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Resumen ejecutivo

El taller de metalisteria de la Institucion Educativa Técnica Jos¢€ Joaquin, Ortiz en donde
se imparten clases practicas a alumnos desde el grado sexto a once, cuenta con herramientas y
maquinarias para realizar procesos de corte y soldadura de metales, ademds de cubiculos para la
realizacion de ellas, dicho taller presenta problemas de distribucion y sefalizacion de los espacios
de trabajo, generando asi demoras en las practicas de los estudiantes, las maquinas no se
encuentran ubicadas de la mejor manera limitando la movilidad, generando tiempos muertos, flujo
deficiente de materiales y poco desempeiio en los estudiantes, aquellos factores que deben ser
reformados para mejorar una rotunda situacion en el entorno de aprendizaje, este proyecto pretende
desarrollar una disefio de optimizacion de espacios y un sistema de gestion , en donde se pueda
tener un diagnodstico de la situacion actual del taller para realizar una reorganizacion de espacios
e identificacion de los riesgos de esta manera reconocer la criticidad de los procesos que
representan mayor riesgo para la integridad de los alumnos y la comunidad educativa, factores que
son claves para la institucion. Cuando se identifiquen estos procesos criticos, se avanza en el
sistema de gestion, ya que no existe normas, sefializacion y demarcacion para un ambiente de
aprendizaje seguro, e necesario basarnos en el estindar OHSAS 18001:2007 en la que se dictan
los requisitos que debe cumplir un sistema gestion de seguridad y salud en el trabajo, y de esta
manera la institucién pueda controlar de manera eficaz los riesgos asociados con las actividades

en el taller , mejorando en forma continua su desempefio.
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Introduccion

Puerto Boyaca es un municipio y puerto colombiano del departamento de Boyac4, capital
de la Zona de Manejo Especial y antiguamente denominada «Territorio VVasquez». Puerto Boyaca
es uno de los principales puertos de la region del Magdalena Medio, con una poblacion cercana a
los 50.000 habitantes es la quinta ciudad del departamento. También es a la vez el principal puerto
fluvial del departamento de Boyaca. En 1940, la Texas Company Petréleo realizd exploraciones
petroleras en la zona, encontrando un importante yacimiento. Este histérico acontecimiento de la
industria, convirtié a Boyaca en productor de crudos en el contexto nacional, hecho representativo
en la economia del pais. (Alcaldia de Puerto Boyaca, s. f.) Lo cual lo convierten en un espacio por
excelencia para impulsar actividades econémicas en el marco de un proceso de competitividad.
No obstante, esas riquezas naturales y su excelente ubicacion, que sin duda otorgan ventajas
comparativas frente a otros territorios del pais, no han sido explotadas ni acondicionadas como
efectivos aportantes a un proceso econdmico creciente y sostenible a nivel industrial, ya que su
economia se centra en la ganaderia, pesca y petrdleo; pero a través del crecimiento de la regién se
ha observado la necesidad de fortalecer otros medios de produccion y debido al apogeo de las
empresas petroleras; se encuentra en aumento la necesidad de la mano de obra calificada de
metalurgicos y electricistas, creando la necesidad de que en las diferentes entidades tales como el
SENA imparta este tipo de conocimientos a la poblacion del municipio y de esta manera garantizar
la mano de obra calificada local para las diferentes empresas. Es asi como la Institucion Educativa
Tecnica José Joaquin Ortiz, se convierte en la Unica institucion educativa del municipio donde se
imparte la técnica industrial en metalisteria permitiendo que sus egresados logren enlistar las bases

de datos de dichas empresas e impulsando a el desarrollo de la region, ya que cuenta con un taller
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industrial de metalisteria que desempefia un papel crucial en la formacion técnica de sus
estudiantes. Este taller es un espacio fundamental para el desarrollo de habilidades practicas,
esenciales para los jovenes que se preparan para ingresar al mercado laboral en el sector

metaldrgico.

La distribucion actual de los espacios en el taller presenta desafios negativos en la
eficiencia operativa y en la seguridad y la calidad del aprendizaje, a disposicién de las méaquinas,
herramientas y &reas de trabajo no sigue un esquema optimizado, lo que genera ineficiencias en el
flujo de trabajo, aumenta el riesgo de accidentes y limita el uso efectivo del espacio disponible.
Estos problemas no solo afectan la productividad del taller, sino que también reducen la calidad
de la experiencia educativa, dificultando que los estudiantes adquieran las competencias necesarias

en un entorno seguro y bien organizado.

Ante este escenario, surge la necesidad de realizar un estudio que aborde la optimizacion
de la distribucién de los espacios en el taller de metalisteria. Este estudio busca identificar los
problemas actuales, proponer soluciones basadas en mejores practicas de organizacion y

seguridad, e implementar cambios que beneficien tanto a los estudiantes como a los docentes.

El objetivo de esta investigacion es mejorar la funcionalidad y seguridad del taller, lo que,
a su vez, contribuira a elevar el nivel de la formacion técnica impartida en la institucion. Al abordar
este problema, se pretende no solo optimizar el espacio fisico, sino también potenciar el
aprendizaje préactico, asegurar el bienestar de los usuarios del taller y preparar de manera mas
eficaz a los estudiantes para los desafios del entorno industrial real como por ejemplo la empresa
METAL GRATING COLOMBIA S.A.S. ubicada la via Bogota — Medellin Km 2.5 Via Parcelas

Cota Parque Portos Sabana 80 Bdg.89; Es una empresa especializada en la fabricacion vy
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comercializacion de rejillas para pisos industriales y estructuras metalicas y ha participado en
proyectos tales como torres de aeropuertos, Obras Pacific Rubiales y obras de exportacion. (Metal

Grating Colombia S.A.S. — Rejillas Para Plataformas, s. f.)

Es asi como mediante la teoria de la distribucion de planta de Richard Muther se realizara
la optimizacion de los espacios, realizando un disefio en ArchiCAD donde podamos organizar
cada cubiculo , posteriormente realizar un video en twimotion de un recorrido por el taller ; donde
el rector y las directivas de la institucion puedan realizar una comparacion de como esta el taller
en estos momentos y como podria adecuarlo con las normas de seguridad y salud para que el
prototipo sea mas completo se dara a la institucion una cartilla guia con las normas de seguridad
que deben tener en el taller de metalisteria y asi llevar el desarrollo del proyecto de la manera mas
didactica y educativa posible para que pueda ser puesto a consideracion por las directivas para su
futura aplicacion dentro del taller, cumpliendo con el objetivo de brindar una mejor calidad de la

educacion media industrial a los estudiantes de la institucion.
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Objetivos

Objetivo general

Realizar un disefio planta para la optimizacion de espacios en el taller industrial de
metalisteria de la Institucion Educativa Técnica José Joaquin Ortiz Del Municipio de Puerto
Boyac4, e integrarlo con una estrategia pedagogica con el fin de formar, informar e involucrar la
comunidad educativa con el sistema de gestion y seguridad; de esta manera promover, mantener y
mejorar las condiciones de salud y prevencion de accidentes, dando cumplimiento a la

normatividad vigente.

Objetivos especificos

e Obtener la informacién de la distribucion de espacios mediante el software
ArchiCAD, para analizar e identificar las principales oportunidades de mejora en
el taller de metalisteria de la institucion.

e Aplicar los conocimientos de los Sistemas Integrados de Gestion (SIG) y la norma
ISO 45001 para planificar y ejecutar mejoras en los espacios de aprendizaje del
taller de metalisteria, garantizando un entorno seguro y eficiente de acuerdo con los
intereses de los usuarios.

e Disefiar un prototipo de proceso productivo (video en twimotion), que permita
visualizar las mejoras propuestas para el taller de metalisteria dando un recorrido
por el taller que permita evaluar su impacto positivo en la calidad de la educacion

impartida en la institucion.
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e Realizar una herramienta pedagdgica con las normas de seguridad en el taller de
metalisteria que permita optimizar el aprendizaje practico de los estudiantes en el

taller de la Institucion Educativa Técnica Joaquin Ortiz.
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Definicion del Problema

El taller industrial de metalisteria de la institucion Educativa Técnica José Joaquin Ortiz
funciona 5 dias a la semana en el que practican unos 250 estudiantes de grado sexto a once en su
mayoria estudiantes de la zona rural del municipio de Puerto Boyacd, con una intensidad horaria
de unas 80 horas semanales; muchos estudiantes anhelan pertenecer a esta institucion por sus
procesos educativos en el area técnica, ya que la educacion técnica es la formacion del individuo
para el mundo laboral. En un estudio de campo, se observa que el taller no tiene espacios adecuados
para cada equipo de soldadura segun la resolucion 2400 de 1979 el ministerio de trabajo y
seguridad social dicta las disposiciones para las medidas de los espacios en donde se realicen
trabajos industriales como se observa en los siguientes articulos: Articulo 8°. Donde especifican
que los locales de trabajo industrial deben cumplir con los requerimientos de espacios adecuados
para una mejor distribucion de equipos, aparatos, etc., en el flujo de materiales, en base al nimero
de trabajadores de la organizacion. Articulo 9°. Tiene como linea base la medida no menor de 2
metros cuadrados de pavimento por trabajador, con un volumen de aire suficiente para 11,5 metros
cubicos, sin tener en cuenta la superficie y el volumen ocupados por los equipos, maquinas,
materiales, etc. Ademas de esto debe contar con una altura del techo no menor de tres (3) metros,
Paragrafo. El piso debe cumplir también con parametros como ser homogéneo y liso sin soluciones

de continuidad; resistente, antirresbaladizo y de facil lavado.

por otra parte, el lugar donde se guardan las herramientas no est4 organizado ni demarcado

provocando accidentes y poca accesibilidad a la manipulacion de los estudiantes.

Este taller enfrenta desafios significativos en cuanto a la distribucion espacial de sus

instalaciones. La disposicion actual de las maquinas, herramientas y areas de trabajo no esta
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optimizada, lo que genera ineficiencias operativas, incrementa los riesgos de seguridad, y dificulta
un aprovechamiento adecuado del espacio. Estos problemas afectan directamente la calidad de la
formacion técnica que reciben los estudiantes, limitando su aprendizaje practico y su preparacion

para el entorno laboral.

El problema de investigacion puede formularse como: ;De qué manera puede optimizarse
la distribucion de los espacios en el taller industrial de metalisteria de la instituciéon Educativa
Técnica José Joaquin Ortiz para mejorar la eficiencia operativa, garantizar la seguridad de los
usuarios y maximizar el uso del espacio, contribuyendo a una formacion técnica mas efectiva para

los estudiantes?

Estudiar y abordar este problema no solo responde a necesidades inmediatas de la
instituciodn, sino que también contribuye a la mision educativa de formar estudiantes capacitados
y competitivos en el campo de la metalisteria. La optimizacion de los espacios del taller, por tanto,
no es solo una cuestion logistica, si no una inversion en la calidad educativa y en la seguridad de

todos los involucrados.
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Justificacion

El presente proyecto es de gran importancia para la comunidad educativa de la Institucion
Educativa Técnica José Joaquin Ortiz ya que trae consigo mejoras de distribucion de espacios,
optimizacion de ubicacion de equipos, herramientas y materiales utilizados por los estudiantes,

mejorando su desempefio y productividad en las clases técnicas de metalisteria.

Esta propuesta optimizara el taller disminuyendo costos, generando un ambiente escolar
agradable reduciendo o mitigando el nivel de riesgo o el nivel de incidencia de accidentes, se
generard un flujo adecuado de herramientas, materiales y los estudiantes podran desplazarse con
seguridad, por lo que el resultado ayudard a que la comunidad educativa efectué sus actividades

seguramente y agil aprovechando todos los recursos.

La Institucion Educativa Técnica José Joaquin Ortiz en su misioén y vision busca promover
el desarrollo de la educacion técnica industrial, formando estudiantes que suplan las necesidades
de la demanda laboral del municipio, el beneficio de este proyecto es fundamental ya que la
comunidad educativa podrd tener un area de trabajo que cumple con las normas de salud
ocupacional y seguridad industrial, un excelente ambiente de aprendizaje, que repercuten
directamente en el entorno de trabajo seguro para estudiantes y docentes, fortaleciendo los

procesos para el desarrollo en la pedagogia y la didactica del taller y el aprendizaje técnico.

Igualmente se contempla un enfoque de optimizacion de espacios que permitird a los
directivos de la institucion tener una vision amplia de las necesidades y buscar la manera de
suplirlas para que el taller sea unos de los mas completos y organizados del municipio de Puerto

Boyac4, Por otra parte, si hay una adecuada distribucion del area de trabajo, se mejora la eficiencia,
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eficacia y produccion reduciendo el tiempo de operacidon para las practicas de los estudiantes de
cada grado , evitando el desgaste de la maquinaria, eliminando el aumento de costos de
mantenimiento y reparacion, gastos en servicios publicos y en materiales, ya que los estudiantes
pueden aprovechar al méximo los materiales y de esta manera disminuir los costos de fabricacion

del producto de cada una de sus practicas.
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Analisis de Requerimientos

En el contexto del proyecto orientado a la optimizacion de la distribucion espacial en el
taller industrial de metalisteria de la Institucion Educativa Técnica José Joaquin Ortiz en el
municipio de Puerto Boyac4, es menester realizar un analisis exhaustivo de los requerimientos, un

paso que deviene crucial en la consecucion de los objetivos establecidos.

Requerimientos funcionales:
La capacidad del taller: Determinar el espacio disponible y si distribucion para acomodar
equipos y herramientas. Evaluar la cantidad maxima de usuarios que pueden trabajar

simultaneamente sin comprometer la seguridad.

cantidad de usuarios: Analizar el flujo de trabajo y la interaccion entre usuarios para

disefiar un espacio que facilite la colaboracion y el acceso a herramientas.

Areas Especificas para Determinar Cada Actividad: Es esencial identificar y definir las
areas especificas del taller donde se llevardn a cabo distintas actividades. Estas areas pueden
incluir, pero no se limitan a, zonas de corte, soldadura, ensamblaje, y almacenamiento de

materiales.

Criterios de Aceptacion:

e FEl disefio en ArchiCAD debe incluir la representacion grafica de cada érea
funcional, indicando claramente las dimensiones y el equipamiento requerido para
cada actividad.

e Se debe considerar el flujo de trabajo entre las distintas 4reas para garantizar una

circulacion eficiente de los usuarios y minimizar tiempos de espera.
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La disposicion de las areas debe contemplar la seguridad de los usuarios, cumpliendo con

las normativas de seguridad industrial pertinentes.

El primer aspecto de este analisis corresponde a la intencion del producto, La optimizacion
de la distribucion de espacios en el taller no solo persigue la mejora de la eficiencia operativa, sino
que también busca fomentar un ambiente propicio para el aprendizaje y la creatividad. Asi, el
disefio del espacio debe promover la seguridad, la accesibilidad y el flujo de trabajo, garantizando
que los estudiantes puedan desenvolverse en un entorno que estimule su desarrollo técnico y

personal.

Requerimientos técnicos
Inventario de Equipos y Herramientas:

= Es necesario llevar a cabo un inventario detallado de todos los equipos y
herramientas disponibles en el taller. Este inventario debe incluir informacion sobre
el tipo, cantidad y estado de cada herramienta, asi como su ubicacion actual en el
taller.

= El inventario debe ser actualizado periddicamente y estar disponible en formato
digital, lo que permitira su facil acceso y modificacion.

= (Cada herramienta debe estar claramente etiquetada en el disefio de ArchiCAD para

asegurar su correcta ubicacion en el espacio optimizado.
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Utilizacion de Espacios:
= Se debe analizar la utilizacidon actual de los espacios del taller para determinar
como se estan utilizando y si hay éareas que pueden ser reconfiguradas o
redisefiadas para mejorar la eficiencia.
= Sedebe realizar un analisis de tiempos y movimientos en el taller, lo que permitira
establecer métricas sobre la utilizacion de cada area.
= El disefio final en ArchiCAD debe reflejar modificaciones basadas en los datos
recopilados, asegurando que cada area sea utilizada de manera 6ptima y que se

respete la normativa de seguridad.

Se requiere la verificacion de los parametros de disefo, que implica la confrontacion de las
disposiciones normativas y de las directrices técnicas que deben ser observadas. Este proceso
incluye, pero no se limita a, la verificacion de las medidas de seguridad establecidas para los
espacios industriales, los requerimientos de ventilacion, la correcta disposicion de las maquinas y
herramientas, asi como la observancia de los principios ergondémicos que garanticen un ambiente

de trabajo seguro y eficiente (Gomez & Lopez, 2019).

Finalmente, resulta indispensable proceder con la estimacion de las caracteristicas de
disefio o especificaciones del producto. En este sentido, se debera considerar el tipo de maquinaria
y herramientas disponibles, asi como su disposicidn estratégica para optimizar el desempefio del
taller. Es fundamental evaluar aspectos como la capacidad de produccidn, la facilidad de acceso a
los equipos y la minimizacién de tiempos de desplazamiento, con el fin de garantizar un

funcionamiento armonico y eficaz del espacio. Asi mismo, es relevante considerar la capacidad
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del taller para adaptarse a futuras modificaciones y actualizaciones tecnologicas, lo que asegura la

sostenibilidad del disefio en el largo plazo (Rodriguez, 2020).

Facilidad de Acceso a Materiales y Herramientas:
» Es fundamental que los estudiantes tengan acceso facil y rapido a los materiales
y herramientas necesarios para llevar a cabo sus actividades. Esto implica la
disposicion estratégica de los recursos en el taller.
» Eldisefio en ArchiCAD debe incluir un layout que optimice la accesibilidad a las
herramientas y materiales, teniendo en cuenta la frecuencia de uso de cada uno.
=  Debe existir un sistema de etiquetado claro y visible que facilite la

identificacion de los recursos.

Espacios de Aprendizaje Colaborativo
Se debe considerar la inclusion de espacios destinados a la colaboracion y el trabajo en

equipo. Estos espacios pueden ser areas de discusion, mesas de trabajo grupales o zonas de reunion.

= FEl disefio debe integrar areas especificas para el trabajo colaborativo,
garantizando que sean accesibles y comodas para los estudiantes.

= Se debe promover la flexibilidad del espacio, permitiendo que las areas
puedan ser reconfiguradas segun las necesidades de las actividades

educativas.
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Integracion de Tecnologia Educativa:
Es importante considerar la incorporacion de tecnologia educativa en el disefio del taller.
Esto incluye el uso de computadoras, software especifico y recursos digitales que complementen

la ensenanza.

= Se debe prever un area dentro del taller equipada con computadoras y software
necesario, asegurando que haya suficiente espacio para la formacion practica.
» El disefio debe contemplar la conectividad eléctrica y de red adecuada para

soportar la tecnologia educativa.

El andlisis de requerimientos en este proyecto debe contemplar la convergencia de
principios pedagdgicos y técnicos, con miras a asegurar que la intervencion propuesta en el espacio
del taller responda no solo a las necesidades actuales, sino que se anticipe a los desafios venideros,
todo ello en concordancia con las normativas vigentes y los lineamientos de seguridad industrial.
Esto constituye un pilar fundamental en el proceso de optimizacion del taller, sentando las bases
para un disefio que no solo sea funcional, sino que también respete los principios pedagogicos y

de seguridad que rigen la formacion técnica de los estudiantes.
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Marco de Referencia

Dentro de este proyecto se trabajaran conceptos y definiciones fundamentales relacionadas
con el disefio del simulador de espacios para el taller de metalisteria , diferentes tipos de soldaduras
y las normas de seguridad a tener en cuenta para la correcta utilizacion del taller, analizaremos
diferentes puntos de vista del problema que implica no tener los espacios de aprendizaje
adecuados, las problemadticas sociales que pretende solucionar el taller de formacién en

metalisteria de la institucion educativa José Joaquin Ortiz.

Se determinaran los materiales y los procesos utilizados en las practicas en el taller de
metalisteria, asi como los gases producidos en cada proceso, el sistema de extraccion de gases, y
el diseno de seguridad y salud en el trabajo para que cumpla con las normas de seguridad industrial
para el desarrollo de las practicas, se detallan algunos conceptos y teorias necesarias para el

desarrollo del proyecto:

Que es la metalisteria
La metalisteria son las técnicas y artes para producir y utilizar metales para la fabricacion
de objetos o de decoraciones. en ella se realizan técnicas de fundido y labrado con metales como

la plata y el oro, como con el resto de los metales. Incluye a la herreria, orfebreria y joyeria.

Historia
La metalisteria surgio en la Prehistoria, hace unos 8.000 afios, cuando los seres humanos
empezaron a fabricar adornos de los metales que extraian de las rocas, el cobre fue uno de los

elementos que se encontraba con facilidad en la naturaleza ya que no necesita ser combinado con
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otros elementos. Los otros metales que se encontraban nativos son el oro, el platino, la plata y el

hierro proveniente de meteoritos.

Las civilizaciones usaban el oro y la plata mediante técnicas muy sencillas como con el
martillado en frio permitiéndole adoptar diferentes formas. después utilizaron el calentado y la

fusion dando lugar a diversas formas.

Avances en la metalisteria

En la actualidad la industria de la metalurgia de precision es la mas usada ya que permite
fabricar componentes con necesidades especificas, durante su desarrollo encontramos Ia
metalurgia de polvos, la fabricacion aditiva (impresion 3D metalica), y el mecanizado de alta

precision.

Metalurgia Sustentable:
Es aquella que busca minimizar la huella ambiental mediante la reduccion de desechos y
contaminantes, implementando tecnologias de recuperacion y reciclaje de metales desarrollando

mezclas mas resistentes y ligeras

Metalurgia Inteligente:
Es donde la tecnologia permite a la metalurgia crear metales ligeros y resistentes mediante

el disefio de piezas avanzadas.
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Metalurgia Computacional.

Es un modelo de simulaciones numéricas combinando los materiales con el modelado y la
simulacion permitiendo observar el comportamiento de los metales permitiendo desarrollo de

nuevos materiales y aleaciones con propiedades mejoradas.

Que es la soldadura
La soldadura es un proceso de uniéon o fusion de piezas mediante el calor esta fuente de
calor se llama arco que es producido por la electricidad de la fuente de potencia de soldadura. La

soldadura basada en un arco se llama soldadura por arco

Figura 1

Estudiante de soldadura

Tomado de Sodimac y maestro, 2020



Riesgos en la soldadura
Riesgos con las energias utilizadas:
e Llamas: Quemaduras, incendios.
e Manejo de los gases: Explosion, incendio, quemaduras

e Energia eléctrica: Electrocucion, quemaduras.

Riesgos relacionados con las condiciones de trabajo:
e Lugares elevados: Trabajos en altura.

e Recintos cerrados o espacios confinados.

Riesgos con el proceso:
e Radiaciones
e Inhalacion de gases

e Inhalacion de humo toxico

Tipos de soldadura

Existen diferentes tipos de soldadura que se pueden utilizar segun la necesidad:

Soldadura homogénea.

s s
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Son aquellas que se les denomina se denominan autdgenas si no hay metal de aportacion

si lo hay deben ser de la misma naturaleza y pueden ser oxiacetilénica, eléctrica (por arco voltaico

0 por resistencia), etc.
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Soldadura heterogénea.
Es aquella en la que se pude utilizar materiales de distinta naturaleza, puede ser blanda o

resistente y con o sin metal de aportacion

Soldadura TIG.
Esta soldadura tiene resistencia contra la corrosion ya que es de tungsteno con arco
eléctrico, gas y con el electrodo no combustible. Se usa en materiales que son sensibles al 6xido y

el magnesio y el aluminio.

Soldadura por Arco.
El arco voltaico se crea acercando el electrodo al metal que se va a soldar en los métodos

de rayado y el golpeado.

Soldadura MIG.
Se une las piezas a una determinada temperatura en la direccion deseada usando soldadura
por arco usando el gas y el electrodo que funciona como combustible. Se utiliza en estructuras de

acero y algunas veces con aleaciones de aluminio.

Soldadura por Oxiacetileno.
Puede derretir el metal con su llama producida al mezclar oxigeno y gas acetileno, se utiliza

en trabajos de bronce, cobre y de mantenimientos no se pude utilizar para soldar aceros suaves
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Equipos eléctricos de soldar
El circuito de alimentacidn para regular la corriente de la soldadura, debe tener una clavija
de conexion de red, un cable y la tension de 220/380 v tensidon de cebado (entre 40 y 100 V) y de

soldeo (<35V)

Equipo de soldadura

Los equipos de corriente mas importantes son:

Los equipos de corriente alterna:

Transformador y convertidor de frecuencia

Los equipos de corriente continua:

Rectificador (de lamparas o seco) y convertidor (conmutatrices o grupos eléctricos).

El electrodo.
Es un conductor eléctrico formado de carbon, hierro o metal de base para soldeo, funciona
como polo del arco. Existen diversos tipos al elegirlos se debe tener en cuenta el metal base a

asoldar, la posicion de la soldadura y el tipo de empalme

La pinza porta electrodos.
Es aquella que se utiliza para sujetar el electrodo cuando se esta haciendo el proceso de

soldadura y aisla al soldador de la corriente eléctrica que circula por el electrodo.
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Procesos para la elaboracion de piezas metalicas
Procesos de corte
Es un conjunto de procesos que mediante medidas especificas se le realiza al material se
eliminando exceso de material utilizando se utilizan diferentes herramientas para dejar una pieza
del material que cumpla con las especificaciones requeridas. al realizar el corte se obtienen dos

productos el residuo o material sobrante y la pieza acabada.

Fresado
Es el corte 0 modelado del metal que se realiza en una fresadora, que tiene una fresa en su
motor que gira como un taladro la cual se puede desplazar en multiples , pueden funcionar bajo
control numérico por ordenador (CNC) o manualmente tiene dos tipos de molinos horizontal y

vertical pueden realizar multiples operaciones , el cepillado, el taladrado como el corte de ranuras

Torneado
El torneado es un proceso de manufactura de corte de metales y de otros materiales. Se
utiliza una maquina llamada torno, que le da forma a una pieza de trabajo al eliminar material de

mediante un trabajo giratorio.

Norma ANSI Z49.1 Seguridad en Soldadura, Corte, y Procesos Aliados
El alcance del Estandar ANSI Z49.1, Comenzando con la revision de 1983, ha sido
disefiado para mejorar aquellas practicas seguras y ser cumplidas en soldadura, corte, y procesos

aliados-
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Organizacion e Instalacion.

Equipo y Condiciones de Mantenimiento. La norma indica que se deben inspeccionar y
realizar mantenimiento preventivo y correctivo por un personal capacitado cunado no puede
desempefiar operaciones seguras debe ser retirado del servicio, todo equipo debe ser operado segin
sus manuales de funcionamiento, la empresa debe asegurarse que los soldadores y sus supervisores

estén entrenados en la operacion segura de sus equipos, el uso seguro de los procesos, y los riegos.

Proteccion del lugar de trabajo.
Equipos.
El equipo de soldadura, maquinas, cables y otros aparatos deben estar localizados en

lugares donde no obstruyan el paso y con sus estantes para un buen uso.

Seriales.
Se deben ubicar en lugares visibles e informar la prevencién en cada punto cuando las

circunstancias lo ameriten.

Reflectividad.
Se deben tener las paredes o superficies con baja reflectividad con pigmentos compuestos
con didxido de titanio o el 6xido de zinc, las cortinas para soldar también reducen la reflectividad

al igual que el color negro humo.

Cabinas de Soldadura

Las cabinas deben estar separadas por escudos o pantallas no combustibles.



Proteccion Personal

Proteccion Visual y Facial.

Lentes: Deben estar en condiciones Optimas sin imperfecciones pueda
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obstruir, o

perjudicar la vision. Si se cuenta con una condicion visual se debe acudir al especialista el material

de las caretas y pantallas deben ser térmicos y eléctricamente aislantes, no combustibles o auto

extinguible deben proteger la cara, la frente, el cuello, y las orejas y deben estar ventiladas para

impedir el empanado, las cubiertas externas de los lentes deben ser de vidrio o plastico auto

extinguible transparente, aunque no necesitan ser resistentes al impacto y con el tono adecuado.

Figura 2

Guia de tonos

Tabla 1
Guia para los Numeros Tono
Tamaio de Corriente de Arco Tono No. de Tono
Operacion Electrodo (Aamp) Protector Minimo Sugerido®
/32" (mm) {Comodo)
Menos de 3 (2.5) Menos de 60 7 -
SMAW 3-5(25-4) 60 — 160 & 10
5 —B(4— 6.4) 160 — 250 10 12
Mas de B (6.4) 250 - 550 11 14
GMAW Menos de 60 7 -
FCAW 60 — 160 10 11
160 — 250 10 12
250 — 50 10 14
GTAW Menos de 50 a o
50 — 150 8 12
CAC-C 150 — 500 10 14
(Liviana) Menos de 500 10 12
(Pesado) 500 - 1000 1 14
Menos de 20 5] Gasd
PAW 20 — 100 & 10
100 — 400 10 12
400 — BOO 11 14
PAC (Liviano)™ Menos de 300 8 o
(Mediano)™ 300 — 400 a 12
{Pesado)™ 400 — BOO 10 14
Brazing Antorcha o4
Soldering 2
Antorcha
CAW 14
Proceso Espesor de las Piezas No. de Tono
(Trabajo)
Pulgadas Milimetros Sugerido (Cémodo)
OFW
Liviano Por debajo de 1/8 Por debajo de 3.2 405
Mediano 1B — ¥ 32-127 506
Pesado Por encima de 1/2 Por ancima de 12.7 BuB
OFC
Liviano Por debajo de 1 Por debajo de 25 3o4
Mediano — 25 —150 405
Pesado Por encima de 6 Por encima de 150 506

* Como una regla empirica, comience con un 1ono quUe S8a MUy 0SCUMo para ver ka zona de |a soldadura.
tono més claro que le dé la suficiente wisibllidad de la zona de scdldadura sin Begar por debajo del minimao.
En scldadura y core oxi combustible, donde 1a anlorcha produce una Lz amarilla brillante, es deseable utilizar un lente filtro
que absorba el amarillo o lnea del sodio en la luz wsible (espectro) de |a operacién.
* Esios valores aglican donde el arco real es daramenie visto. La experiencia ha mostrado gue los fiiros mas claros pueden
ser utiizados donde el arco s ocullado por |a pleza de rabapo.

Luege ways hacia un

Tomado de norma ANSI 749.1
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Ropa Protectora.

La ropa debe ir debidamente tratad para evitar riesgos de quemaduras o choques eléctricos
ojald en materiales pesados como el algodon después de ser tratadas para redecir su
combustibilidad igualmente su disefio debe ir ajustado para evitar que las chispas se alojen en las
mangas o bolsillos y los pantalones deben llegar hasta la punta de los zapatos, debe mantenerse

limpia ya que la grasa o aceite bajan sus cualidades protectoras.

Guantes. El uso de guantes es obligatorio deben ser hechos en cuero, caucho o material

aislante y para proteger las areas expuestas a la radiacion se deben usar los forros aislantes.

Delantales. Se usas para proteger el frente del cuerpo contra las chispas y energia radiante

Otras Ropas Protectoras. Tapones para proteger los canales auditivos, las gorras para

prevenir quemaduras en la cabeza.

Control del Ruido.
El martillado y el esmerilado, pueden producir exposiciones de ruido cuando esto sucede
se debe usar elementos os de proteccion personal, tales como los protectores de copa o tapones

auditivos. dependiendo de circunstancias especificas.

Equipo Protector Respiratorio.

Se debe tener una adecuada ventilacion en el area de trabajo al igual que equipo de
proteccidn respiratoria para protegerse de concentraciones de contaminantes riesgosos que se
encuentran en el aire esto se puede verificar mediante un muestreo de particulas, de igual manera
se debe evitar respirar humos directamente para esto se debe usar la careta protectora, existen

varios tipos de ventilacion:



= wean

e e e e e universidad

e La ventilacién mecanica.: es el aire forzado o movimiento mecénica del aire como
por ejemplo con un ventilador.

e La ventilacion por extraccion: es donde se utilizan elementos como las campanas,
extractores capaces capturar los contaminantes que se encuentran en el aire por

debajo de los limites permitidos.

Prevencion y Proteccion contra Incendios.
Prevencion de Incendios al soldar y cortar.
Se debe tener una atmosfera no inflamable, o moverse a un lugar seguro de no poder
moverse se debe usar elementos de proteccion contra el calor, chispas y escorias, el piso debe estar
limpio o cubiertos con materiales como la arena o hechos en madera para evitar choques eléctricos,

no deben tener grietas o ventanas rotas donde se pueda producir por una chispa un incendio.

Proteccion de Incendios.
Se debe contar con equipos extintores como regaderas, extintores portatiles, cubos de

arena, mangueras. etc. dependiendo la cantidad de material combustible expuesto.

Se debe tener buena ventilacion para prevenir la acumulacion de mezclas inflamables y
explosivas o contaminantes en el aire, ya que la atmosfera que contienen intensidad de oxigeno
alimentan la combustion, la adecuada ventilacion no solo debe garantizar la proteccion del
soldador si no las personas que estan en el area, el aire para ventilar puede ser natural o sintético
para poder respirar mejor, en los espacios confinados los cilindro de gas deben estar por fuera del

area de soldar , los conductos de ventilacion deben estar elaborados con material no combustible
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Informacion Preventiva.

Se deben tener etiquetas en los equipos en los que el personal este expuesto al calor,

radiacion, choques eléctricos, etc. como advertencia preventiva y debe llevar por lo menos esta

informacion:

Figura 3

Etiqueta preventiva de advertencia para los procesos y equipo de soldadura por arco

ADVERTENCIA: PROTEJASE usted mismo y proteja a los demas. Lea y entienda este aviso.
LOS HUMOS Y GASES pueden ser peligrosos para su salud.
LOS RAYOS DEL ARCO ELECTRICO pueden lesionar los ojos y quemar la piel.
LA DESCARGA ELECTRICA puede MATAR.
- Antes del uso, lea y entienda las instrucciones del fabricante, las hojas de datos sobre
seguridad del material y las practicas de seguridad de su empleador.
Mantenga la cabeza por fuera de los humos.

- Utilice suficiente ventilacion, escape en el arco o ambos, para mantener los humos y gases
alejados de su zona de respiracion y del area general.

Use la proteccion correcta de ojos, oidos y cuerpo.
No toque las piezas eléctricas energizadas.
\iéase la NTC 4066 Seguridad en la soldadura y el corte.

NO REMUEVA ESTE ROTULO

Nota: tomado de Norma Técnica Colombiana NTC 4066 pag.26

Los proveedores deben dar la hoja de datos de seguridad de los materiales que suministra

donde los simbolos y graficos solo se pueden usar para complementar dicha informacion en los

sellos.

El oxigeno
La palabra oxigeno no debe reemplazarse por la palabra “Aire”. Al igual que los gases

como el “Propano”, “Gas Natural”, y no por la palabra “Gas”. Ya que se deben identificar para
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prevenir los riesgos correctos. El cilindro de oxigeno no puede estar expuesto a aceites, grasas o
sustancias inflamables y no debe ser usado para sustituir el aire comprimido, para limpiar tuberias
o para golpear superficies aceitosas, ni intercambiar sus tuberias con otro gas ya que puede

producir combustion.

Riesgos ergondémicos en el proceso de la soldadura

En el proceso de soldadura se pueden identificar varios riesgos entre ellos:

Posturas inadecuadas: es cuando el soldador o cortador debe ubicar el cuerpo en una

postura incomoda por la exigencia del trabajo-

Movimientos repetitivos: cuando la persona repite la misma funcion constantemente

ejerciendo siempre los mismos musculos

Fuerza excesiva: cuando se debe levantar o empujar continuamente.

Tension mecanica: Es cuando se debe golpear o empujar una superficie dura, con

herramientas o maquinaria de manera repetitiva.

La Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales obliga en su articulo 16 exige que se
debe realizar una inspeccion de los riesgos a que se estdn expuestos por las méaquinas y el trabajo

al igual que los riesgos ergondmicos

En el manual de riesgos ergondémicos y psicosociales en PYME (INSHT) se pueden
observar un listado de riesgos ergonémicos entre ellos manipulaciéon manual de cargas, Posturas /

repetitividad, el ruido, condiciones térmicas entre otras.
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Posiciones de la espalda
Existen varias posiciones de la espalda entre ellas: derecha, doblada., con giro, doblada y

con giro.

Posiciones de las piernas
Entre las posiciones de las piernas encontramos: sentado, parado con las dos piernas rectas,

parado con una pierna recta, arrodillado.etc.

Posiciones de brazos
Encontramos ciertas posturas los dos brazos bajos, un brazo elevado y otro bajo y los dos

brazos elevados.

Dependiendo la frecuencia de las posturas se debe tener en cuenta el intervalo de tiempo
establecido que por lo general es de 30 a 60 segundos y el periodo de observacion no debe exceder

los 40 minutos con un descanso de 10 minutos.
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Senalizaciones y advertencias visuales necesarias en el taller
El taller debe contar con la sefializacion necesaria para minimizar el riesgo de accidentes,
debe abarcar el conjunto de advertencias visuales, tanto horizontales como verticales, necesarias

para garantizar la seguridad, la organizacion y el buen funcionamiento del taller.

Serializaciones y advertencias horizontales. Son aquellas que delimitan las zonas de riesgo
en el taller por ejemplo: la sefial de prohibicion del paso entre zonas sefialada con bandas

diagonales a rayas amarillas y negras en el suelo, y alguna sefializacion vertical.

Figura 4

Serializaciones de advertencia
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Tomado de tecnologia proyecto ingenieri@, 2015

Seiiales de prohibicion

Figura 5

Seriales de Prohibicion
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Son aquellos que indican la prohibicion de usar algunos productos, son circulares, con los

bordes rojos y el simbolo en negro sobre fondo blanco. Por ejemplo, la sefal de prohibido fumar

Senales de Advertencia

Figura 6

Seriales de Advertencia

O\ L\ A\ L\ [\ A\

toxicon Cargas suspendidas

Riesgo de Uoperar
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r rrveer m‘: <nida Riesgo blologico Peligro por radiacsones Materiales Pocvos
lesgo nivel no lomzantes © irritantes. Trabajos de soldadura

Tomado de tecnologia proyecto ingenieri@, 2015

Son de forma triangular, con los bordes negros y el pictograma en negro sobre fondo
amarillo. Pero el reglamento CLP las ha modificado quedando en forma de rombo, con los bordes

rojos y el pictograma sobre fondo blanco.

Seiiales de Obligacion

Figura 7

Seriales de Obligacion

Proteccion obligatoria Prc ion obligatoria Proteccion obligatoria Proteccion obligatoria
de los ojos de la cabeza de los oidos de las vias respiratorias

Pr ion ig ia Pr ion ig ria Proteccion obligatoria Proteccién obligatoria
de los pies de las manos del cuerpo individual contra caidas

Tomado de tecnologia proyecto ingenieri@, 2015
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Son las que informan el uso de protecciones al realizar algunas tareas. Son redondas, con

el pictograma en blanco sobre fondo azul.

Sefales de Salvamento

Figura 8

Serniales de salvamento
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Direccidn de salida Direccidn de salida Extintor de incendios Te

=——————————
Manguera de incends

létono de emergencia
para imncendios

N,

NS

1o de emergencia

Direccion de salida Direccion de salida Direccion de salida Primera:s ili L

Tomado de tecnologia proyecto ingenieri@, 2015

Indican donde estan los elementos de seguridad que pueden hacer frente a un determinado
incidente, ademas de indicar las salidas ante una posible evacuacion. Son cuadradas o

rectangulares, con el simbolo en blanco sobre fondo verde o rojo.

Para realizar una sefializacion efectiva se debe tener el taller organizado y limpio con los

productos debidamente distribuidos al igual que la maquinaria y equipos.

Demarcacion

La demarcacion en un taller industrial es la delimitacion de las diferentes areas de trabajo

para comunicar informacion importante al personal.

La sefializacion y demarcacion es esencial para: Dar instrucciones de seguridad, advertir

sobre peligros potenciales, indicar rutas de evacuacion y limitar zonas restringidas.
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Clores de Cintas Delimitadoras para Suelo Industrial

Es necesario citar la importancia de establecer un demarcado para el piso porque de esta

manera se crea y mantiene una planta mas, segura y eficiente.

El estdndar de cddigos de color de seguridad de la norma ANSI Z535.1 es una serie de

normas que establece los colores y simbolos que se deben usar para identificar y advertir sobre

: . Color Area
pehgros GSPGCIﬁCOS. . .
Amarillo Pasillos, carriles de transito y celdas de trabajo
Material y equipamiento que no tenga otro codigo de
Blanco |:| color (estaciones de trabajo, carros, anuncios de piso,
Figura 9 estantes, etc.)
Azul, verde y/o ] Materiales y componentes, incluyendo materia prima,
negro | trabajo en proceso y producto terminado.
Anaranjado Materiales o productos detenidos para inspeccion
Rojo I | Defectos, desechos, reproceso y areas de tarjeta roja
- Escalones y demarcacién perimetral para identificar
Fotoluminiscente rutas de salida en emergencias sin luz.
Areas que se deben mantener libres por motivos
de seguridad/normativa (areas enfrente de paneles
. AN eléctricos, equipo contra incendios y equipo de
HepylEEE seguridad como estaciones de lavado de ojos,
regaderas de emergencia y estaciones de primeros
auxilios).
Areas que se deben mantener libres por propdsitos
Negro y blanco B "W W\ | de operaciones (no relacionados con la seguridad y
normativa)
q A% N Areas que podrian exponer a los empleados a riesgos
Neef@y el especiales ya sea fisicos o para la salud

Tomado de guia para marcaje de piso Brady Latinoamérica, 2016

Norma colombiana NTC 2885 Extintores

Para seleccionar el extintor adecuado se debe tener en cuenta ciertos factores tales como el
tipo de incendio que pueda ocurrir con mayor probabilidad, cuan grande puede llegar a ser el
incendio de mas probable ocurrencia, que riesgos se encuentran en el area que pueda propagar el
incendio, que condiciones de temperatura ambiente y aparatos eléctricos se encuentran en el area

entre otros. Capitulo 5 norma colombiana NTC 2885

Ademas, se hace necesario conocer como se clasifican los incendios ya que de esto depende la

letra del extintor que sera el apropiado para usar en caso de incendio:
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Incendios Clase A para incendios de materiales combustibles comunes, como la madera, tela,

papel, caucho y muchos plasticos.

Incendios Clase B para incendios de liquidos inflamables, liquidos combustibles, grasas de
petrdleo, alquitran, aceites, pinturas a base de aceite, disolventes, lacas, alcoholes y gases

inflamables.

Incendios Clase C son incendios que involucran equipos eléctricos energizados.

Incendios Clase D para incendios de metales combustibles como el magnesio, titanio,

circonio, sodio, litio y potasio.

Incendios Clase K son incendios de electrodomésticos que involucran combustibles para

cocinar (aceites y grasas vegetales o animales).

En los talleres de soldadura se debe contar con un extintor combinado (Clase A, By C). y
Para fuegos de magnesio, lo mejor es usar un extintor de incendios Clase D o cubrir el fuego con

arena o flujo de fundicion de magnesio.

Figura 10

Extintor ABC
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Tomado de extintor de incendios quimico seco ABC fabricado por Amerex

El extintor ABC es uno de los més versatiles, su polvo es un quimico seco que se puede
utilizarse parta combatir fuegos de clase A, clase B y clase C. quiere decir que es valido para

tipos de fuego con combustible so6lido, liquido y gaseoso.

Por otra parte, el polvo ABC de los extintores es dieléctrico. Por lo que su conductividad

eléctrica es baja por lo tanto se reduce el riesgo de electrocucion.

La distribucion de la planta:

Mediante una adecuada distribucion de planta se obtiene un mejoramiento de las
instalaciones para esto se debe tener en cuenta las maquinas, la produccion, los productos, el
talento humano, ademés llevar a cabo una distribucidon que permita realizar modificaciones a

futuro (Tompskins, 2011)

De acuerdo a (Garcia-Sabater, 2020) La distribucion en la planta funcional es la cual se
colocan los recursos en funcion de la tarea y actividad que desea realizar. En este caso, el producto

se mueve de un area funcional a otra.

Muther (1977) define redistribuciéon, como todo proceso de ordenacion fisica de los
elementos industriales que con anterioridad ya habian sido distribuidos dentro del almacén o area
para uso Optimo del espacio de modo que constituya un sistema productivo capaz de alcanzar los

objetivos fijados de la forma mas adecuada y eficiente posible (Alcedo, 2021).
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Objetivo de la distribucion de planta
Sostiene Aquilano (2005, p.209) define que los objetivos es una mayor produccion, mejor

servicio al cliente, reduccién de costos etc.

Tipos Basicos de distribucion de la planta:
Distribucion por producto:

Figura 11

Distribucion por producto

Maquinas en linea siempre usadas en la misma
secuencia. Un capataz y un gQrupo de
trabajadores completan cada parte. El producto — — —
es estandanzado y hay un gran volumen de
produccion

Fuente Rivas (2004, p. 2.2 2.3)

Llamada también distribucion de flujo, donde se organiza de manera que fluyan los productos con

mayor facilidad.

Distribucion por proceso:

Figura 12

Distribucion por proceso
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Fuente Rivas (2004, p.2.3)

Llamada también Distribucion de Taller de Trabajo o Distribucion por Funcién. Donde se

agrupan los equipos por funciones similares o continuas.

Distribucion por posicion fija:

Sierras Prensas Pintura
Figura 13
| . =
Distribucion por posicion fija $ :
— [-% o
§ ——»] Producto g
£ <
—| | e
Soldeo Recitificadd Taladrado Montaje
Fuente Rivas (2004, p.2.3) Material 1 Matorial 2 Material 3

Dependiendo la cantidad del producto, fragilidad y volumen se debe dejar inmévil mientras

que se mueve o rota el equipo de transformacion.

Distribucion justo a tiempo
Se considera que puede ser de dos tipos: una linea de flujo semejante a una linea de montaje

o una distribucion por proceso o taller de trabajo.

En la distribucién en linea se ubica en secuencia el equipo y las estaciones de trabajo. En
la distribucion por proceso, se crea una ruta de materiales creando unas lineas de tareas con
secuencia en este caso de agrupacion por funcion, el arrastre se obtiene por medio de un

procedimiento de manejo de materiales.
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Distribucion segun la relacion de espacio
De acuerdo con Niebel (2004), para esta distribucion se debe dibujar las areas a escala para
observar como queda la distribucion y se realizan cambios de acuerdo a las caracteristicas de los

materiales.
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Analisis de restricciones

Ambientales:
A nivel ambiental para este proyecto podria enfrentar diversas limitaciones ambientales

que implica su ejecucion.

Contaminacién del aire: Es un factor critico, ya que las actividades de metalisteria
pueden liberar particulas, humos y vapores nocivos que deterioran la calidad del aire, lo que puede

representar un riesgo para los estudiantes.

Sin una ventilacion adecuada, estas emisiones podrian violar las normas ambientales que

protegen la calidad del aire en el entorno educativo (Gémez & Torres, 2021).

Desechos solidos y liquidos: Este factor genera durante el proceso de trabajo desafios
significativos, ya que si no se tiene un buen sistema para la gestion de estos desechos puede resultar

un problema de contaminacién y un incumplimiento de las normas ambientales. (Martinez, 2020).

Se debe implementar una practica sostenible de reutilizacion de materiales para no generar

reacciones negativas en el ambiente.

Ruido y vibracion: Es un factor relevante ya que las herramientas pueden excedes los

limites permitidos en el entorno escolar, afectando negativamente a los estudiantes dentro del taller.

segun las regulaciones de salud ocupacional, se deben tomar medidas para controlar el
nivel del ruido, lo que podria implicar restricciones adicionales para el proyecto (Ramos & Pérez,

2020).
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Cumplimiento normativo: El uso de algunas sustancias como el plomo o cromo, que

estan reguladas por normativas ambientales y salud publica.

El incumplimiento de estas normativas podria generar sanciones legales y prohibir el uso

de dichos materiales en el taller. (Rodriguez & Salas, 2018).

Economicas:
La ejecucion del proyecto de metalisteria podria verse limitado por diversas restricciones

econdmicas.

Costos iniciales elevado: En este factor en la implementacién de compra de maquinas
especializadas, herramientas de metalisteria y equipos de proteccion para los estudiantes y
instructor. Este tipo de inversiones puede ser considerable, especialmente para instituciones

educativas publicas con presupuestos limitados por el gobierno. (Pérez & Martinez, 2021)

Costos Operativos: El mantenimiento preventivo de las herramientas y maquinas, el
suministro de materiales (metales, fluidos de corte y consumibles), los costos con la gestion de

residuos peligrosos, el consumo de energia y el uso de servicios publicos.

Estos costos recurrentes podrian hacer que el proyecto no sea econdmicamente viable a

largo plazo. (Goémez & Torres, 2020).

Cumplir con las normativas: el cumplimiento de las normas podria requerir inversiones

adicionales en sistemas de ventilacion, control del ruido y manejo de residuos.

Esto podia aumentar el costo del proyecto, limitando la capacidad de la institucion para

financiarlo.
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Otros factores relevantes para ver la viabilidad econémica, al desarrollar el proyecto del
taller de metalisteria en su mejora hay algunos cambios y gastos adicionales que podrian ser

necesarios.

Los cambios necesarios: En la organizaciéon de espacios, adquisicion de materiales,

capacitacion, implementacion de protocolo de seguridad.

Estimacion de costos: estos costos pueden ser razonables con el disefio propuesto.

Costos minimos:

Mesas de trabajo: $ 450.000

Area de almacenamiento: $200.000

Herramientas de almacenamiento: $ 100.000

Equipos de seguridad: $400.000

Materiales de senalizacion y seguridad: $200.000

Iluminacion y ventilacion: $250.000

Costos maximos:

Mesas de trabajo: $1.500.000

Area de almacenamiento: $ 1.000.000
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Herramientas de almacenamiento: $450.000

Equipos de seguridad: $1.200.000

Materiales de sefalizacion y seguridad: $600.000

[luminacién y ventilacion: $1.500.000

Rango total estimado entre $1.600.000 a$ 6.250.000

Beneficios para los estudiantes:

v" Desarrollo de habilidades:

v Fomentacion al trabajo en equipo
v" Preparacion para el futuro laboral
v Motivacion y compromiso

v" Participacion de proyectos reales

v" Enriquecimiento educativo.

v Generar ingresos con la comunidad

v" Colaboraciones y financiamientos con empresas.

Un taller de metalisteria bien gestionado podria aportar beneficios a largo plazo donde los

estudiantes adquieren habilidades técnicas valiosas y podrian establecer oportunidades financieras.

Legales:
La operacion de un taller de metalisteria en Colombia estd sujeta a diversas restricciones

legales que deben ser consideradas para asegurar el cumplimiento normativo. En primer lugar, la
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Ley 1562 de 2012 y el Decreto 1072 de 2015 establecen las regulaciones sobre seguridad y salud
en el trabajo. Estas normativas obligan a los empleadores a garantizar un entorno laboral seguro y
saludable, lo que incluye la realizacion de evaluaciones de riesgo, la implementacion de medidas
preventivas y la provision de equipos de proteccion personal (EPP) a los trabajadores y estudiantes

(Ministerio de Trabajo, 2012).

Ademas, la operacion del taller puede requerir la obtencion de permisos especificos de

funcionamiento por parte de autoridades locales, como la Alcaldia o la Secretaria

de Ambiente. Estos permisos son necesarios para verificar que el taller cumpla con las
normativas de uso del suelo y zonificacion, asi como con las regulaciones ambientales pertinentes

(Secretaria de Medio Ambiente, 2019).

En relacion con la proteccion ambiental, la Ley 99 de 1993 y su reglamentacion exigen que
se adopten medidas para minimizar el impacto ambiental. Si el taller genera residuos, se debe
cumplir con las normativas sobre manejo de desechos sélidos y peligrosos para evitar sanciones

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1993).

Asimismo, el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC)
establece normas técnicas que pueden ser relevantes para la operacion del taller, incluyendo

especificaciones sobre procesos de fabricacion y estandares de calidad (ICONTEC, 2020).

Por ultimo, es importante destacar que las legislaciones laborales también exigen que los
trabajadores reciban capacitacion adecuada en el uso de herramientas y en practicas de seguridad.
La falta de formacion puede generar responsabilidades legales para la institucion en caso de

accidentes (Gonzalez, 2021).
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Actuar de manera proactiva y cumplir con las normativas legales es esencial para el
funcionamiento continuo del taller de metalisteria. La identificacion temprana de restricciones

legales y la implementacion de acciones correctivas adecuadas pueden prevenir conflictos legales

y mejorar la seguridad en el entorno educativo.

Salud y seguridad:

El taller de metalisteria enfrenta una serie de restricciones en términos de salud y seguridad
que deben ser analizadas para garantizar un entorno de trabajo seguro y saludable en los
estudiantes. Este analisis lo centramos en identificar los riesgos presentes y proponer soluciones

que consideren el bienestar de todos los estudiantes.

Los riesgos que identificamos en el taller de metalisteria pueden incluir cortes,
quemaduras, lesiones por maquinaria y exposicion a sustancias quimicas. La probabilidad de que
estos incidentes ocurran puede ser considerablemente alta si no se aplican las medidas de seguridad
adecuadas. Por otro lado, el impacto de estos riesgos podria ser grave, afectando tanto la salud

fisica de los estudiantes como su rendimiento académico (Gutiérrez & Romero, 2022).

La propuesta de solucion en este caso, seria redisefiar las estaciones de trabajo para que
cumplan con principios ergondémicos, incorporando mesas ajustables y herramientas que sean
faciles de manejar. La probabilidad de lesiones causadas por posturas incorrectas disminuir, lo

que contribuird al bienestar general de los estudiantes. (Martinez, 2020).
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Asimismo, implementar sistemas de extraccion de humos, barreras de seguridad y
sefalizacion clara es fundamental para proteger a los estudiantes de sustancias toxicas y prevenir
accidentes. Ademas, el uso obligatorio de equipos de proteccién personal (EPP), como guantes y

gafas de seguridad, debe ser parte integral de las operaciones en el taller (L6opez, 2023).

Con la cartilla guia se proporcionard formacién regular sobre practicas seguras y el uso
adecuado de herramientas y equipos. La cartilla guia no solo debe abordar la identificacion de
riesgos, sino también fomentar una cultura de seguridad y responsabilidad entre los estudiantes

(Martinez & Torres, 2021).

Implementar un protocolo de mantenimiento regular para garantizar que las areas de

trabajo se mantengan limpias y ordenadas, evitando condiciones que puedan provocar resbalones.

Sociocultural:

Las restricciones socioculturales en un taller de metalisteria pueden tener un impacto
significativo en la experiencia de aprendizaje de los estudiantes de noveno grado. Estas
limitaciones estan relacionadas con las normas, valores y creencias que prevalecen en la
comunidad, y pueden influir en la participacion de los estudiantes, asi como en su aceptacién de

nuevas técnicas y tecnologias.

En primer lugar, las normas culturales pueden afectar la forma en que los estudiantes
perciben y se involucran en el taller. En algunas comunidades, existen creencias arraigadas que
pueden desalentar a las jovenes (mujeres) de participar en actividades consideradas "masculinas”,

como la metalisteria. Las percepciones relacionadas con los roles de género también juegan un
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papel importante en el entorno del taller, lo que puede llevar a que las estudiantes mujeres se

sientan menos inclinadas a participar.

Por otra parte, el acceso a recursos educativos y de capacitacion es otro factor influenciado
por restricciones socioculturales. En algunos casos, las comunidades pueden carecer de programas

adecuados de formacion técnica que fomenten la participacion de todos los estudiantes.

Una solucién es abordar estas limitaciones a través de la promocién de un ambiente
inclusivo, la eliminacion de estereotipos de género y el fortalecimiento de los recursos educativos

que puedan facilitar un aprendizaje mas efectivo y enriquecedor.

Manufacturas:
Encontramos que puede enfrentarse diversas restricciones de manufactura que impactan en
la ensefianza y el aprendizaje de habilidades practicas. Estas limitaciones pueden afectar la calidad

del proceso educativo y el desarrollo de competencias técnicas en los estudiantes.

Una de las principales restricciones en el taller de metalisteria es la disponibilidad y
adecuacion de los equipos y la maquinaria. Si el taller no cuenta con herramientas modernas y
adecuadas, los estudiantes pueden verse limitados en su capacidad para realizar proyectos
complejos y desarrollar habilidades técnicas necesarias para su futuro profesional. La falta de
mantenimiento o actualizacion de la maquinaria también puede reducir la eficiencia y la seguridad

en el entorno de trabajo (Gonzalez, 2022).

Por ende, otra restriccion es la falta de capacitacion y supervision adecuada por parte de
instructores experimentados puede ser otra limitacion en el aprendizaje de los estudiantes. Sin una

orientacion adecuada, los jovenes pueden tener dificultades para comprender los procedimientos
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de manufactura y la correcta utilizacion de herramientas, lo que a su vez puede resultar en un

aprendizaje ineficaz y en la perpetuacion de préacticas inseguras (Ramirez, 2022).
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Metodologia

Diseiio de la investigacion

Para llevar a cabo este proyecto se realiz6 una visita de campo al taller de metalisteria de
la institucion Educativa Técnica José Joaquin Ortiz, con el proposito de describir los métodos para
el disefio de los puestos de trabajo, la sehalizacion, demarcacion e identificar los posibles riesgos,
y de esta manera determinar los factores mas relevantes que se debe tener para la realizacion de la
optimizacion de espacios teniendo en cuenta los parametros tales como: Area de Produccion,
Capacidad de personal del taller, Senalizacién y demarcacion, actividades a realizar, materiales a

utilizar en el taller, herramientas, almacenaje de materiales, ventilacion del taller. etc.

Por tanto, hemos orientado este proyecto a un enfoque de investigacion mixta ya que
utilizamos la investigacion deductiva e inductiva como lo indica las diferentes investigaciones que

plantea el autor Hernandez Sampieri.
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Figura 14

Encuesta

ENCUESTA DE CONDICIONES DEL TALLER DE
METALISTERIA DE LA LE JOSE JOAQUIN
ORTIZ ®

21 oct 2024

puesta de mejora. Todas las respuestas son estrictamente confidenciales y solo se comparten inter-

El objetivo de esta encuesta es recopilar sus opiniones acerca de las condiciones del taller de meta-
listeria y la realizacién de las practicas en él. Esta valiosa informacién nos ayudara a realizar una pro- d a d
namente. Muchas gracias

Seccion 1 Seg

1. NOMBRE Y APELLIDOS *

Escriba su respuesta

2. EDAD >

Escriba su respuesta

3. GRADO ESCOLAR *

Escriba su respuesta

4. ;CUAL DE ESTOS RIESGOS CREE QUE SE ENFRENTA CON MAS FRECUENCIA AL REALIZAR LAS
PRACTICAS EN EL TALLER DE METALISTERIA DE LA INSTITUCION? *

(O RIESGO QUIMICO
(O RIESGO ELECTRICO
RIESGO PSICOSOCIAL ( ESTRES, FATIGA MENTAL)

RIESGO BIOMECANICO (POSTURA FORZADAS, MOVIMIENTOS REPETITIVOS, MANIPULACION DE CARGAS)

O O O

RIESGO FISICO (RUIDO, VIBRACIONES, TEMPERATURAS EXTREMAS)
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5. ¢CUALES DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS DE PROTECCION PRESONAL UTILIZA PARA REALIZAR LAS
PRACTICAS EN EL TALLER DE METALISTERIA? *

J GuanTes

[J Tapapocas

CARETA

TAPA OIDOS

BOTAS DE SEGURIDAD
GAFAS

OVEROL

CASCO

NINGUNA DE LAS ANTERIORES

goooood

6. ;DURANTE LAS PRACTICAS EN EL TALLER HA SUFRIDO ALGUNOS DE ESTOS ACCIDENTES? *
[] cotpes
(J cormes

QUEMADURAS

CAIDAS

TODAS LAS ANTERIORES

NINGUNA DE LAS ANTERIORES

Otras

o 0O 0o oo

7. CALIFIQUE DEL 1 AL 3 LAS CONDICIONES DE LAS INSTALACIONES DEL TALLER DE METALISTERIA. DONDE 1 ES LA
CALIFICACION MAS BAJA'Y 3 LA MAS ALTA, CON REFERENCIA A: *

1 2 3
ILUMINACION O O @)
VENTILACION O O O
Eﬂgzﬁgggm DE ENERGIA 0 O O
%mﬂ% DEL AREA DE 0O O O
SERALSAOON @) o) o)
DISTRIBUCION DE EQUIPOS O O O
T O O O
ﬁ'ifé Q;I\SSSCENAM\ENTO DE 0 @ O
L O o) O
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8. ;CUAL DE ESTAS ALTERNATIVAS CREE USTED QUE SERIA LA MAS APROPIADA PARA MEJORAR EL
AMBIENTE DE TRABAJO EN EL TALLER DE METALISTERIA? *
O AMPLIAR EL ESPACIO FISICO

(O MEORAR LA SEGURIDAD

() OPTIMIZAR EQUIPOS

9. EL TALLER DE METALISTERIA CUENTA CON LA DEMARCACION Y SENALIZACION ADECUADA DE LAS
AREAS PARA REALIZAR LAS PRACTICAS. *

O sl
O nNo

10. ¢ LA INSTITUCION CUENTA CON UN MATERIAL DE APOYO (CARTILLAS, GUIA, MANUALES, FOLLETOS,
CARTELERAS), PARA REALIZAR LAS BUENAS PRACTICAS DE SEGURIDAD EN EL TALLER DE
METALISTERIA? *

O s
O No
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Poblacion sujeta a la muestra

La institucion Educativa Técnica José Joaquin Ortiz cuenta con 180 estudiantes del grado
6° a 9°, 31 estudiantes del grado 10° y 39 estudiantes del grado 11°, los cuales tienen en su
asignacion académica el area de metalisteria, sin embargo, solo en grado 10° y 11° que corresponde
a la educacion media técnica realizan las practicas en el taller por tanto seria para la poblacion de

70 estudiantes.

Muestreo: C: Valor critico
N: tamano de la poblacion

n= N.C%.E.(1-E) E: proporcion esperada
MZ2.(N-1)+C? .E.(1-E)

M: margen de error

C=95%=1.96

N=70 estudiantes 70.1.962.0.5.(0.5)

n:
E=0.5 (0.05)2 .(69)+1.962.0.5.0.5

M=5% 0 0.5 n=59.34
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Recoleccion y analisis de datos

Para llevar a cabo la recoleccion de datos se realizo una encuesta a 64 estudiantes del grado

10° y 11° de la institucion la cual nos arroja los siguientes resultados:
v (Edad?

Grafica 1

Edad de los estudiantes que respondieron la encuesta

Total
25
20
15
10 H Total
5 I I
0 I |
15.21% 31.50% 28.20% 15.62 % 7.90 % 1.57%
15 afios 16 afios 17 ahos 18 afios 19 afios 20 afios

Nota: tomada de Microsoft Form autoria propia

Tabla 1

Informacién de la edad de los estudiantes que respondieron la encuesta

Cantidad de estudiantes Edad Porcentaje

9 15 afios 15.21%
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20 16 afios 31.50%
18 17 afios 28.20%
10 18 afios 15.62 %
5 19 afios 7.90 %
1 20 afos 1.57%

Nota: Autoria propia

Analisis: el estudiantado de los grados decimos y once tienen un rango de edad de entre

15 y 20 afios siendo los de 16 afios (31.50%) el porcentaje més alto de la edad entre los estudiantes

y 20 afios (1.57%) el mas bajo

v' (Grado?

Grafica 2

Grado de los estudiantes que respondieron la encuesta
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Nota: tomada de Microsoft Form autoria propia

Tabla 2

Informacioén del grado de los estudiantes que respondieron la encuesta

Cantidad Grado Porcentaje
25 10 39.07%
39 11 60.93%

Nota: Autoria propia

Analisis: La encuesta fue disefiada para 70 estudiantes entre el grado 10 y 11 de los cuales

respondieron 64 estudiantes el 39.07% del grado 10 y el 60.93% del grado 11.

v' (A cudl de estos riesgos cree que se enfrenta con mas frecuencia al realizar las

practicas en el taller de metalisteria de la institucion?

Grafica 3

Riesgos

® RIESGO QUIMICO 0 27%

@ RIESGO ELECTRICO 17

@ RIESGO PSICOSOCIAL ( ESTRES, FATIGA MENTAL) 1

o RIESGO BIOMECANICO (POSTURA FORZADAS, , =
MOVIMIENTOS REPETITIVOS, MANIPULACION DE... 61% )

o RIESGO FISICO (RUIDO, VIBRACIONES, 2 %

TEMPERATURAS EXTREMAS)

Nota: tomada de Microsoft Form autoria propia
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Analisis: el 61% de los estudiantes del grado decimo y once respondieron que el mayor
riesgo al que se enfrentan en el taller de metalisteria es el riesgo fisico (Ruido, vibraciones,

temperaturas extremas), seguido con un 27% riesgo eléctrico, 11% riesgo biomecanico, 1% riesgo

psicosocial y ningtin estudiante respondio riesgo quimico.

Con base en esta informacion con este proyecto se profundizara en el disefio de la cartilla guia

en como evitar exponerse al riesgo fisico y eléctrico en el taller de metalisteria de la institucion.

v ;Cudles de los siguientes elementos de proteccion personal utiliza para realizar las

practicas del taller de metalisteria?

Grafica 4

Elementos de proteccion personal que usan en el taller.

® GUANTES 63 I
@ TAPABOCAS 12 _
® CARETA 61 e
® TAPA OIDOS 29 .
@ BOTAS DE SEGURIDAD 35 E—
® GAFAS 46 I
® OVEROL 64 I
@ CASCO 11 =
@ NINGUNA DE LAS ANTERIORES 0
0 20 40 60 80

Nota: tomada de Microsoft Form autoria propia
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Analisis: se puede observar que todos los estudiantes usan el overol para ingresar al taller,
pero durante la investigacion en campo se evidencio que es parte obligatoria llevarlo cuando deben
ingresar a las practicas , sin embargo no se estan teniendo en cuenta los otros elementos de
seguridad tales como casco, gafas, tapabocas que se encuentran en un porcentaje bajo dentro de la
encuesta, el uso de guantes también es obligatorio dentro de un taller de metalisteria ya que se
expondrian a quemaduras y cortes, es necesario brindar la informacidn de por que estos elementos

de proteccion deben ser obligatorios y los riesgos que pueden evitar con el uso de buenas practicas.

Grafica 5

Accidentes sufridos en el taller

v ;Durante las practicas en el taller ha sufrido algunos de estos accidentes?

® GOLPES 18 R

@ CORTES 19 I

® QUEMADURAS 31 -
® CAIDAS 0

@ TODAS LAS ANTERIORES 2 O

® NINGUNA DE LAS ANTERIORES 27 N

® Otras 0

Nota: tomada de Microsoft Form autoria propia

Analisis: Durante las practicas en el taller 31 estudiantes han sufrido quemaduras, 27 no
han sufrido accidentes, 19 estudiantes han sufrido cortes, 18 estudiantes golpes y 2 han sufrido
todas las anteriores al igual que las caidas, evidenciando la necesidad del uso de proteccion

obligatoria al ingresar a la realizacion de practicas en el taller.
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v’ Califique del 1 al 3 las condiciones del taller de metalisteria donde 1 es la
calificacion mas baja y 3 la mas alta con referencia a:

Grafica 6

Condiciones del taller

o1 02 o3
Iluminacion
 w— —
Ventilacion
o e |
Distribucion de energia eléctrica
g - /
Espacios del area de trabajo - -
Demarcacion y senalizacion R p—
Distribucion de equipos Co 0
Area de almacenamiento de herramientas . oo
Area de almacenamiento de materiales P R |
Area de disposicion final de residuos —) O
100% 0% 100%

Nota: tomada de Microsoft Form autoria propia

Analisis: en cuanto a las condiciones del taller se evidencia que el grupo se divide en dos
con referencia a la iluminacidn ya que tiene casi el mismo porcentaje que la iluminacién es baja ,
con la iluminacién buena, en cuanto a la ventilacion la mayoria de los estudiantes opinan que es
media, un porcentaje medio dice que es buena, y un porcentaje bajo dice que es mala, la
distribucién de la energia eléctrica tiene un porcentaje casi igual que se encuentra en un estado
medio y un estado bueno quedando con un menor porcentaje que la distribucion es mala, el
espacios de area de trabajo estd casi del mismo porcentaje que es mala y media dejando un
porcentaje bajo a que el espacio es bueno, en el item demarcacion y sefializacion igual que el de la

distribucién de equipos se puede evidenciar que la mayoria opina que es mala seguido de media y
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un porcentaje muy bajo opina que es bueno, por otra parte en cuanto al almacenamiento de
herramientas se encuentra en un porcentaje medio seguido de bueno y un bajo porcentaje opina

que es mala, mientras que en las areas de almacenamiento de materiales y disposicion de residuos

se puede observar que opinan que no tiene lugares apropiados para estas.

Para poder organizar cada una de las condiciones antes mencionadas en las que se
encuentra el taller tomaremos como referencia la distribucion de planta de Richard Muther , como
se trata de una redistribucion ya que los espacios estan creados se optara por realizar la distribucion
de planta en posicion fija; es aquella en donde se dividen las operaciones permitiendo que cada
estudiante se enfoque en una actividad y de esta manera se especialice mejor en ella ademas de
esto evita el movimiento de maquinaria no obstante los estudiantes deben desplazarse por cada una

de las posiciones fijas dependiendo la actividad a realizar

v' (Cual de estas alternativas cree usted que seria la mas apropiada para mejorar el
ambiente de trabajo en el taller de metalisteria?

Grafica 7

Alternativas de mejoramiento de ambiente laboral

® AMPLIAR EL ESPACIO FisSICO 31 440,
@® MEJORAR LA SEGURIDAD 5 48%
@ OPTIMIZAR EQUIPOS 28

Nota: tomada de Microsoft Form autoria propia
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Analisis: para mejorar el ambiente de trabajo el 48% de los estudiantes opinan que se debe
ampliar el espacio fisico, el 44% dice que se deben optimizar los equipos y el 5% opina que se
debe mejorar la seguridad, las tres alternativas van de la mano ya que no basta con tener equipos
optimos si no se cuenta con los espacios adecuados para poder darle un uso correcto, de igual
forma que aunque no es tan importante para el estudiantado la mejora de la seguridad, se evidencia

que se deben impartir normas de seguridad y cuidado personal al los estudiantes para evitar

accidentes e incidentes dentro del taller.

v (El taller de metalisteria cuenta con la demarcacién y sefializacion adecuada de
las areas para realizar las practicas?

Grafica 8

Demarcacion y senializacion del taller

@ Si 28

® NO 36 56%

Nota: tomada de Microsoft Form autoria propia

Analisis: el 56% de los estudiantes opinan que el taller no tiene demarcacion y sefializacion
en las areas de trabajo y el 44% opina que si tiene dicha sefializacion, en el trabajo de campo que
se realizo al taller se evidencié que carece de todo tipo de sefializacion lo que conlleva a que se

debe realizar en este proyecto la optimizacion de espacios y la sefializacion que debe llevar el taller
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para que sea considerada aplicarla por las directivas y de esta manera mejorar la calidad de

educacion media técnica de la institucion.

v ;La institucion cuenta con un material de apoyo (Cartillas, guias, manuales,
folletos, carteleras) para realizar las buenas practicas de seguridad en el taller de
metalisteria?

Grafica 9

Material de apoyo

33%

® S 21

® NO 43

Nota: tomada de Microsoft Form autoria propia

Analisis: el 67% de los estudiantes informan que no cuentan con material de apoyo para
las buenas practicas del taller, y el 33% opina que si cuentan con ellas, por tanto con este proyecto
se entregard a la institucion una cartilla guia como apoyo pedagogico con las normas de seguridad

en el taller para que puedan ser practicadas por la comunidad educativa.
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Disefio de distribucion de planta

Durante este proyecto se realiza la toma de informacioén para realizar un disefio que se

ajuste a las necesidades de la institucion en la cual se llevo a cabo la siguiente metodologia.

Criterios de seleccion

Espacio: se realiz6 la visita a campo con el fin de tomar medidas del lugar y determinar la
forma y la posicion donde podrian se ubicados las maquinarias, los equipos y los elementos de

seguridad.

Movimiento de los materiales: en esta parte se analiza como se deberian ubicar las maquinas

y los equipos minimizando la circulacion del material y la distancia de carga.

Flexibilidad: disefar una distribucion en donde posteriormente se puedan realizar otros

cambios si son necesarios.

Seguridad: disefiar espacios seguros, rutas de evacuacion y ubicacion de los residuos y

elementos peligrosos.

Analisis de resultados

Cada criterio se analiz6 para definir que distribucion de planta se llevaria a cabo en el taller

concluyendo lo siguiente:
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Técnica

Criterios de seleccion

Distribucion en planta por

proceso

Se emplea cuando se realizan
pequefios lotes de productos
en donde las maquinas y el
personal se agrupan segun el
tipo de trabajo o funcion a

realizar.

Espacio: se requiere un
minimo espacio ya que se
ubican las maquinarias segin

el proceso a realizar.

Movimiento de materiales: es
baja ya que los materiales se
organizan y acuerdo al

proceso a realizar.

Flexibilidad: permite trabajar
simultidneamente o dar
continuidad a diferentes

Procesos.

Seguridad: se generan riesgos
minimos ya que no se
aglomera el personal, porque
se pueden realizar procesos

diferentes simultdneamente.

Distribucion en planta por

producto.

Los productos se organizan

de manera continua, 0 muy

Espacio: se requiere una
inversion muy elevada por la

cantidad de productos
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parecidos fisicamente, para

reducir su desplazamiento.

Movimiento de materiales: El
movimiento de materiales es

reducido

Flexibilidad: es baja en el

proceso y tiempos de trabajo.

Seguridad: los procesos o
trabajos dependen uno del

otro, manejo de la seguridad

Distribucion en planta por

posicion fija.

Se usa para la fabricacion de
grandes productos en donde
el personal y las maquinas u
herramientas trabajan

alrededor del producto.

Espacio: se requiere una alta

inversion.

Movimiento de materiales: es
muy alto el flujo de

materiales en movimiento

Flexibilidad: no se adapta a
las necesidades del taller ya
que no se cuenta con

productos grandes.

Seguridad: se requiere una
alta capacitacion y elementos
de seguridad ya que el

personal y las maquinas estan
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en constante movimiento en
donde se pueden generar
accidentes con mayor

facilidad.
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Analisis de Resultados

Resultados Obtenidos:
Resultados Diseiio de la planta
la técnica con mayor viabilidad es la distribucion de planta por procesos segun los criterios
planteados en la metodologia, es ideal para producir pequenas y medianas cantidades de productos

por tanto es la adecuada para el taller de la institucion.

Por otra parte, esta distribucion no genera cambios drasticos ni costosos en la planta debido a

que se realizd sobre los espacios existentes.

Figura 15

Levantamiento de planos en archiCAD
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Nota: Autoria propia
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Figura 16

Disefio de planta en el programa Twinmotion

Se realizo el disefio de la distribucion de la parte eléctrica y se reubico el cubiculo de

soldadura que se encontraba en este lugar ya que representa un riesgo potencial.

Los cilindros de acetileno y la parte eléctrica se ubicaron hacia un costado del taller en la

parte de afuera, los cilindros se instalan con su debido espacio y proteccion.




v wean

- l...l e universidad
Se realizo la ubicacion de las sefiales de seguridad, rutas de evacuacion, botequin. etc. Se uso el
color amarillo que se utilizan para marcar peligros, dividir espacios, crear pasillos o proporcionar
direcciones, que utilizan cominmente en instalaciones industriales y de fabricacién para marcar

el suelo.

Se propuso instalar extractores mecanicos de ventilacion con escape de por lo menos 2000

cfm, ya que la ventilacion estd bloqueada por barreras como divisiones, equipos, u otras
estructuras. los ventiladores no son aptos para la extraccion de humos causados por la soldadura

en lugares cerrados.

Para la extraccion de gases es recomendable que vaya un cubiculo después de otro. Esta
disposicion facilita el calculo de la renovacion del aire, lo cual es crucial, especialmente el
considerar los riesgos asociados con ciertos tipos de soldaduras, ya que el mayor peligro que
presenta la soldadura llamada oxiacetilénica es precisamente la conjuncion del oxigeno y del
acetileno. Incluso pequefias cantidades de acetileno que se encuentre libre en el aire, es facil que
se produzca una explosion si hay presencia de llamas o chispas. Ademas, el acetileno puede
explotar espontaneamente si se encuentra comprimido a presiéon superiores a 1,5 kg./cm2,

independientemente de la presencia de aire u oxigeno.



v sean

* e s ee universidad
.

Se organizaron los equipos por procesos, proponiendo una adecuaciéon y mantenimiento

tanto de equipos como de paredes y pisos, no se propuso demoler ninguna estructura, pero si la
reubicaciéon de maquinaria y elementos necesarios para la adecuada distribucion de la planta,
ademas de esto se tiene propuesto que en cada cubiculo se encuentre una alarma contra incendios
y mejorar la iluminacién de cada modulo con dos lamparas que tengan entre 200 a 300 lumen. El
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) no establece una altura especifica para
los tomacorrientes, pero si hay algunas recomendaciones generales que se tuvieron en cuenta: En
aplicaciones industriales, se recomienda instalar los tomacorrientes a una altura entre 1 y 1.3

metros, los interruptores y conmutadores se deben situar a una altura del suelo de 1,10 metros y a

15 centimetros del marco de las puertas.
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Se ubicaron las maquinas: como la dobladora de lamina, las tronzadoras en la parte de atras
del taller, proponiendo una limpieza y ubicacion de los materiales en el espacio que queda debajo
de la escalera con acceso al segundo piso de esta manera se distribuirdn los procesos

adecuadamente y sin obstaculos en el movimiento de materiales.

Se disend la ubicacion de los casilleros en el cuarto de las herramientas para que no se

ubiquen elementos en los pasillos ya que podrian provocar un accidente e incidentes en el taller.
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Resultados cartilla pedagogica

La cartilla pedagogica acerca de las normas de seguridad en el taller, es una herramienta
que aporta en gran manera a la ejecucion del proyecto, ya que la optimizacion de espacios, también
trae consigo la demarcacion, sefales de seguridad, riesgos, etc., a los que estan expuestos los
estudiantes en las practicas del taller, esta cartilla permite que los estudiantes se instruyan en las
de las normas que se llevaran a cabo en el taller y a identificar las sefiales, manipulacion de los
equipos y herramientas, uso de los extintores etc. .por otra parte también habla acerca de los riesgos
y cuidados que se deben tomar al llevar la practica de los dos tipos de soldadura que imparte la

institucion de esta manera crean un trabajo en equipo con un mismo objetivo mejorar la calidad

del aprendizaje de las practicas de metalisteria en el taller de la institucion.

Figura 17

Cartilla Pedagogica

NORMAS DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL

i TALLER DE METALISTERIA

) INSTITUCION EDUCATIVA
TECNICA JOSE JOAQUIN ORTIZ

Puerto Boyaca
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Sefializacion A\
En el taller de metalisteria la sefializacion es fundamental para garantizar la seguridad
de los estudiante y docentes. La sefializacion adecuada no solo ayuda a prevenir
accidentes, sino que tambien crea un entorno de trabajo mas organizado y eficiente.
Existen cuatro tipos de sefiales: de obligacion, de peligro, de auxilio y de prohibicién
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TIPO DE SOLDADURA

Soldadura SMAW, o soldadura por arco con electrodo revestido, mediante su
proceso se utiliza un electrodo recublerto de un material que se funde durante
la soldadura para crear un cordén de scldadura. Estos equipos son portables,
ideal para trabajos en exteriores o en lugares de dificil acceso.
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Validacion con expertos

Durante la realizacion del producto final se contd con la validacion de dos profesionales
para cada producto, en la distribucion de la planta con un arquitecto y para el disefio de la cartilla
con un disefiador grafico, los cuales aparte de realizar sus aportes presentaron las siguientes

validaciones del producto final.

Validacion del arquitecto Victor Sepulveda acerca de la distribucion de la planta del taller

de metalisteria

Puerto Boyaca, (Boyacd)l, 23 de noviembre de 2024

La carilla pedagogica "Normas de seguridad en el taller de metalisteria de la Institucion
Educativa Técnica José Joaguin Ortiz de Puerto Boyaca" contiens una serie de
procedimientos de acuerdo a el reglamento técnico colombiano (NTC) normas vigentes y
aplicables, adecuaciones segun el reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE).

A continuacion, se realiza una evaluacion desde el punto de vista de las adecuaciones ala
infraestructura fizica existente a nivel constructivo.

Lista de verificacidn de Validacion Rapida
Si | Objetivo.
Si | Wormas técnicas colombianas.
51 | Recomendaciones
Si | Retroalimentacion

1. Objetivo

De acuerdo con lo documentado el disefio de planta cumple con su objetivo el cual tiene
un enfoque donde se protege la integridad, se tiene espacios seguros de aprendizaje de
los estudiantes al de |3 institucion educativa, de una manera interactiva y visual mediante
videos se da una clara objetividad de las adecuaciones, mejoramientos a la misma
infraestructura.

Aspecto técnico

Normas Técnicas Colombianas

La estructura al ser una institucion educativa cumple a total cabalidad los circulares o
conceptos de la definicion de infraestructura fisica, directivas, insumos escolares segin lo
indica la norma técnica colombiana NTC 4595 de 2020 donde se establece los lineamientos
técnicos para el planeamiento y disefio de instalaciones v ambientes escolares, en los
riesgos eléctricos se tuvieron en cuenta los parametros segdn el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (retie)

Recomendaciones.

1. Tener en cuenta | aforo de los estudiantes al momento de realizar las practicas en
el sitio de practica, con el fin de evitar problemas de circulacion en casos de
evacuaciones

2. Realizar un poco de profundizacion en los temas de sequridad ergondmica ya que
se fiene en cuenta que el desarrollo de la carilla va con énfasis a alumnos de la
insfitucion que van desde el grado 9° hasta el grado 11°
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Retroalimentacion

Los estudiantes deben profundizar mds en su drea de profesion yva que los riesgos a los
gue se exponen las personas no estan limitadoes dnicamente en las dreas de trabajo de
actividades varias si no en el entorno comun, los procedimientos aprendidos en todo lo
largo de su formacion profesional debe ser Unicamente el aliento de inicio en busca del
conocimiento el cual los satisfaga v los motive a ejercer su vocacion con el corazon.

En general el concepto de la cartilla es muy intuitivo, v contiene conocimientos basicos
para la proteccion de los estudiantes de la institucion educativa

[}

VICTOR SIERVO PENA
Licenciado En Arquitectura
Universidad autdnoma de Durango (MX)


ALVARO DAVID AREVALO SALAZAR
144380000000025701
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Validacion del disefiador grdfico de la cartilla pedagdgica

Meiva, 23 de noviembre de 2024

La carilla pedagogica "Mormas de seguridad en el taller metalisteria de la Institucion
Educativa Técnica José Joaquin Oriz de Puerto Boyacd" combina textos informativos,
ilustraciones y graficos. A continuacion, realice una gvaluacion desde el punto de vista del
disefio grafico.

Lista de verificacidn de Validacion Rapida
si | Proposito y publico objetivo darns/
no | Jerarquia visual.
si | Tipografia legible v cuhererrt,b/
si | Paleta de colores atractiva ¥ armonica.
5i | Imdgenes de alta calidad v relevancia.
no | Margenes y espacios adecuados.
si | Formato optimizado para impresion o digital.
5i | Impacto visual atractiva v alineado con &l mensaje.

1. Propdsito y Publico Objetivo

El propdsito de la cartilla estd claro: educar a estudiantes y docentes sobre normas de
seguridad en el taller de metalisteria. La inclusion de un personaje amigable [Seguriperro{}
esta bign orientada a captar la atencion de jovenes y estudiantes. Sin embargo, el disefio
podria ser mas atractivo visualmente para su plblico objetivo aumentar el uso de
elementos graficos dinamicos para mantener el interés de los lectores jovenes.

2. Composicion

La estructura del contenido es funcional, pero carece de una jerarquia visual clara. Los
textos v graficos estan distribuidos de forma desigual, lo que dificulta la navegacion fluida
por el documento. Usar una reticula simple como la modular, con esta la colocacion de
elementos genera un orden visual.

3. Tipografia
La tipografia es legible, pero s2 debe limitar las fuentes a un maximo de dos familias
tipograficas: una para encabezados y otra para el cuerpo del texto.

4. Uso del color
La cartilla usa colores relacionados con seguridad (amarillo, rojo, verde vy azul), pero
algunos fondos v combinaciones carecen de contraste suficiente, afectando |a legibilidad.

5. Graficos e ilustraciones
El uso de "Sequriperro” es efectivo como elemento didactico, ufilice graficos personalizados
o iconografia consistente para sefiales y equipos de seguridad, en lugar de imagenes


ALVARO DAVID AREVALO SALAZAR
144380000000025701
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pradisefiadas genéricas.

6. Organizacién de Contenidos

El contenido esta bien estructurado tematicamente, deberia usar colores diferenciadores
entre cada una de ellas para hacerlo diferencial y visualmente coherente con la informacion
plantea.

7. Formato y Accesibilidad
El formato es adecuado para distribucion digital v para la impresion profesional, pero
deberian ajustar las margenes para no tener inconveniente en los acabados.

8. Impacto Visual General

Es funcional, el disefio puede mejorar aplicando algunos elementos visuales para captar
mejor la atencion del publico objetivo. Aplique transiciones visuales entre secciones,
como paginas de introduccion con graficos.

E R GUTIERREZ VELASQUEZ

Disefiador Grafico

Especialista en Gerencia de Mercadeo
Maestrante en Innovacion

Docente Universitario para la CUN

La validacién del disenador grafico Ender Gutierrez, quien, entrego un informe detallado,

tuvo con un costo de: $ 120.000 COP.
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Impacto Técnico y Practico

A medida que se llevo a cabo el proyecto se analizo y estudio diferentes investigaciones y
trabajos con base a este tema, concluyendo que cualquier cambio que se pretenda realizar en una
planta debe ir acompanado del estudio de los procesos y productividad para llevar a cabo un disefio
apto para la produccion de la empresa; la distribucion que se realizé en el taller industrial de la
institucion tiene un impacto directo sobre la mejora de las practicas técnicas de los estudiantes
alcanzando mayor productividad, eficiencia operativa y seguridad en sus actividades, no solo es
como se ve el taller si no también como cada practica va ir coordinada entre si y como va traer la

eficiencia en las clases impartidas

Por otra parte el taller de metalisteria de la institucion es el unico en el area del municipio,
y ha sido solicitado en préstamo por el SENA para realizar practicas, pero este acuerdo ya no se
lleva a cabo por las condiciones en que se encuentra actualmente el taller, al realizar esta
optimizacion de espacios propuesta, crearia un impacto en el estudio de la rama de la metalisteria
en la region ya que se podrian realizar articulaciones o convenios con entidades y de esta manera
se mejoraria la mano de obra calificada en el municipio, beneficiando a muchas mas personas a

parte de la comunidad estudiantil.

El impacto tecnoldgico de la distribucion de planta del taller se observara en Ila
productividad, seguridad y calidad de la operacion que se llevara a cabo con esta optimizacion;
ya que este entorno propuesto no solo mejora la eficiencia operativa si no que es flexible a integrar
nuevas tecnologias y de esta manera adaptarse a los cambios del mercado, de la mano de esta
distribucién viene la seguridad y proteccion del personal que va a trabajar en el taller es por esto

que con el disefo se entregara una cartilla pedagogica en la cual su mayor impacto es la cultura
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en seguridad industrial que se obtendra con su estudio, ya que aborda temas cruciales para aprender
la importancia de los cuidados en el taller y la identificacion de los riesgos a los que se esté

expuesto al realizar practicas industriales.

Analisis Critico

La optimizacién de la distribucion de espacios que se llevo a cabo en el taller de metalisteria
es eficaz, si se logra implementar ya que no solo se optimizan los espacios sino los procesos, la
seguridad y la adaptabilidad tecnologica; es una distribucion flexible que permite una mejora
continua permitiendo adaptarse a las demandas futuras del mercado, pero como toda propuesta de
cambios trae consigo limitaciones entre las cuales la mas sobresaliente son los costos, porque a
pasar que con el disefio se hizo el menor impacto en cuanto a la infraestructura se hace necesario

su adecuacion tanto en infraestructura como en mantenimiento y compra de equipos.

Por otra parte, las limitaciones que se podrian encontrar en la realizacion de la cartilla a
parte de la limitacion de recursos para su implementacion es que pesar que se pude dar a conocer
por medios como el WhatsApp, redes sociales, Etc, debe tenerse en fisico para que alcance la
mayoria de las personas teniendo en cuenta que los estudiantes son de vereda ya que la institucion
es rural, se podrian entonces encontrar diversas limitaciones entre ellas los costos de impresion, la
adaptacion o comprension por parte de los lectores y participantes, la resistencia al cambio, la
falta de capacitacion, son enfoques que requieren compromiso, planificacion de manera que se
garantice que la cartilla sea tomada como una herramienta util y eficaz en el tema de seguridad

industrial.
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Solucion a la ingenieria

la solucion de ingenieria que encontramos en este proyecto es la optimizacion de sistemas
y procesos de la practica de metalisteria por parte de los estudiantes y docentes de la Institucion
Educativa Técnica José Joaquin Ortiz, que se obtiene mediante una buena distribucion de la planta
del taller. Esta organizacion es un requisito fundamental para una operacion eficiente, alcanzando
con ello el disefio de la construccion y la operacion de las instalaciones industriales de la planta,
analizando detalladamente los procesos existentes para ubicar los equipos y maquinas de tal
manera que los estudiantes completen las actividades lo mas efectivo posible; garantizando una

excelente calidad de aprendizaje y minimizando el desperdicio de material y tiempo entre otros.

Por otra parte el proyecto se enfoca en la salud y seguridad de los estudiantes y docentes,
garantizando que los métodos de trabajo sean correctos y seguros, disefiando una distribucion de
la planta que cumpla con los estdndares y regulaciones de salud, seguridad y cuidado del medio
ambiente, implementando el modelo de medidas de seguridad adecuadas y entregando una cartilla
pedagbgica de las normas de seguridad industrial en el taller como parte de la capacitacion
necesaria para que los estudiantes y demas comunidad educativa estén preparados para prevenir y

minimizar los riesgos que pueden surgir de la actividad de practica industrial.



ANALISIS DE COSTOS

Para realizar un andlisis de costos de este proyecto, se tomo en cuenta que el taller ya esta en
funcionamiento, dispone de materiales y equipos béasicos, lo que reduce significativamente los
costos iniciales. Nos enfocaremos en los recursos adicionales necesarios para implementar las

mejoras propuestas.

1. Costos Directos
A. Diseio de planoy video
e Disefio del plano en AutoCAD: Si lo realiza personal capacitado dentro de la institucién
puede minimizar el costo.
Contratacion externa: $2,000,000 COP.
e Creacion del video en Twinmotion: Puede realizarlo un experto en disefio 3D o personal
capacitado.

Costo externo: $500,000 COP.

En este caso el disefio y video fue realizado por las integrantes del proyecto, Maria Kamila

Marin y Olga Gutiérrez, estudiantes de ingenieria industrial.

B. Elaboracion de Material Educativo
Cartilla pedagogica:
e Disefio y diagramacién: $1,300,000 COP. Por cada pagina, el costo unitario del disefio

seria $50,000 COP



En este caso fue creacion propia por las integrantes del proyecto, Maria Kamila Marin y

Olga Gutiérrez, estudiantes de ingenieria industrial, se realizado en la aplicacion de Canva.

e Impresion (100 ejemplares, a color): $1,700,000 COP.

Esté informacion fue tomada del disefiador Grafico (Ender Gutierrez).

El costo directo A y B son valores especificados para personas idoneas en el tema de
arquitectura y disefio grafico, en este caso fue realizado por las integrantes del proyecto, Maria
Kamila Marin y Olga Gutiérrez, estudiantes de ingenieria industrial. Por lo cual esté presupuestod

sera pagado a las integrantes del proyecto.

C. Ajustes en el Taller
e Servicios:
+ Mano de obra directa: Salarios del personal encargado de la instalacion y modificacion.
Costo estimado: $8,000,000 COP.

Total, servicios: $8,000,000 COP.

e Productos:
+ Costos de sefializacion:
» fixser:
v" kit de 11 sefializaciones: $171,900 COP Und
v" Sefial solo personal autorizado: $20,900 COP Und

v" Sefial riesgo eléctrico: $13,900 COP Und: $69,500 COP X 5 Und



v" Sefializacion en el piso: $70,000 COP Und: $210,000 COP X 3 Und

v Botiquin grande metalico con dotacion: $77,400 COP Und

Total, Costos de Sefalizacién: $549,700 COP.

+ Materiales de Construccion:

>

vV V VY

vV VvV VY

>

Pintura: $1,000,000 COP por 10 unidades.

Pisos: $4,000,000 COP

Extractor industrial de pared: $300,000 COP

Sistema de alarma contra incendio: $77,300 COP Und; $695,700 COP X 9
Und.

Toma corriente: $24,000 COP Pack (3); $72,000, COP X 3 Und.
Interruptores: $11,900 COP Pack (5); $23,800, COP X 2 Und.
Conmutadores: $58,000 COP Und; $174,000 COP X 3 Und.

Lamparas de pared: $400,000 COP Und; $4,000,000 COP X 10 Und.

Total, Materiales de construccion: $10,265,500 COP.

+ Material de apoyo

> Estanterias: $150,000 COP Und;

$900,000 COP X 6 Und

» Locker metélico 12 casilleros: $800,000 COP Und;

$1,600,000 COP X 2 Und

Total, Material de apoyo: $2,500,000 COP.



Total, Ajustes del taller: $21,315,200 COP.

e Elementos de seguridad adicionales:
+ Extintores ABC: $69,900 COP. Und X 3
$209,700 COP
+ Equipos de proteccion personal: $1,000,000 COP.

Total, elementos de seguridad: $1,209,700 COP.

e Costos asociados al mantenimiento:
+ Mantenimiento preventivo: $1,200,000 COP.
+ Mantenimiento correctivo:  $750,000 COP.

Total, mantenimiento anual: $1,950,000 COP.

Total, de costos Directos: $29,974,900 COP

2. Costos Fijos
e Salario del personal:
+ Salario del profesor: $2,589,510 COP.
e Capacitacion:
+ Talleres en SIG e ISO 45001 para docentes: $700,000 COP anual.
e Sequros:
+ Poliza de seguro para el taller: $300,000 COP anual.

+ Poliza de seguro para los estudiantes: $50,000 COP por 80 estudiante y sera anual.



Total, seguros anuales: $4,700,000 COP.

Total, de costos fijos: $7,589,510 COP

3. Gastos Generales (Overhead)

e servicios publicos: $300,000 COP. Costo estimado mensual.
e Suministros administrativos: $100,000 COP

Total, de gastos generales: $400,000 COP

4. Costos del producto:

e Insumos que se utilizaran en las practicas de los estudiantes: $600,000 COP costo

estimado.

Resumen de Costos Aproximados

Costos Directos $29,974,900 COP

Costos Fijos $7,589,510 COP

Gastos Generales (Overhead) $400,000 COP

Costos del producto $600,000 COP

Costo Total Estimado: $38,564,410 COP
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Conclusién de analisis de costos:

Este proyecto de optimizacion del taller de metalisteria no solo viable econémicamente, ya que
puede incluir el apoyo y financiamiento gubernamental y de asociaciones, en el analisis de costos,
también representa una inversion valiosa en la formacion de los estudiantes y en el futuro de la
institucion ya que los estudiantes con sus practicas puedes generar ingresos. Esto dara beneficios
y mejoramientos sostenibles a largo plazo. Como ejemplo se coloca la imagen de tres

organizaciones.

Fondo de Financiamiento de la

&)
@ 'Ef(rjaﬁ%rauﬁ{‘,g @ Educacidn
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CONCLUSIONES

Durante la ejecucion de este proyecto se llegaron a las siguientes conclusiones

El taller no se encuentra en las condiciones adecuadas para realizar las practicas ya que
cuenta con falencias exponencialmente graves una de ellas es la falta de prevencion de riesgos, no
cuenta con extintores, sistemas de alarmas, rutas de evacuacidn, extractores etc, al dar a conocer
este proyecto las directivas podrian considerar poner en marcha las adecuaciones correspondientes
aunque requiere de una alta inversion dado que carecen de muchos elementos esenciales para la

seguridad del personal.

Se establecid la importancia de realizar una redistribucion de planta en el taller de
metalisteria integrando maquinarias, equipos, materiales, recursos humanos e instalaciones
formando una unidad que trabaje conjuntamente con efectividad mejorando los procesos de
practicas, en este caso se aplico la distribucion de planta por procesos de Richard Muther para que
los estudiantes puedan trabajar de manera continua o simultdnea, evitando aglomeracion en cada

una de las areas.

Con el levantamiento de planos y el disefio de la optimizacion de espacios presentado en
el programa twinmotion, los directivos de la institucion podran observar sobre medidas y datos
reales como el taller quedaria apto para que los estudiantes realicen las practicas con las normas
de seguridad industrial y la distribucion adecuada de los equipos y herramientas, este disefio se

realiz6 con la menor afectacion a la infraestructura de manera que sea viable para poder ejecutarlo.

Se pudo observar mediante la visita a campo y las encuestas, que los estudiantes y

directivos son conscientes de algunas de las falencias del taller, pero no en su totalidad, desconocen
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muchas de las medidas que faltan por realizar especialmente para la prevencion de accidentes e
incidentes ademads ya que se exponen constantemente a un sinniumero riesgos, entre ellos el riesgo
por quemaduras, riesgo eléctrico, lecciones oculares, etc. por consecuente se entregara una cartilla
para que los estudiantes no solo de grado 10° y 11° si no desde grado 5° puedan conocer los
cuidados que deben tener al realizar practicas de soldadura, de esta manera se crearia una cultura

de seguridad en la institucion.
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