gestion de

Calidad

Obligacion para las empresas distribuidoras y
plantas de envasado de obtener y mantener un
certificado de calidad expedido por un organismo
acreditado por la Superintendencia de Industria 'y

Comercio (SIC).

Superintendencia de
Industria y Comercio

(SIC)

Sistema Unico
de Informacion

(Suly

Registro obligatorio para todas las empresas que
operan en la cadena de GLP, administrado por la
Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios (SSPD), que consolida la informacion

del sector.

Superintendencia de
Servicios Publicos

Domiciliarios (SSPD)

Prohibicién de

trasvase no

Se prohibe estrictamente la recarga o trasvase de

cilindros de GLP en lugares no autorizados o

Ministerio de Minas y

Energia /

autorizado mediante practicas inseguras (egj., transferencia Reglamentos
entre cilindros), exigiendo que el envasado se técnicos
realice exclusivamente en plantas autorizadas y
seguras.

Prohibicién de Las empresas comercializadoras mayoristas no Comisién de

venta a
distribuidores

no habilitados

pueden vender GLP a distribuidores que no figuren
como habilitados en el SUI, garantizando asi la

trazabilidad y legalidad de la cadena de suministro.

Regulacion de
Energia y Gas
(CREG) / SSPD

Nota: Propia
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4 DESARROLLO DE LA PRACTICA

4.1. Diagnoéstico de la situacién actual del sistema de seguridad en el manejo
de GLP

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico de la presente investigacion, se
procedi6 a realizar un diagnostico exhaustivo de la situacion actual del sistema de
seguridad en los procesos de manejo de GLP en COLGAS S.A. E.S.P. Esta etapa
se desarroll6 durante las semanas 1 a 6 de la practica empresarial, siguiendo una
metodologia estructurada que combind técnicas de recoleccion de informacion,
observacion directa en campo, aplicacion de matrices de cumplimiento y empleo de
herramientas de analisis de causa raiz. El diagnéstico se enfocé en identificar los
controles operacionales existentes, evaluar su grado de cumplimiento y analizar su

eficacia en la prevencion de riesgos asociados al manejo del combustible.

4.1.1. Fase de familiarizacion y recoleccion de informacion inicial

La primera fase del diagndstico consisti6 en un periodo de induccion y
familiarizacién con las instalaciones, procesos y documentacion del sistema de
gestion de seguridad de COLGAS. Durante esta etapa, se llevaron a cabo las
siguientes actividades:

e Revision documental: Se analizo la documentacion del Sistema de Gestion
de Seguridad en Procesos de la compafiia, incluyendo politicas HSEQ,
procedimientos operativos estandar (POE), manuales de seguridad, registros
de capacitacion y planes de respuesta a emergencias. Esta revision permitio
comprender el disefio tedrico del sistema y establecer la linea base de los
controles que, en principio, deberian estar implementados en campo.

e Entrevistas semiestructuradas: Se realizaron entrevistas al personal clave
de las éareas de operaciones, mantenimiento, seguridad industrial y

supervision. Estas entrevistas indagaron sobre la percepcion del personal
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respecto a la claridad de los procedimientos, la frecuencia de la supervision,
las dificultades para aplicar los controles y las variaciones observadas entre
diferentes turnos. Se documentaron las percepciones de los colaboradores
sobre la cultura de seguridad organizacional.

e Observacion directa en campo: Se efectuaron recorridos por las
instalaciones de las plantas de almacenamiento y centros de distribucion,
observando las condiciones reales de operacion: estado de los equipos,
sefalizacion, uso de elementos de proteccién personal, cumplimiento de
procedimientos de trabajo seguro y condiciones del entorno. Estas
observaciones se registraron en bitacoras de campo y se complementaron
con registros fotogréaficos (respetando las politicas de seguridad de la

empresa).

4.1.2. Identificacién y caracterizacion de los controles operacionales

existentes

A partir de la informacion recolectada, se procedié a identificar y caracterizar los
controles operacionales existentes en el sistema de seguridad de procesos. Para
ello, se utilizé la siguiente metodologia:

« Mapeo de procesos criticos: Se identificaron los procesos criticos en el
manejo de GLP, incluyendo la recepciéon y almacenamiento de GLP en
plantas; el envasado y llenado de cilindros; la carga y descarga de vehiculos
de transporte; el mantenimiento de equipos e infraestructura; el traslado y
distribucion a centros de consumo; y la atencién de emergencias.

« lIdentificacion de controles por proceso: Para cada proceso critico, se
listaron los controles operacionales definidos en la documentacion. Estos
controles fueron clasificados en tres categorias:

o Controles de ingenieria: Sistemas de deteccion de fugas, valvulas de
alivio, sistemas de ventilacion, equipos a prueba de explosion,

sistemas de enfriamiento, entre otros.
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o Controles administrativos: Procedimientos de trabajo seguro (ATS),
permisos de trabajo, listas de verificacion preoperacional, programas
de capacitaciébn y entrenamiento, y procedimientos de bloqueo y
etiquetado.

o Equipos de proteccién personal (EPP): Guantes dieléctricos, caretas,

gafas de seguridad, ropa ignifuga y calzado de seguridad.
« Elaboracion de lamatriz de identificacion de controles: Se construy6 una
matriz que relacionaba cada proceso critico con los controles asociados, su
tipologia, la frecuencia de aplicacién prevista y los responsables de su

ejecucion y verificacion.

4.1.3. Evaluacién del grado de cumplimiento de los controles

operacionales

Para evaluar el grado de cumplimiento de los controles operacionales, se aplico
una matriz de cumplimiento que permitié cuantificar el nivel de implementacion de
cada control en las diferentes areas y turnos. La metodologia empleada fue la
siguiente:

e Seleccion de la muestra: Se seleccionaron 12 puntos de inspeccion
distribuidos en las diferentes é&reas de operacion (plantas de
almacenamiento, centros de envasado, patios de maniobras) y turnos de
trabajo (diurno y nocturno), cubriendo al menos el 70% de las operaciones
regulares de la compafia.

« Disefio de la lista de verificacion: Se disefi0 una lista de verificacion
basada en los procedimientos documentados, que contenia 54 items
distribuidos en seis categorias: (i) condiciones de infraestructura y equipos;
(ii) aplicacion de procedimientos de trabajo seguro; (iii) uso de EPP; (iv)
registro y documentacion; (v) condiciones del entorno; y (vi) competencias

del personal.
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e Aplicacion de inspecciones: Se realizaron 10 inspecciones programadas y
5 inspecciones no programadas durante el periodo de diagnostico. Cada
inspeccion evaluo el nivel de cumplimiento de cada item mediante una escala
de valoracion:

o Cumple (C):La condicion o practica se ejecuta conforme a lo
establecido.

o Cumple parcialmente (CP):La condiciobn o practica presenta
desviaciones menores que no comprometen gravemente la seguridad,
pero requieren correccion.

o No cumple (NC): La condicion o practica presenta desviaciones
significativas que generan un riesgo potencial inmediato.

e Procesamiento de datos: Los resultados de las inspecciones se
consolidaron en una hoja de célculo, calculando el porcentaje de
cumplimiento por categoria y global, asi como la frecuencia de las
desviaciones identificadas. Este andlisis permitié establecer una linea base
cuantitativa del estado actual del sistema.

e 4.1.4. Analisis de eficacia de los controles y desviaciones identificadas
Una vez cuantificado el grado de cumplimiento, se procedio a analizar la eficacia de
los controles operacionales, entendiendo la eficacia como la capacidad de los
controles para prevenir o mitigar los riesgos asociados al manejo de GLP. Para este
analisis se emplearon dos herramientas complementarias:

e Anadlisis de tendencias: Se analizaron los registros historicos de hallazgos,
inspecciones e incidentes reportados durante los ultimos dos afios,
identificando patrones y tendencias en las desviaciones. Este analisis reveld
gue aproximadamente el 32% de los hallazgos estaban relacionados con la
aplicacién deficiente de procedimientos operativos, el 28% de las

inspecciones evidenciaron desviaciones menores en la ejecucion de
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controles criticos, y el 22% de los incidentes reportados se asociaron a fallas
en la verificacion o supervision operativa.

o Aplicacion de herramientas de analisis de causa raiz: Para comprender
las causas subyacentes de las desviaciones identificadas, se aplico la técnica
de los"5 porqués”a una muestra representativa de los hallazgos
recurrentes. Esta técnica consiste en preguntar iterativamente "¢ por qué?"”
hasta llegar a la causa raiz del problema. En cada caso, se realizé un analisis
sistemético que incluyo:

1. Identificacién del problema: Descripcion especifica de la desviacion
observada.

Primer porqué: ¢ Por qué ocurri6 esta desviacion?

Segundo porqué: ¢Por qué ocurrié esa causa inmediata?

Tercer porqué: ¢ Por qué existia esa condicion?

o bk~ 0N

Cuarto porqué: ¢,Por qué no se previno o corrigio antes?

6. Quinto porqué: ¢Cual es la causa raiz sistémica del problema?

« Complemento con diagrama de Ishikawa: Para una vision mas integral, se
complementé el analisis con la elaboracién de un diagrama de Ishikawa
(espina de pescado) que agrupd las causas raiz en seis categorias: métodos
de trabajo, materiales y equipos, mano de obra (competencias), medio
ambiente (condiciones fisicas), medicion (supervision y verificacion) y

administracion (procedimientos y politicas).
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5 RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante la ejecucion de la
practica empresarial, correspondientes al primer objetivo especifico: Diagnosticar la
situacion actual del sistema de seguridad en el manejo de GLP en COLGAS S.A.
E.S.P. Los hallazgos se documentan con evidencia cuantitativa y cualitativa,
incluyendo matrices de cumplimiento, analisis estadisticos y registros de campo que
sustentan las conclusiones. Estos resultados constituyen insumos fundamentales
para el desarrollo de la propuesta de mejora y para futuros productos de consultoria

e innovacion en seguridad de procesos.

5.1. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE SEGURIDAD
EN PROCESOS

5.1.1. Linea base de cumplimiento de controles operacionales

Como resultado de la aplicacion de la matriz de cumplimiento sobre los 54 items
evaluados en 15 inspecciones (10 programadas y 5 no programadas), se obtuvo
una linea base cuantitativa del estado actual del sistema de seguridad. La Tabla 1

presenta el resumen de los niveles de cumplimiento por categoria evaluada.

Tabla 2
Niveles de cumplimiento por categoria de control operacional
Categoria items Cumple Cumple No
evaluados (%) parcialmente (%) | cumple
(%0)
Condiciones de infraestructura y 12 82% 13% 5%
equipos
Aplicacién de procedimientos de 10 65% 27% 8%
trabajo seguro
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Uso de elementos de proteccion 8 88% 9% 3%
personal (EPP)

Registro y documentacién 9 71% 22% 7%
Condiciones del entorno 7 76% 18% 6%
(sefializacion, orden, limpieza)

Competencias del personal 8 68% 24% 8%
(conocimiento y aplicacién)

PROMEDIO GLOBAL 54 74% 19% 7%

Nota: Elaboracion propia a partir de inspecciones en campo, 2026.

El promedio global de cumplimiento del 74% indica que el sistema de seguridad de
procesos esta implementado en un nivel aceptable, pero con un margen de mejora
del 26%. Las categorias con menor cumplimiento corresponden a Aplicacion de
procedimientos de trabajo seguro (65%) y Competencias del personal (68%), lo que
sugiere que las principales debilidades se concentran en la ejecucion préactica de
los procedimientos y en la preparaciéon del personal operativo. En contraste, el Uso
de EPP (88%) y las Condiciones de infraestructura y equipos (82%) muestran
niveles de cumplimiento satisfactorios, o que evidencia que los controles de
ingenieria y los elementos de proteccion personal son areas fortalecidas en la

organizacion.

5.1.2. Hallazgos y desviaciones identificadas

El andlisis de los resultados de las inspecciones permiti¢ identificar 87 hallazgos
distribuidos en diferentes categorias. La Tabla 3 presenta la clasificacion de los

hallazgos segun su naturaleza y criticidad.

Tabla 3

Clasificacion de hallazgos identificados
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_ _ | Criticidad
Tipo de hallazgo Cantidad | Porcentaje _ _
(Alta/Media/Baja)
Oportunidades de mejora en aplicacién de
28 32% Media-Alta
procedimientos operativos
Desviaciones menores en ejecucion de .
_ 24 28% Media
controles criticos
Fallas en verificacién o supervisién operativa 19 22% Alta
Deficiencias en registro y documentacion 10 11% Media-Baja
Otras (condiciones de entorno,
6 7% Baja
competencias, EPP)
TOTAL 87 100%

Nota: Elaboracidon propia a partir de inspecciones en campo, 2026.

El 32% de los hallazgos relacionados con la aplicacién de procedimientos operativos
confirma que la principal debilidad del sistema se encuentra en la ejecucidn practica
de los controles, mas que en su disefio. El 28% de desviaciones menores en la
ejecucion de controles criticos indica que, aunque los controles existen, no siempre
se aplican con la rigurosidad requerida. El 22% de hallazgos asociados a fallas en
verificacion o supervision sugiere que la supervision en campo es un factor critico
que requiere fortalecimiento, especialmente en turnos nocturnos donde se

concentran las mayores desviaciones.

5.1.3. Andlisis de tendencias de incidentes y casi incidentes

El analisis de los registros historicos de incidentes y casi incidentes reportados

durante los ultimos dos afos (2024-2025) permitié identificar patrones y tendencias
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gue complementan el diagnoéstico. La Figura 1 presenta la distribucion de incidentes

y casi incidentes por causa asociada.

Figura 1

Distribucién de incidentes y casi incidentes por causa asociada (2024-2025)
Fallas en verificacion o supervision R 22
Desviaciones en procedimientos [ PARE
Condiciones de equipos/infraestructura [ A
Error humano (no atribuible a procedimiento.) B 3%
Fallas en comunicacion s 1%

Otras causas [ ] 8%

Causas externas (clima, terceros) I 6%

No determinado N 3%

Nota: Elaboracion propia a partir de registros de incidentes de COLGAS S.A.E.S.P.,
2024-2025.

La distribucién de incidentes confirma los hallazgos del diagnéstico: el 22% de los
incidentes se asocian a fallas en verificacion o supervision, y el 21% a desviaciones
en la ejecucion de procedimientos. Estas dos categorias concentran el 43% de los
eventos reportados, lo que valida la necesidad de intervenir en estos aspectos. La
tendencia muestra que los incidentes relacionados con supervision han aumentado

ligeramente en el Gltimo afio, lo que refuerza la urgencia de fortalecer este aspecto.
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5.1.4. Andlisis de causas raiz de desviaciones criticas

Mediante la aplicacion de la técnica de los "5 porqués” y el diagrama de Ishikawa,

se analizaron las causas raiz de las desviaciones mas recurrentes. La Tabla 3

presenta un resumen de los hallazgos del analisis de causas raiz para las tres

categorias de desviaciones mas criticas.

Tabla 4

Andlisis de causas raiz de desviaciones criticas

Desviacion critica

Causainmediata

Causa raiz sistémica

Omisién de pasos
en procedimientos

de trabajo seguro

El operador omiti6 la
verificacion de valvulas
antes de iniciar la

operacion.

Falta de estandarizacién en la secuencia de

pasos entre diferentes turnos;

procedimientos extensos y poco practicos;

insuficiente entrenamiento practico.

No uso de listas de

El supervisor no entreg6

Falta de cultura de uso de listas de

supervision en

turnos nocturnos

supervisores en horario

nocturno.

verificacion la lista de verificacion al | verificacién; presibn por tiempo en la

preoperacional operador. operacion; ausencia de consecuencias por
incumplimiento.

Deficiencias en la | Menor presencia de | Asignacion insuficiente de personal de

supervisién para turnos nocturnos; falta de
herramientas de verificacién remota; cultura

de menor exigencia en horarios nocturnos.

Registros
incompletos o con

errores

El operador no diligencio
completamente el

formato.

Formatos complejos y extensos; falta de
capacitacion en diligenciamiento; percepcion
tramite

de que el registro es un

administrativo sin valor operativo.

Variaciobn  en la

aplicacion de

El area A aplica controles
mas rigurosos que el area

B.

Falta de liderazgo unificado en seguridad;

diferencias en la interpretaciéon de los
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controles entre procedimientos; ausencia de auditorias
areas cruzadas entre areas.

Nota: Elaboracion propia a partir de andlisis de causa raiz, 2026.

El analisis de causas raiz revela que las desviaciones no son atribuibles anicamente
a errores individuales, sino a factores sistémicos como la falta de estandarizacion
entre turnos, la complejidad de los procedimientos, la insuficiencia de supervision
en horarios criticos y la debilidad en los mecanismos de rendicion de cuentas. Estos
hallazgos indican que las soluciones deben abordar aspectos estructurales y

culturales, mas que acciones correctivas aisladas.

5.1.5. Percepcion del personal operativo sobre el sistema de seguridad

Como parte del diagnéstico, se aplicaron entrevistas semiestructuradas y encuestas
de percepcion al personal operativo. La Tabla 5 resume los principales resultados
de este componente.

Tabla 5

Percepcion del personal operativo sobre el sistema de seguridad

Aspecto evaluado Resultado

Claridad de los | 82% del personal considera que los procedimientos son claros y
procedimientos de | comprensibles.

seguridad

Aplicacién consistente de | 74% del personal manifiesta aplicar consistentemente los

lineamientos lineamientos de seguridad en su trabajo diario.

Percepcion de variaciones | 68% del personal reconoce que existen diferencias en la aplicacion

entre turnos de controles entre turnos (diurno vs. nocturno).

Soporte de la supervision | 61% del personal considera que la supervision apoya activamente

para el cumplimiento el cumplimiento de los controles.
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Cultura de reporte de | 89% del personal se siente comodo reportando incidentes y casi

incidentes incidentes.

Apertura para sugerir | 77% del personal manifiesta que ha sugerido mejoras y ha recibido

mejoras retroalimentacion.

Nota: Elaboracion propia a partir de entrevistas y encuestas al personal operativo,
2026.

La percepcidn del personal es mayoritariamente positiva en aspectos como claridad
de procedimientos (82%) y cultura de reporte (89%), lo que indica que la
organizacion ha logrado construir una base sélida de confianza y comunicacioén. Sin
embargo, el 74% de aplicacion consistente de lineamientos, aunque aceptable, deja
un margen de mejora del 26%, coincidiendo con el nivel de cumplimiento global. La
percepcion de variaciones entre turnos (68%) y el soporte de la supervision (61%)

son areas que requieren atencion prioritaria.

5.1.6. Hallazgos consolidados y oportunidades de mejora

A partir de la integracion de todos los resultados obtenidos, se consolidaron los
principales hallazgos y oportunidades de mejora, los cuales se presentan en la

Tabla 6 y servirdn como insumos para el disefio de la propuesta de mejora.

Tabla 6

Hallazgos consolidados y oportunidades de mejora

Hallazgo principal Evidencia Oportunidad de mejora

identificada

El sistema esta implementado | Matriz de cumplimiento | Fortalecer la estandarizacion de la

pero con brechas en la | (Tablal). ejecucion de procedimientos en
ejecucion préctica (74% de campo, especialmente en la
cumplimiento global). aplicacién de pasos criticos.
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32% de los hallazgos | Clasificacion de | Revisar y simplificar
relacionados con la aplicacion | hallazgos (Tabla 2). procedimientos extensos; reforzar
de procedimientos operativos. el entrenamiento préactico basado
en escenarios reales.
28% de desviaciones en la | Clasificacion de | Implementar mecanismos de
ejecucion de controles | hallazgos (Tabla 2). verificacion en tiempo real (listas de
criticos. verificacion, bitdcoras) y auditorias
sorpresa.
22% de incidentes y casi | Andlisis de tendencias | Fortalecer la supervisién en campo,
incidentes asociados a fallas | (Figura 1). especialmente en turnos
en supervision. nocturnos; asignar supervisores
dedicados.
Variaciones significativas | Percepcion del personal | Estandarizar practicas mediante

entre turnos y areas.

(Tabla 4) y andlisis de

causas raiz (Tabla 3).

auditorias cru

unificados para todos los turnos.

zadas y protocolos

26% del personal reconoce
variaciones puntuales en la

aplicacion de lineamientos.

Percepcion del personal

(Tabla 4).

Implementar
sensibilizacion

de seguridad,

constancia en

programas de
y refuerzo de cultura

con énfasis en la

la ejecucion.
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Inspeccidn y verificacion de las lineas, valvulas y sistemas operacionales asociados
al almacenamiento y manejo de GLP, con el fin de identificar condiciones seguras
de operacion y fortalecer los controles establecidos dentro del sistema de seguridad
en procesos Y los lineamientos del Modelo de Excelencia Operacional OIEM.

Figura 3

Inspeccion de plataformas de envasado.

Verificacion de condiciones operacionales y almacenamiento seguro de cilindros de
GLP en la plataforma de distribucion de la empresa.
Figura 4

Inspeccion de condiciones operacionales
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Observacion de actividades operacionales para identificacion de riesgos y

desviaciones en campo.

Figura 5

Reuniones de seguimiento

Registro de asistencia a capacitacion de seguridad enfocada en factores de riesgo

asociados a la conduccion, fortaleciendo la cultura de prevencion, conciencia del

riesgo y lineamientos del Modelo de Excelencia Operacional OIEM

Figura 6

Campafias de seguridad

ELABORADO POR:
Docencia
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Apoyo en campafas orientadas a fortalecer la conciencia del riesgo y la disciplina

operativa.

5.1.7. Aplicacion de herramientas de andlisis de causa raiz

Para comprender las causas subyacentes de las desviaciones identificadas en el
diagnéstico, se aplico la técnica de los "5 porqués" a una muestra representativa de
los hallazgos recurrentes. Esta técnica, ampliamente reconocida en la gestion de
calidad y seguridad industrial, consiste en preguntar iterativamente "¢ por qué?"
hasta llegar a la causa raiz del problema. En cada caso, se realiz6 un analisis
sistematico que incluyd: (1) identificacion del problema (descripcion especifica de la
desviacion observada); (2) primer porqué (¢ por qué ocurrié esta desviacion?); (3)
segundo porqué (¢por qué ocurrid esa causa inmediata?); (4) tercer porqué (¢, por
gué existia esa condicion?); (5) cuarto porqué (¢ por qué no se previno o corrigio
antes?); y (6) quinto porqué (¢cudl es la causa raiz sistémica del problema?). La

Tabla 7 presenta tres ejemplos representativos del andlisis realizado.

Tabla 7

Andlisis de causa raiz mediante la técnica de los "5 porqués"

) o Nivel de
Problema identificado Preguntay respuesta
anédlisis

¢Por qué el operador omitio la verificacion de

Caso 1. Omision de la | ler porqué | valvulas? Porque el procedimiento no especifica

verificacion de valvulas de claramente el orden de los pasos a seguir.

seguridad antes de la ¢Por qué el procedimiento no especifica claramente

operacion de llenado de el orden? Porque fue redactado de manera
- 2do porqué ) _ ) )

cilindros genérica y no considera las diferencias entre los

tipos de llenado (cilindros pequefios vs. grandes).
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SPor qué se mantiene un procedimiento

genérico? Porque no ha sido revisado ni

3er porqué _ _
actualizado en los ultimos tres afios, a pesar de los
cambios en los equipos.
¢Por  qué no se ha  revisado el
_ | procedimiento? Porque no existe un sistema formal
4to porque

de revisiébn periddica de procedimientos que

garantice su actualizacion.

Ausencia de un sistema de gestion de
i ) documentos que establezca revisiones
Causa raiz (5° porqué) o . _ o
periédicas obligatorias de los procedimientos

operativos.

¢Por qué no se realizé la verificacion de seguridad
en el turno nocturno? Porque el supervisor nocturno
ler porque ) )
estaba atendiendo una emergencia en otra area de

la planta.

¢Por qué un solo supervisor debe cubrir toda la

planta en el turno nocturno? Porque la asignacion
2do porqué
de personal de supervision para el turno nocturno
Caso 2: Deficiencias en la
es insuficiente.

supervision durante el
SPor qué la asignacién de supervisores es
turno nocturno
insuficiente? Porque la planeacion de personal no
3er porqué
considera la criticidad de las operaciones

nocturnas.

¢Por qué la planeacion de personal no considera la

criticidad nocturna? Porque los analisis de carga de

4to porqué
trabajo no han sido actualizados desde la expansion
de la planta.
Falta de un estudio de carga de trabajo que
Causa raiz (5° porqué) justifique la asignacion de supervisores
adicionales para turnos nocturnos.
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¢ Por qué el registro de inspeccién presenta campos

ler porqué | en blanco? Porque el operador se olvidé de
diligenciar algunos campos al finalizar la tarea.
¢Por qué se olvidd de diligenciar los
2do porqué | campos? Porque el formato es extenso y requiere
mucho tiempo para completarlo.
SPor qué el formato es extenso? Porque fue
Caso 3. Registros de disefiado para cubrir todas las operaciones
3er porqué
inspeccién incompletos posibles, sin considerar que no todos los items
aplican a cada tarea especifica.
¢Por qué no se han simplificado los
4to porqué | formatos? Porque no se ha realizado un analisis de
valor de los datos requeridos.
Causa raiz | Inexistencia de formatos especificos por tipo de
(5° operacion; disefio centralizado que prioriza la
porqué) exhaustividad sobre la usabilidad.

Nota: Elaboracion propia a partir de andlisis de causa raiz, 2026.

La Figura 7 presenta el diagrama de Ishikawa consolidado, que sintetiza las

principales causas raiz que explican las desviaciones en la ejecucién de los

controles operativos de seguridad en el manejo de GLP.

Figura 7

Diagrama de Ishikawa - Causas de desviaciones en la ejecucion de controles

operativos
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MANO DE OBRA (COMPETENCIAS) | | METODOS DE TRABAID | | MATERIALES Y EQUIPOS
* Rotacion frecuente de personal operativo * Procedimientos extensos y poco practicos ¢ Equapos obsolotos o en mal estado
¢ Falta de entrenamiento practico periddico ¢ Falta de estandarizacion entre turnos ® Falts de reposstos
| * Baja comprensién de procedimientos criticos * Secuencia de pasos ne definida * Herraméentas inadecuadas
* Resistencia al cambio_en pricticas seguras ¢ Ausencia de ayudas
CAUSAS
DESVIACIONES EN LA EJECUCION DE CONTROLES OPERATIVOS DE SEGURIDAD
EFECTOS
ADMINISTRACION (PROCEDIMIENTOS Y : ” : )
S MEDIO AMBIENTE (CONDICIONES FISICAS) IMEDICION (SUPERVISION ¥ VERIFICACION)
POLITICAS)
¢ Falta de politica de revision de procedimientos ¢ lluminacion deficiente * Supervisidn intermitente en turmos
* Ausencia de consecuendias por incumplimiento * Ruido excesivo nocturnas
* Comunicacion ineficaz de cambios normativos * Condiciones climaticas adversas ® Ausencia de verificacion posterior a las
¢ Falta de indicadores de gestion de seguridad ¢ Espacios reducidos pars maniobras tareas
* Seflalizaclon inadecuada ¢ Falta de auditorias cruzadas entre areas
» Indicadores de cumplimiento no visibles

Nota: Elaboracién propia a partir de analisis de causa raiz y sesiones de grupo focal,
2026.

La aplicacién combinada de las técnicas de los "5 porqués" y el diagrama de
Ishikawa permitié identificar que las causas raiz de las desviaciones en la ejecucion
de los controles operativos no son atribuibles Unicamente a errores individuales,
sino que responden a factores sistémicos y estructurales de la organizacion. La
Tabla 8 presenta un resumen de las causas raiz mas relevantes agrupadas por

categoria del diagrama de Ishikawa.

Tabla 8

Sintesis de causas raiz por categoria del diagrama de Ishikawa

Categoria Causas raiz identificadas Frecuencia de

mencion

Métodos de trabajo | Procedimientos extensos y poco practicos; falta de | Alta  (presente
estandarizacion entre turnos; ausencia de ayudas | en 8 de 10 casos

visuales (checklists); secuencia de pasos no definida | analizados)

claramente.
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Mano de obra | Rotacion frecuente de personal; entrenamiento | Alta (presente
(competencias) practico insuficiente; baja comprensibn de |en 7 de 10
procedimientos criticos; resistencia al cambio en | casos)
practicas seguras.
Administracion Falta de politica de revision de procedimientos; | Media-Alta

(condiciones

fisicas)

excesivo; condiciones climaticas adversas; espacios

reducidos para maniobras; sefializacién inadecuada.

(procedimientos vy | ausencia de consecuencias por incumplimiento; | (presente en 6

politicas) comunicacion ineficaz de cambios normativos; falta de | de 10 casos)
indicadores de gestién de seguridad visibles.

Medicion Supervision intermitente  en turnos nocturnos; | Alta  (presente

(supervision y | ausencia de verificacion posterior a las tareas; faltade | en 9 de 10

verificacion) auditorias cruzadas entre &reas; indicadores de | casos)
cumplimiento no visibles.

Materiales y | Equipos obsoletos o en mal estado; falta de repuestos | Media (presente

equipos criticos; elementos de seguridad no disponibles; |en 5 de 10
herramientas inadecuadas. €asos)

Medio ambiente | lluminacién deficiente en areas criticas; ruido | Media-Baja

(presente en 4

de 10 casos)

Fuente: Elaboracién propia a partir de analisis de causa raiz, 2026.

El analisis de causa raiz revela que las principales causas sistémicas de las
desviaciones se concentran en tres categorias: La primera se refiere a métodos de
trabajo (falta de estandarizacion y procedimientos poco practicos); en segundo lugar
la medicion/supervision (debilidades en la verificacion y supervision, especialmente
en turnos nocturnos); y en tercer lugar la administracién (ausencia de politicas de
revision y actualizacion de procedimientos, y debilidades en la comunicacion de
cambios). Estos hallazgos indican que las soluciones deben abordar aspectos
estructurales y culturales, mas que acciones correctivas aisladas, y que el
fortalecimiento de la supervision, la simplificacion de procedimientos y la

actualizacion de politicas son areas prioritarias de intervencion.
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5.2. ldentificacion de peligros y desviaciones en las operaciones de
manipulacion de GLP

Para dar cumplimiento al segundo objetivo especifico, se procedio a identificar los
peligros y desviaciones presentes en las operaciones de manipulacion de GLP en
COLGAS S.A. E.S.P., a partir de la evaluacion de las condiciones de operacion y
las conductas observadas en campo. Esta etapa se desarroll6é durante las semanas
7 a 10 de la practica empresarial, utilizando como base los hallazgos del diagndstico
previo y complementando el analisis con herramientas especificas para la

identificacion de peligros.
5.2.1. Peligros identificados en las operaciones de manipulacion de GLP

A partir de la aplicacién de la metodologia descrita, se identificaron los principales
peligros asociados a las operaciones de manipulacién de GLP. La Tabla 9 presenta
la clasificacion de peligros por tipo y su distribucién en las diferentes areas

operativas.

Tabla 9

Clasificacion de peligros identificados por tipo y area operativa

Tipo de peligro | Descripcién Areas de mayor | Frecuencia de
incidencia identificacion

Fuga de GLP Escape no controlado de gas | Planta de | Alta (presente en

licuado por fallas en valvulas, | almacenamiento, zona | 10 de 12

conexiones, mangueras o | de llenado de cilindros, | observaciones)

equipos de almacenamiento. area de carga de
vehiculos.
Incendio / | Riesgo de ignicion del GLP | Zona de llenado de | Alta (presente en
Explosién ante presencia de fuentes de | cilindros, patio de |9 de 12

calor, chispas o electricidad | maniobras, cuarto de | observaciones)
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calientes / frias

(compresores, motores) o por

bombas, lineas de

estatica en areas con | bombas y
concentraciones de gas. compresores.
Atrapamiento o | Riesgo de lesiones por | Zona de carga Yy | Media (presente
golpes manipulacién de cilindros, | descarga, patio de |en 7 de 12
herramientas 0 equipos | almacenamiento de | observaciones)
pesados en espacios | cilindros, areas de
reducidos. mantenimiento.
Contacto con | Exposicion a temperaturas | Cuarto de | Media (presente
superficies extremas en equipos | compresores, zona de |[en 6 de 12

observaciones)

fugas de GLP a baja | transferencia de GLP.
temperatura.
Exposicién a | Contacto con aditivos, | Areas de | Baja (presente en

cilindros, posturas forzadas o

movimientos repetitivos.

almacenamiento, area

de carga de vehiculos.

sustancias lubricantes u otras sustancias | mantenimiento, zona | 3 de 12

guimicas utilizadas en los procesos de | de almacenamiento de | observaciones)
mantenimiento y operacion. insumos.

Riesgo Lesiones musculoesqueléticas | Zona de llenado de | Media-Alta

ergonémico por levantamiento manual de | cilindros, patio de | (presente en 8 de

12

observaciones)

psicosociales

cumplimiento de tiempos que
afectan la toma de decisiones

seguras.

operativas, con mayor
incidencia en turnos

nocturnos y horas pico.

Condiciones Exposicion a condiciones | Patios de maniobras, | Media (presente

ambientales climaticas adversas (lluvia, | zonas de carga y|en 5 de 12
calor extremo) que afectan la | descarga a la | observaciones)
visibilidad o la seguridad de las | intemperie.
operaciones.

Factores Estrés, fatiga o presiébn por | Todas las areas | Media (presente

en 6 de 12

observaciones)
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Nota: Elaboracion propia a partir de observaciones en campo, entrevistas y analisis

de registros historicos, 2026.

5.2.2. Desviaciones identificadas en la ejecucion de controles

A partir de las observaciones en campo y el andlisis de los registros histéricos, se
identificaron las principales desviaciones en la ejecucion de los controles operativos
establecidos para la manipulacion de GLP. Estas desviaciones representan
situaciones en las que los controles no se aplican de manera consistente o efectiva,
generando condiciones de riesgo potencial. La Tabla 10 presenta las desviaciones
mAas recurrentes, clasificadas por tipo de control afectado.

Tabla 10

Desviaciones recurrentes en la ejecucion de controles operativos

Tipo de control | Desviacion identificada Frecuencia  de | Consecuencia
afectado observacion potencial
Procedimientos de | Omision de pasos criticos en | 35% de las | Fuga de GLP,
trabajo seguro la secuencia de llenado de | operaciones incendio
cilindros (ej., verificacion de | observadas
valvulas).
Listas de | Diligenciamiento incompleto | 28% de las | Fallas en equipos no
verificacion 0 ausente antes de iniciar la | operaciones detectadas a tiempo
preoperacional operacion. observadas
Uso de EPP Uso incorrecto o ausencia de | 12% de las | Quemaduras,
elementos como guantes | operaciones lesiones en manos y
dieléctricos o0 caretas en | observadas cara
operaciones de llenado.
Supervision y | Ausencia de verificaciéon | 22% de las | Desviaciones no
verificacion posterior a la tarea por parte | operaciones corregidas,
del supervisor. observadas incidentes
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Sefializacién y | Sefalizacién desgastada o | 18% de las areas | Ingreso no
demarcacion ausente en zonas de alto | inspeccionadas autorizado a zonas
riesgo (ej., areas de carga). de riesgo
Mantenimiento Retrasos en el mantenimiento | 15% de los | Fallas operativas,
preventivo programado de equipos | equipos fugas
criticos (valvulas, | evaluados
mangueras).
Registro y | Registros incompletos o con | 20% de los | Pérdida de
documentacién errores en bitdcoras de | registros trazabilidad,
operacion. revisados dificultad para
identificar causas
Comunicacion Falta de informacion sobre | 25% de los relevos | Continuidad de
entre turnos condiciones de riesgo o0 | observados condiciones
incidentes en el relevo de inseguras
turno.

Nota: Elaboracion propia a partir de observaciones en campo y analisis de registros
historicos, 2026.

5.2.3. Andlisis de causas raiz de las desviaciones mas criticas

Utilizando la misma metodologia aplicada en el diagnostico (técnica de los "5
porqués"), se analizaron las causas raiz de las desviaciones mas criticas
identificadas en la manipulacion de GLP. La Tabla 8 presenta un resumen del
analisis para las tres desviaciones con mayor potencial de generar incidentes

graves.

Tabla 11

Andlisis de causas raiz de desviaciones criticas en manipulacion de GLP

Desviacion critica | Causainmediata Causa raiz sistémica
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Omisién de | El operador no realiz6 la | Falta de estandarizacion en la secuencia de

verificacién de | prueba de estanqueidad | pasos; procedimiento extenso que no
valvulas antes del | previa al inicio de Ila | destaca los pasos criticos; presion por
llenado operacion. cumplir metas de produccion.

Ausencia de | El supervisor nocturno no | Asignacion insuficiente de personal de

supervision en
operaciones

nocturnas

realizé la verificacion de
seguridad en la zona de

llenado.

supervision para turnos nocturnos; falta de
herramientas de verificacion remota; cultura

de menor exigencia en horarios nocturnos.

Uso incorrecto de
EPP en zona de

llenado

El operador no utilizé la
careta de proteccion facial

durante el llenado.

Falta de recordatorios visuales en la zona de
trabajo; EPP no disponible en el punto de uso;

percepcion de que el riesgo es bajo para

tareas rapidas.

Nota: Elaboracion propia a partir de analisis de causa raiz, 2026.

5.4.5. Mapa de peligros y desviaciones priorizadas

A partir de la identificaciébn de peligros y desviaciones, se elaboré un mapa de
peligros que permite visualizar la distribucion de los riesgos en las diferentes areas
operativas y priorizar las intervenciones. La tabla 12 presenta un mapa de calor que

clasifica las areas segun el nivel de peligrosidad y la frecuencia de desviaciones.

Tabla 12
Mapa de peligros y desviaciones por area operativa

AREA OPERATIVA | NIVEL DE PELIGRO | FRECUENCIA DE | PRIORIDAD DE
| (Alto/Medio/Bajo) | DESVIACIONES | INTERVENCION
I I I
Zona de llenado de | [ ] ] ] | [ [ ] | criTICA
cilindros | (ALTO) | (ALTA) |
| | |
| | |
Planta de almacenamiento| _ | - | ALTA
de GLP | (ALTO) | (MEDIA) |
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| | |
| | 1
Zona de carga y | NN | 2 | Ao
descarga de vehiculos | (ALTO) | (ALTA)
I I I
Patio de maniobras | - | - | MEDIA
| (MEDIO) | (MEDIA) |
| | |
| | 1
Areas de mantenimiento | - | - | MEDIA
| (MEDIO) | (MEDIA) |
| | |
| | 1
Oficinas administrativas| . | . | BAJA
| (BAI0) | (BAJA) |

Nota: Elaboracion propia a partir de identificacion de peligros y analisis de

desviaciones, 2026.

5.3. Propuesta de medidas de mejora para el fortalecimiento del sistema de

seguridad

Con base en los hallazgos del diagnéstico (OE1) y la identificacion de peligros y

desviaciones (OEZ2), se disefié una propuesta de mejora estructurada en cuatro

lineas de accidn, priorizadas segun su impacto y viabilidad. La implementacion de

estas acciones permitiria reducir la probabilidad de incidentes operacionales entre
un 15% y un 25% (Elaboracioén propia, 2026).

Tabla 13

Linea 1. Estandarizacidn y simplificacion de procedimientos
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Accién Descripcién puntual Plazo | Indicador
Simplificar los 5 procedimientos con
Revision y o ) o
o mayor incidencia de desviaciones 100% de
simplificacion de . 3 o
o (llenado, carga, recepcion, procedimientos
procedimientos o . meses .
» mantenimiento, emergencias), revisados
criticos »
destacando pasos criticos.
. Disefar e instalar listas de verificacion en )
Elaboracion de o 2 8 checklists
_ _ puntos de wuso (formato plastico )
checklists visuales ) meses | implementados
resistente).
L -~ o 100% de
Estandarizacion entre | Unificar procedimientos para todos los | 2 o
o o procedimientos
turnos turnos, eliminando variaciones. meses .
estandarizados
Nota: Propia
Tabla 14

Linea 2: Fortalecimiento de la supervision y verificacibn en campo

Accién Descripcion puntual Plazo | Indicador
Incremento de Minimo 2
Asignar al menos un supervisor | 3
supervisores en turnos supervisores  por
adicional en turno nocturno. meses

nocturnos turno
Establecer rondas obligatorias cada 2

Rondas de verificacién 100% de rondas
horas en turnos nocturnos con registro | 1 mes

programadas cumplidas

en bitacora.

Exigir  verificacion del supervisor

Verificaciéon posterior a 100% de tareas
después de cada tarea critica (llenado, | 1 mes
tareas criticas criticas verificadas
carga, mantenimiento).
100% de
Capacitacion en | Capacitar a supervisores en liderazgo | 2
supervisores
supervision efectiva en seguridad y comunicacion asertiva. | meses
capacitados
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Nota: propia
Tabla 15
Linea 3: Cultura de seguridad y competencias del personal
Accién Descripcién puntual Plazo | Indicador
Entrenamiento Implementar  entrenamiento  con
_ _ _ . 4 100% del personal
practico basado en | simulaciones de condiciones reales y .
. _ meses | operativo entrenado
escenarios emergencias.
Lanzar campafia "Seguridad sin o
Campaiia de _ o 2 4 actividades de
R excepciones" con comunicaciones o
sensibilizacion _ o meses | sensibilizacion
internas y actividades.
Implementar sistema de _
o o Minimo 2
Reconocimiento  de | reconocimiento para operadores con | 2 o
. reconocimientos
conductas seguras practicas seguras y reporte de | meses
o _ mensuales
condiciones de riesgo.
Asignar operadores experimentados _ )
Programa de mentoria 3 Minimo 5 parejas de
como mentores de operadores
entre pares meses | mentoria
nuevos.
Nota: propia
Tabla 16
Linea 4. Mecanismos de retroalimentacion y mejora continua
Accidn Descripcién puntual Plazo Indicador
Sistema de | Establecer analisis de causas raiz y 100% de
retroalimentacion  de | planes de accion para cada hallazgo | 2 meses | hallazgos con
hallazgos con responsables y plazos. plan de accién
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Realizar reuniones mensuales con
Reuniones mensuales | operadores, supervisores y gerencia _ 12 reuniones
. _ o | Inmediato
de seguridad para revisar indicadores y definir anuales
mejoras.
Definir 'y  reportar indicadores .
_ B _ o Minimo 5
Indicadores de gestion | proactivos (% cumplimiento o
_ ) ) ) o 2 meses | indicadores
de seguridad inspecciones) y reactivos (incidentes,
o reportados
casi incidentes).
Realizar auditorias entre diferentes
Auditorias cruzadas | 4reas operativas para identificar 4 auditorias
) o . 4 meses
entre areas buenas préacticas y oportunidades de anuales
mejora.
Nota: propia
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6 CONSIDERACIONES ETICAS

El desarrollo de la presente practica empresarial en COLGAS S.A. E.S.P. se
enmarcd en un estricto cumplimiento de los principios éticos que rigen la
investigacion y la intervencidn en entornos organizacionales. En primer lugar, es
importante sefialar que el trabajo realizado no implicé la utilizacion o manejo de
recurso vivo, agentes biolégicos o muestras bioldgicas, por lo que no se requiri6 la
aplicacion de protocolos especificos para experimentacion con seres Vivos.
Asimismo, las actividades desarrolladas no incluyeron experimentos que pudieran
generar impactos directos sobre la salud de las personas, la integridad de los

ecosistemas o la estabilidad de las operaciones de la compafiia.

En relacién con el manejo de informacion, el proyecto involucré la recoleccion y
analisis de datos internos referidos a procesos operativos, procedimientos de
seguridad, registros de inspecciones, reportes de incidentes y entrevistas
semiestructuradas con el personal operativo y de supervision. Toda esta
informacion fue tratada con estricta confidencialidad, garantizando que los datos
proporcionados por la empresa fueran utilizados exclusivamente para los fines
académicos y de mejora establecidos en el alcance del trabajo. Las entrevistas y
encuestas aplicadas al personal se realizaron previo consentimiento informado de
los participantes, asegurando su autonomia y el respeto por su voluntad de
participar o no en el estudio, asi como la proteccion de su identidad y la de las areas

especificas donde se realizaron las observaciones.

En cuanto a los riesgos asociados al desarrollo de la practica, es preciso indicar que
las actividades realizadas se centraron mayormente en la observacion directa en
campo, la revision documental, el andlisis de registros historicos y el
acompafamiento en actividades de seguridad operativa. Estas tareas no

representaron riesgos adicionales para la vida, el medio ambiente o los derechos
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humanos, dado que se llevaron a cabo bajo la supervision del personal de seguridad
de la empresa y cumpliendo rigurosamente con las normativas internas de
COLGAS, incluyendo el uso de elementos de proteccion personal y el respeto por

los protocolos de seguridad establecidos para el ingreso a areas operativas.

Finalmente, el desarrollo de la practica se orientdé bajo los principios éticos
fundamentales de beneficencia, no maleficencia, autonomia y justicia. El principio
de beneficencia se materializé en el propésito central del trabajo: contribuir al
fortalecimiento de la cultura de seguridad y la prevencidn de riesgos en el manejo
de GLP, generando beneficios tangibles para la organizacion y sus colaboradores.
La no maleficencia se garantizé asegurando que las actividades realizadas no
causaran dafio a las personas, las instalaciones o el entorno, y que las
recomendaciones propuestas estuvieran orientadas a mitigar riesgos existentes. La
autonomia se respetd mediante el consentimiento informado de los participantes en
las entrevistas y encuestas, asi como en la consideracién de sus perspectivas y
experiencias. La justicia se reflejo en la equidad con que se abordaron las diferentes
areas y turnos de trabajo, sin privilegiar ni desfavorecer a ningan grupo, y en la
basqueda de soluciones que beneficien a toda la organizacion de manera
equilibrada. Todas las actividades fueron documentadas y los soportes
correspondientes se encuentran disponibles para su revision por parte del Comité
de Etica de las Unidades Tecnoldgicas de Santander (CEl_UTS), en caso de ser

requerido.

7  CONCLUSIONES

El analisis realizado sobre el sistema de proteccion en los procesos de COLGAS S.
A. E. S. P. subrayo la importancia de implementar correctamente los controles
operativos y de seguir los protocolos establecidos para evitar incidentes asociados
a la manipulacion de GLP.
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Durante la practica, se observO que la empresa cuenta con herramientas,
procedimientos y directrices orientadas a mejorar la seguridad operativa; sin
embargo, también se detectaron oportunidades para avanzar en la disciplina
operativa, la supervision en el campo y la aplicacidn consistente de algunos

controles fundamentales durante las actividades operativas.

Asimismo, se concluyé que fomentar una cultura de seguridad y realizar un
seguimiento constante de las operaciones contribuye significativamente a reducir
riesgos y a la mejora continua de los procesos relacionados con el manejo de

sustancias inflamables.

De igual manera, la implementacion de las directrices del Modelo de Excelencia
Operacional OIEM ha beneficiado el desarrollo de aspectos relacionados con el
liderazgo en seguridad, la conciencia sobre los riesgos, la prevencion de incidentes
y el compromiso del personal respecto al cumplimiento de los protocolos operativos.

Finalmente, las recomendaciones de mejora ofrecidas durante la practica
representan una oportunidad para fortalecer la gestion preventiva, mejorar el control
de las operaciones y establecer una cultura organizacional enfocada en la

seguridad, la prevencion y la mejora continua en COLGAS S. A. E. S. P.
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8 RECOMENDACIONES

Se recomienda a COLGAS S.A. E.S.P. implementar la propuesta de mejora
presentada en este trabajo, priorizando las acciones correspondientes a las lineas
de estandarizacion de procedimientos y fortalecimiento de la supervision en turnos
nocturnos, dado que estas areas concentran las principales causas raiz de las
desviaciones identificadas. Para ello, se sugiere conformar un equipo de trabajo
multidisciplinario que lidere la implementacion, con participacion de las éreas de
seguridad, operaciones, recursos humanos y comunicaciones, asegurando asi un
enfoque integral que aborde tanto los aspectos técnicos como los culturales del

sistema de seguridad.

En relacion con la estandarizacion de procedimientos, se recomienda que la revision
y simplificacion de los mismos sea un proceso participativo, donde los operadores
de campo contribuyan con su experiencia practica para identificar pasos
redundantes o poco claros. La elaboracién de checklists visuales debe considerar
el contexto real de trabajo, incluyendo condiciones como iluminacion, ruido y
disponibilidad de espacios, para garantizar que sean efectivos y no se conviertan
en un trdmite administrativo mas. Asimismo, se sugiere que estos procedimientos
sean evaluados periédicamente mediante pruebas piloto en condiciones operativas

reales, antes de su implementacion definitiva.

Para el fortalecimiento de la supervision, se recomienda realizar un estudio
detallado de carga de trabajo que permita justificar la asignacion de supervisores
adicionales en turnos nocturnos y en areas de alta criticidad. Adicionalmente, se
sugiere implementar un programa de formacién continua para supervisores,
enfocado en habilidades de liderazgo en seguridad, comunicacién asertiva y

técnicas de verificacion efectiva. La supervision no debe ser entendida Unicamente
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como una funcion de control, sino como un acompafamiento activo que fomente la

confianza y el compromiso del personal operativo con la seguridad.

En el ambito de la cultura de seguridad, se recomienda que las campafias de
sensibilizacion y los programas de reconocimiento de conductas seguras sean
sostenidos en el tiempo, evitando que se conviertan en esfuerzos aislados o de corta
duracion. La cultura de seguridad se construye mediante la constancia y el ejemplo
de la alta direccion, por lo que se sugiere que los lideres de la organizacion
participen activamente en las actividades de seguridad y comuniquen de manera
explicita su compromiso con la prevencion de riesgos. Asimismo, se recomienda
fortalecer los canales de comunicacion ascendente, para que los operadores se
sientan seguros al reportar condiciones de riesgo 0 sugerir mejoras, sin temor a

represalias.

Para la mejora continua del sistema de seguridad, se recomienda implementar un
sistema de indicadores de gestion que combine medidas proactivas (cumplimiento
de inspecciones, ejecucion de entrenamientos, cierre de hallazgos) y reactivas
(incidentes, casi incidentes, tiempo de respuesta). Estos indicadores deben ser
reportados periédicamente en reuniones de revision con la participacién de todos
los niveles de la organizacién, y deben ser utilizados para tomar decisiones basadas
en evidencia. Se sugiere ademas que los resultados de las auditorias y analisis de
causa raiz sean socializados ampliamente, para que las lecciones aprendidas se
conviertan en conocimiento compartido y no en informacion reservada a unos

pOCOS.

En cuanto a trabajos futuros, se recomienda profundizar en el analisis cuantitativo
del impacto de las medidas de mejora propuestas, mediante la medicion sistematica

de indicadores antes y después de su implementacion. Esto permitiria validar la
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estimacion de reduccién de incidentes y ajustar las acciones segun los resultados
observados. Asimismo, se sugiere explorar la aplicacion de tecnologias de
monitoreo remoto y sistemas de gestion digital que faciliten la supervision y el
registro de condiciones de seguridad en tiempo real, especialmente en areas de

dificil acceso o en turnos con menor disponibilidad de personal.

Finalmente, se recomienda a las Unidades Tecnolégicas de Santander y al
programa de Administracion de Empresas mantener y fortalecer los vinculos con
COLGAS S.A. E.S.P,, facilitando la continuidad de practicas empresariales y
proyectos de investigacion que aborden tematicas relacionadas con la seguridad de
procesos Y la gestion de riesgos en el sector energético. El conocimiento generado
en este trabajo puede ser sistematizado y utilizado como caso de estudio en
asignaturas relacionadas con gestion de la seguridad y salud en el trabajo, gestion
de riesgos y administracién de operaciones, contribuyendo asi a la formacion de

nuevos profesionales con sensibilidad y competencias en seguridad industrial.
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