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Resumen 
El siguiente trabajo presenta un análisis de los riesgos operacionales que pueden afectar la integridad física de los operarios en la 

fundición de oro, el cual vital para microempresas como la joyería Yago. Por ello, El objetivo principal de esta investigación es proponer 

un sistema de gestión de riesgos operacionales en el proceso de fundición de oro en la joyería Yago de la ciudad Santiago de Cali, con 

el fin de reducir la accidentalidad, cumplir con normativas de seguridad industrial y buenas prácticas del sector. Para dar cumplimiento 

al objetivo se aplicaron herramientas como la matriz panorama de riesgos que evidencio la materialización de los siguientes: crisol con 

temperatura por debajo del estándar, acumulación excesiva de gases tóxicos, exceso de calor tolerable para el ser humano, laceración o 

traumatismo físico en los operarios y molde de yeso con temperatura inferior a 7.000C°. La investigación se dividió en cuatro etapas, 

donde se aplicaron herramientas y métodos de tipo cualitativo y cuantitativo como la entrevista semiestructurada, análisis Montecarlo, 

matriz panorama de riesgos y demás, con la finalidad de comprender la microempresa de forma integral, diseñar los controles, evaluar 

su impacto económico y reputacional. Además, el análisis de la probabilidad de ocurrencia y el impacto de los riesgos identificados en 

la matriz panorama, evidenció que ciertos comportamientos, prácticas y acciones, si no son controladas adecuadamente, pueden generar 

situaciones potencialmente peligrosas para la integridad física del personal y la eficiencia del proceso de fundición de oro en la 

microempresa. 

Palabras Clave: gestión de riesgos, riesgos operacionales; BowTie; fundición de oro; integridad física. 

Abstract 
The following work present an analysis of the operational risks that can affect the physical integrity of the operators in the gold smelting, 
which is vital for microenterprises like Yago jeweler´s. Therefore, the main objective of this research is to propose an operational risk 
management system in the gold smelting process in the Yago jeweler´s store in the city of Santiago de Cali, in order to reduce accident 
rate, comply with industrial safety regulations and good industry practices. To comply with the objective, tools such as the risks 
panorama matrix were applied, which evidences the materialization of the following: crucible with a temperature below the standard, 
excessive accumulation of toxic gases, excess heat that is tolerable for humans, laceration or physical trauma in the operators and plaster 
mold with a temperature below 7,000C°. The investigation was divided into four stages, where qualitative and quantitative tools and 
methods were applied, such as the semi-structured interview, Monte Carlo analysis, risk panorama matrix and others, in order to 
understand the microenterprise in an integral way, design the controls, evaluate its economic and reputational impact. In addition, the 
analysis of the probability of occurrence and the impact of the risks identified in the panorama matrix, evidenced that certain behaviors, 
practices and actions, if not adequately controlled, can generate potentially dangerous situations for the physical integrity of the 
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personnel and the efficiency of the gold smelting process in the microenterprise. 
 
Keywords: risk management, operational risks; BowTie; gold smelting; physical integrity. 
 

1. INTRODUCCIÓN 

Al sur de Santiago de Cali, en el barrio Calicanto, se instauró la microempresa joyería Yago, reconocida por su elegante 

y exclusiva artesanía en la producción de joyas y prendas hechas en oro, la cual da inicio a sus operaciones en el año 2017, 

pues su propietario Jair Gómez decide incursionar en la creación de empresa. La joyería Yago se sitúa en el sector 

manufacturero, porque transforma la materia prima en productos terminados como dice (Tiffin University, 2023), Además 

se considera una microempresa puesto que, en términos económicos percibe ingresos anuales inferiores a los 999.353.956 

(novecientos noventa y nueve mil trescientos cincuenta y tres millones novecientos cincuenta y seis), de acuerdo con 

(Definición Tamaño Empresarial Micro, Pequeña, Mediana o Grande | Mi Pymes, 2019), quien establece que las empresas 

pertenecientes al sector manufacturero o industrial se consideran micro si las uvt facturadas al año son inferiores o iguales 

a 23.563. Es importante mencionar que 1 uvt corresponde a 42.412 pesos colombianos según (Becerra, 2022.) 

     El proceso por intervenir es la fundición de oro, este pertenece al área de producción de la Joyería y tiene como objetivo 

transformar el oro de estado sólido a líquido, aumentando la temperatura hasta superar los 1.100 C° como afirma (Buitrago 

et al., 2019), con el fin de crear una joya o realizar algún tipo de reparación de acuerdo con los requerimientos del cliente. 

Entonces, en dicho proceso es seleccionado el oro que cuenta con las condiciones establecidas por la joyería, se pesa y se 

mide determinando la cantidad necesaria en la realización de la joya; también se añaden otros metales para obtener diferentes 

características de color, dureza o resistencia. luego el oro se coloca en un crisol que resiste altas temperaturas y se calienta 

en el horno mediante un soplete de gas para mantener la temperatura adecuada y asegurar la fundición del oro. Una vez 

fundido el oro por completo, es vertido de manera rápida en un molde de yeso, con el fin de darle forma a la joya requerida, 

cuando la joya se enfría y se solidifica es retirada del molde, luego se somete a otros procesos de acabado adicionales, como 

eliminación de impurezas, pulido y aplicación de técnicas de joyería específicas, similar al proceso explicado por (Joyería 

Goldstein, 2019). Cabe resaltar que, la fundición es una fase clave del área, pues si esta se frena por accidentes ocurridos 

durante la misma, se debe parar todo tipo de actividad hasta que se logre un control y haya una garantía en cuanto a la 

seguridad para los operarios y/o demás personas implicadas de forma directa o indirecta en ese proceso según (Aricapa & 

Quintero, 2015).  

    La fundición requiere el uso de herramientas y equipos de seguridad adecuados como afirma (¿En qué consiste el proceso 

de fundir metales preciosos? - Fornituras Delarosa, 2022), debido a las temperaturas altas involucradas, posibles desmayos 

y/o golpes de calor en operarios por ausencia de ductos de ventilación, fragmentos residuales, generación de humos y 

manipulación de químicos como el bórax, donde se expone la integridad física de los operarios. Sin embargo, la joyería no 

posee un control de riesgos para salvaguardar la integridad, porque desconoce el posible impacto negativo en el que está 

inmersa, puesto que no tiene una gestión de riesgos que le permita la identificación, análisis y evaluación de estos. Por ello, 

los riesgos identificados y asociados al proceso de fundición de oro en la joyería Yago, se encuentran clasificados en el 

marco de los riesgos laborales entendidos como aquellos peligros existentes en el entorno o lugar de trabajo, que pueden 

provocar cualquier incidente, siniestro, daño físico o psicológico, traumatismo y entre otros como afirma (Pantoja-

Rodríguez et al., 2017). Actualmente, uno de los mayores riesgos en la fundición de oro es la exposición a sustancias tóxicas, 

pues los operarios se enfrentan a emisiones de vapor y partículas de metales que interrumpen el proceso y afectan la 

integridad física de ellos de acuerdo con (Giudice, 2015). La inhalación o absorción de estas sustancias están presentando 

efectos perjudiciales para la salud a largo plazo, incluyendo daños al sistema nervioso y órganos vitales como señala 

(Seguridad minera, 2017). Durante el ejercicio de la fundición, los operarios sufren una serie de quemaduras e incisiones 

puesto que, no utilizan equipos de protección personal adecuados como: guantes de seguridad, mascarillas respiratorias y 

gafas de protección ocular según (Seguridad minera, 2020). Esto evidencia que la joyería no cuenta con un plan de gestión 

de riesgos, que permita afrontar aquellos a los que se encuentra expuesta.  

Otro problema importante en el proceso es el riesgo de incendios y explosiones, el área de trabajo no cuenta con una 

adecuada distribución de sus herramientas e insumos como las pipas de gas utilizadas para fundir el oro. También se debe 
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tener en cuenta que el oro en su punto de ebullición es un metal altamente volátil, y la manipulación de altas temperaturas 

en el proceso aumenta la posibilidad de accidentes catastróficos de acuerdo con (Gasex, 2020). Además, la joyería 

actualmente no cuenta con medidas de prevención y control de incendios como: sistemas de extinción de fuego, 

almacenamiento seguro de materiales inflamables y capacitaciones adecuadas a los trabajadores sobre ¿cómo actuar en caso 

de emergencia de manera efectiva? 

La joyería Yago se caracteriza por dar cobertura a la demanda exigida en el mercado, sin embargo, los accidentes y 

enfermedades laborales ocasionados en la fundición de oro representan pérdidas económicas para la microempresa, pues 

generan paradas en el proceso de producción contribuyendo en su disminución, además esto se refleja en los retrasos para 

la entrega de productos, lo cual afecta su reputación en el mercado por el incumplimiento en los tiempos. Por ello, se debe 

incrementar el tiempo laboral de los operarios o las tareas que realizan normalmente con el fin de cubrir el vacío que deja 

la persona accidentada, pero esto fomenta una saturación por cansancio acumulado en la mano de obra, pues la demanda 

de oro viene incrementando en la joyería desde el segundo semestre del 2022, y según (Sector joyero colombiano, 2021) el 

sector joyero está acrecentando su producción en Colombia, porque tuvo un aumento importante en las ventas para el año 

2021, fortaleciéndose durante la pandemia alcanzando las cifras porcentuales proyectadas de crecimiento por la consultora 

McKinsey estimada entre un 7% y un 9% interanual según (Agencia Nacional de Minería ANM, s. f.), cabe resaltar que el 

precio del oro se fija en libras esterlinas y se convierte a la divisa correspondiente, para el caso de Colombia 1 libra esterlina 

equivale a 5,298.54 pesos, dicho precio internacional se determina en el London Bullion Market a través del London Gold 

Fix indica (Poveda, 2015). Este tipo de cambios tienen  repercusiones a nivel empresa, pues incrementar la producción trae 

de forma directa unos riesgos asociados que la  pueden afectar o beneficiar, por ello si se busca elevar  los resultados 

positivos y disminuir las consecuencias negativas, debe implementarse en la organización la administración de los riesgos 

como afirma (López, 2021), Además (Riveros, 2020), plantea que la gestión de los riesgos contribuye a la eficacia y eficiencia 

de las operaciones empresariales dentro de su ejecución y propicia la eliminación de los riesgos que pueden presentarse. 

Por ende, las organizaciones hoy en día están en constante revisión y adaptación frente a los cambios que se presentan en 

el mercado, lo que conlleva a la incorporación de tecnologías nuevas, adecuaciones en los espacios de trabajo, nuevos 

métodos en la ejecución de operaciones y entre otros, lo anterior hace que las empresas tengan una cultura preventiva frente 

a los riesgos que pueden surgir en consecuencia de dicha incorporación, es decir las empresas están a la vanguardia frente 

a las repercusiones en la integridad de sus trabajadores por la adaptación frente al entorno según (Velásquez , 2015). 

Con relación a lo anteriormente expuesto en el artículo, es necesaria la identificación respecto a la situación que está 

ocurriendo en la joyería y por ello, surge la siguiente pregunta, ¿Cómo se puede proteger la integridad de los operarios en 

el proceso de fundición de oro en la joyería Yago? Dicha incógnita se solucionará con el siguiente objetivo: Proponer un 

sistema de gestión de riesgos operacionales en el proceso de fundición de oro en la joyería Yago, para la reducción en la 

accidentalidad y el cumplimiento de los estándares de seguridad, normativas legales y buenas prácticas de la industria, en 

un plazo de seis meses. Además, los objetivos específicos de la investigación son: 1) Identificar los riesgos operacionales en 

la fundición de oro de la joyería Yago, utilizando herramientas como entrevista semiestructurada, entrevista estructurada y 

observación directa, considerando estándares de seguridad y mejores prácticas de la industria.  2) Analizar la probabilidad 

de ocurrencia y el impacto de los riesgos identificados en las acciones, comportamientos y/o prácticas de los operarios que 

dan pie a la posible materialización de estos. 3) Diseñar un plan de control y/o prevención de los riesgos encontrados, 

haciendo énfasis en el proceso de fundición. 

Para dar lugar al desarrollo del presente artículo se abordarán las siguientes secciones: Metodología, Resultados y 

Discusión y Conclusiones. 
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2. METODOLOGÍA 

Casos de Estudio Seguridad Industrial 

Para un mejor desarrollo de la propuesta de control de riesgos operacionales que pueden afectar la integridad física de 

los operarios en el proceso de fundición de oro en la joyería Yago, fue necesaria la revisión minuciosa y priorizada de 

investigaciones donde se presentaban problemáticas en relación a la gestión de riegos operacionales en procesos de 

producción y sus propuestas para mitigarlas; entre los artículos consultados se toma como referente el desarrollado por 

Andrés Muñoz llamado (2021) “Aplicación de la herramienta BOWTIE para la identificación y gestión de los riesgos en 

instalaciones de procesos”, el trabajo se compuso de dos partes principales, una teórica y otra de aplicación, la primera  trata 

del estudio y desarrollo de la metodología BOWTIE, donde se muestran gráficamente todos los factores que pueden crear 

un evento top, teniendo en cuenta los peligros involucrados en el proceso de producción de cualquier instalación, con el 

fin de elaborar productos de una forma segura, analizando las causas generadas por dicho evento que se desea evitar y las 

consecuencias que se pueden presentar. La segunda parte, fue la aplicación de la teoría en una situación real, aquí se usó el 

software denominado BowTieXP que se basa en dicha metodología para la evaluación de riegos asociados al manejo de un 

horno industrial de proceso. Como resultado de la investigación se conoció en su totalidad la herramienta BOWTIE y las 

principales ventajas y beneficios de su uso, una de las más importantes expresadas por el autor en la conclusión es que 

“facilita la construcción de escenarios de riesgos y permite analizar integralmente en lo preventivo y post evento” (Burbano 

Daza & Duque Cano, 2021). 

Por otro lado, se encuentra el artículo titulado “Mejora de procesos de producción a través de la gestión de riesgos y 

herramientas estadísticas” realizado por (Pulido-Rojano et al. - 2020), el cual  tuvo en cuenta la necesidad de disminuir la 

ocurrencia de eventos perjudiciales para las compañías, en este trabajo se presenta una metodología para la prevención de 

riesgos en procesos productivos que busca integrar herramientas estadísticas y de calidad con normas internacionales de 

gestión de riesgos como la  ISO 31000; dicha norma consta de 5 etapas para su implementación en cualquier proceso de 

producción, las cuales son: identificación y descripción, implementación y clasificación, análisis, mitigación y finalmente 

revisión y monitoreo. Se realizó su validación en una empresa industrial en la ciudad de Barranquilla dedicada a la 

producción y comercialización de leche y sus derivados, donde se logró identificar, tratar, mitigar, y monitorear las causas 

de desviación de uno de sus productos, además permitió identificar soluciones para las causas y riesgos encontrados. Esta 

metodología permite prevenir o contener resultados indeseables consiguiendo un incremento en la calidad de los productos 

y mayor productividad.  

Otro estudio de referencia es la “gestión de calidad y determinación de los riesgos operativos en el proceso de 

producción del molino semper sac 2019” elaborado por (Idrogo, 2022), que presentaba la necesidad de mejorar la eficiencia 

y el control de sus procesos, pues no tenían identificados los riesgos operativos en la producción, los cuales imposibilitan 

el ingreso de la compañía a los mercados competitivos. Dicho estudio se desarrolló con una investigación de tipo mixta y 

descriptiva, es decir cualitativa y cuantitativa describiendo el proceso en mención, Además la investigación fue no 

experimental porque se recolectaron datos solo en una ocasión. Para generar la recolección de datos e información se 

utilizaron herramientas y técnicas como: la observación, guía de entrevista y encuesta, el análisis documental y cuestionario, 

la matriz de riesgos operativos, el ciclo PHVA, matriz de consistencia, flujograma del proceso de producción de la empresa 

y diagrama de flujo del proceso de pilado de arroz. Gracias a ello, fue posible identificar los riesgos presentes en el proceso, 

el subproceso al que pertenecen, las etapas donde se materializan, como también sus respectivas probabilidades e impactos. 

Se establecieron seguimientos tanto en las entradas como en las salidas del producto terminado para controlar y mejorar la 

eficiencia, además se recomendó incorporar un jefe de riesgos que elabore estrategias de choque y respuesta frente a los 

mismos.   

También se resalta el trabajo denominado “Relación entre el índice de accidentalidad y uso de elementos de protección 

personal en operarios del proceso de soldadura en la empresa INCOLT S.A. durante el año 2015” de (Guerra, 2015), que 

se realizó con la intención de identificar y describir los accidentes ocasionados en el proceso de soldadura y, en qué medida 

tienen relación con el uso de los elementos de protección personal (EPP) por parte de los operarios. La investigación fue 

de tipo correlacional, donde se utilizaron fuentes primarias como encuestas y listas de verificación; también, fuentes 
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secundarias como archivos de los accidentes ocasionados al momento de soldar en la empresa INCOLT S.A. que fabrica 

montajes para el transporte de carga pesada. Finalmente, el trabajo expresa que es necesario el uso de los EPP para evitar 

que ocurran los accidentes en el proceso mencionado anteriormente, pues se minimizan las consecuencias; además 

recomiendan contratar un experto en Seguridad y Salud en el Trabajo y mantener capacitados a los trabajadores sobre la 

importancia del uso de los EPP. 

Por último, se revisó la tesis titulada “Riesgos operativos y la rentabilidad de la empresa Casal Ingeniero SRL. Lima 

2016” desarrollada por (Torres Ponte, 2017). La empresa mencionada presentaba problemas para cumplir con sus objetivos 

económicos, por lo cual en el trabajo se desarrolló una investigación de tipo correlacional transversal con la intención de 

identificar la relación significativa de los riegos operativos con la rentabilidad. También, se hace énfasis en la inexistencia 

de modelos de control de prevención de riesgos operativos para las Pymes que no pertenecen al sector financiero. Después 

de realizar el estudio correspondiente a la relación entre las variables y contrastar las hipótesis, determinando la población, 

muestra, muestreo y los indicadores financieros más relevantes; se pudo demostrar que existe una alta relación entre los 

riesgos operativos y la rentabilidad, por lo que se hacen recomendaciones a las empresas de implementar controles que les 

permitan identificar los riegos operativos que amenazan su rentabilidad y tomar medidas correctivas para mitigarlos, de esta 

manera lograran cumplir con sus objetivos y podrán llevar a cabo de una mejor forma cada uno de los procesos dentro de 

la empresa. 

 

Tipo de Investigación 

El artículo presenta un tipo de investigación aplicada científica, pues cuenta con una serie de actividades para lograr la 

consecución del objetivo general, todo evidenciado en la tabla metodológica Tabla 1, donde se puede apreciar las 

herramientas de medición de variables específicas en el proceso de interés. Además, se abordan variables cualitativas y 

cuantitativas inmersas en el proceso, sin asumir constructos o relaciones a priori en su identificación. La recopilación de 

datos puede preceder a la formulación final de la hipótesis o puede realizarse con fines descriptivos y de análisis en estudios 

exploratorios como señala (Cauas, s. f.). 

Para el desarrollo de este artículo se aplica un tipo de estudio exploratorio, que tiene como objetivo formular un 

problema que permita el entendimiento pleno sobre la investigación, esto fomenta la obtención de los datos de forma 

apropiada, con el fin de determinar las causas y dar solución al objeto de estudio de acuerdo con (Hidalgo, 2005). 

 

 

Tabla 1. Cronograma de actividades. 
 

Etapa I  
Identificar los riesgos operacionales en la fundición de oro de la joyería Yago 

Nro. 
ACTIVIDAD HERRAMIENTAS 

RESULTADOS 

1.1 
Reunión inicial con los dueños de la microempresa, 
para conocer las características generales y el actual 
funcionamiento del proceso de fundición de oro. 

Entrevista semiestructurada, 
entrevista estructurada y observación 
directa. 

Conocimiento integral de la 
microempresa y el proceso de 
fundición de oro. 

1.2 
Identificar los riesgos asociados al proceso de 
fundición de oro en la matriz panorama de riesgos. 

Encuesta a expertos y matriz 
panorama de riesgos. 

Riesgos asociados al proceso de 
fundición. 

 
Etapa II 

Analizar la probabilidad de ocurrencia y el impacto de los riesgos identificados en las acciones, comportamientos y/o prácticas 
de los operarios 

Nro. 
ACTIVIDAD HERRAMIENTAS 

RESULTADOS 

2.1 
Analizar la probabilidad de ocurrencia de los 
riesgos en el proceso de fundición de oro. 

Análisis Monte Carlo y matriz 
panorama de riesgos. 

Estimación de la probabilidad de ocurrencia 
para los riesgos identificados.  
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2.2 Analizar el impacto de los riesgos en el proceso 
de fundición de oro. 

Matriz panorama de riesgos y análisis 
Monte Carlo. 

Valoración del impacto que subyace de los 
riesgos identificados. 

2.3 Categorizar el riesgo de acuerdo con su 
valoración. 

Matriz valoración del riesgo. 
Categorización del nivel de riesgo. 

 
Etapa III 

Desarrollar un plan de control para la prevención y mitigación de los riesgos encontrados 

Nro. 
ACTIVIDAD HERRAMIENTAS 

RESULTADOS 

3.1 
Elaborar los controles asociados de choque o 
medidas de contingencias para los riesgos. 

Matriz panorama de 
riesgos. 

Reconocimiento y Planteamiento de los 
controles asociados. 

3.2 Establecer relación de escenarios de alto riesgo 
y sus causas gráficamente del proceso de 
fundición de oro. 

BowTie. 
Diagrama BowTie respecto a los riesgos del 
proceso de fundición. 

Etapa IV 
Proponer un plan de control y/o prevención 

Nro. 
ACTIVIDAD HERRAMIENTAS 

RESULTADOS 

3.1 
Definir políticas garantes al cumplimiento de 
los controles. 

Esquema P&P (Políticas y 
procedimientos). 

Políticas y Procedimientos conformes a la 
normatividad y orientados hacia las buenas 
prácticas del sector. 

3.2 Monitorear el cumplimiento del esquema     
P&P (Políticas y procedimientos). 

Auditoria, Ciclo PHVA, Lista de 
verificación. 

Cronograma de actividades con recursos y 
responsables para las actividades de monitoreo. 

Fuente: Elaboración propia 
 

La metodología presentada en la Tabla 1 se desarrolló, al aplicar herramientas que permitieron profundizar y conocer 

con meticulosidad el proceso de fundición de oro de la joyería Yago, con el fin de tener un panorama completo respecto a 

los riesgos que pueden afectar a los operarios. 

La entrevista semiestructurada facilito la recolección de información y datos de tipo cualitativo sobre las generalidades 

de la empresa, como afirman (Díaz-Bravo et al., 2013a), pues su elaboración requiere consignar preguntas planeadas, que 

se puedan adaptar a los entrevistados, esto fomenta un ambiente armonioso para reducir el formalismo. Por otro lado, se 

aplicó la entrevista estructurada que contiene un grado mayor de rigidez y objetividad; la cual permitió conocer el proceso 

de fundición de manera integral, partiendo desde la importancia de cada subproceso hasta el nivel de impacto que puede 

tener en la ejecución de la operación. Adicionalmente se diseñó una encuesta orientada a los expertos en el proceso, basada 

en el método de resolución de problemas 5W-1H para favorecer la comprensión en profundidad sobre la fundición de oro 

(Yacuzzi, 2004). 

Con la información de tipo cualitativo que se recolecto, fue posible la elaboración de tablas, matrices y diagramas para 

establecer análisis cuantitativos definiendo variables dependientes e independientes como se evidencia en la Matriz 

panorama de riesgos, herramienta fundamental para la identificación, análisis y control de los riesgos operativos, que pueden 

afectar a los operarios y la microempresa en sí, ver Anexo 3 y 4. Para ello se utilizó el análisis estadístico Montecarlo, que 

permite crear variables aleatorias y evaluar la incertidumbre, teniendo como precedente el conocimiento de la probabilidad 

de ocurrencia de algún evento, lo cual se alcanza al realizar una cantidad determinada de veces un experimento (González 

Dan, 2015) Adicionalmente, la matriz de valoración de riesgos propicia establecer la probabilidad de ocurrencia del riesgo 

y su impacto, pues es aplicada a un experto o una persona que sea conocedora de sus quehaceres dentro del proceso de 

acuerdo con (Dirección de gestión y desempeño institucional, 2022), estableciendo niveles de tolerancia para el impacto 

según la necesidad y los objetivos estratégicos de la empresa. 

El diagrama BowTie, muestra de forma esquemática la ruta del riesgo, o en su defecto como puede prevenirse su 

materialización, esto quiere decir que el BowTie se enfoca en las barreras presentes entre las causas y el riesgo, apuntando 

a la prevención y, por otro lado, hace énfasis en las barreras ubicadas entre el riesgo y la consecuencia, fijándose en la 

mitigación como dice (Manual de autoinstrucción Bow Tie.pdf, s. f.). Cabe resaltar que, el diagrama permite a las personas 

involucradas de forma directa o indirecta en el proceso entender cuáles son los factores potenciadores del riesgo y sus 

atenuantes. Además, la incorporación y/o creación de políticas se hace necesario, para poder reforzar el cumplimento de 
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los controles establecidos y tomar acciones como las auditorias operativas frente a situaciones que pueden potenciar la 

materialización de un riesgo, sin embargo, esta normatividad debe tener una ruta o camino que indique como, y qué se debe 

hacer en el funcionamiento normal de la operación o cuando se presente algún evento anormal en ella, lo que se traduce 

como, el establecimiento de procedimientos. Por ello, se crea el esquema P&P (Políticas y Procedimientos) el cual busca 

compenetrar ambos conceptos, con la finalidad de fomentar la prevención de riesgos y fortalecer la mitigación de estos, de 

acuerdo con (Estupiñan, 2006). 

Finalmente, se estableció la forma en que se puede abordar la gestión de riesgos, por medio del ciclo PHVA, el cual 

puede considerarse como el marco que permite abordar y resolver problemas en la gestión de procesos, brindando una 

capacidad de adaptación y de mejora continua a las herramientas y métodos utilizados para abordar el proceso de fundición 

como afirma (Zapata, 2015) 

 

3.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A continuación, se presentan los resultados correspondientes a la ejecución de las actividades plasmadas en la 

metodología.  

3.1 ETAPA I 

La joyería Yago enfrenta riesgos operacionales y laborales relacionados con la seguridad industrial durante su proceso 

de fundición de oro. Como punto de partida se aplicó la entrevista semiestructurada, entrevista estructurada que se muestra 

en el Anexo 1 y 2 y la observación directa, que permitieron conocer de forma integral la microempresa recopilando detalles 

sobre el funcionamiento de los procesos implicados en la confección o fabricación de joyas y prendas de oro, entre los 

cuales destaca el proceso de fundición con una valoración respecto a los subprocesos pertenecientes a este. Además, fue 

posible reconocer la importancia que tienen los procesos de confección respecto a las afectaciones adversas a nivel 

reputacional y económico para la joyería. 

Por otro lado, se desarrolló una encuesta a expertos como se aprecia en la Tabla 2, basándose en el método 5W-1H para 

la identificación de los factores claves que pueden generar situaciones de peligro, tales como el horneado del molde de yeso, 

transformación de estado ordinario del oro (solido a liquido), vaciado del oro en el molde y enfriamiento de este al 

sumergirlo en agua y aplicarle ultrasonido para su limpieza en el equipo Elmasonic. Dichos factores pueden afectar 

negativamente la integridad de los operarios en el proceso de fundición. 

 

Tabla 2. Encuesta 5W-1H. 

Preguntas Respuestas 

What ¿Qué problema? 

. El principal problema en la fundición de oro en la joyería es 
la seguridad de los trabajadores debido a altas temperaturas y 
productos químicos peligrosos, que pueden ocasionar 
quemaduras o laceraciones en los operarios. También se debe 
gestionar adecuadamente la contaminación ambiental por 
ausencia de ductos de ventilación y los desechos generados 
durante el proceso. Al presentarse cualquiera de estas 
circunstancias provocara que la productividad de la empresa 
disminuya porque se pausan todos los procesos. 

Where ¿Dónde se presenta el problema? 
. En el área de producción de la joyería, específicamente en 
el proceso de fundición del oro. 

When ¿Cuándo ocurre el problema? 
. Este proceso es realizado de lunes a sábado en el horario de 
8:00am a 10:00am 

Who ¿Quiénes son los involucrados? 
. Los 5 operarios encargados del proceso de la fundición del 
oro 

How ¿Cómo ocurre el problema? . Ocurre en el momento de transformar el oro de estado 
sólido a líquido, aumentando la temperatura hasta superar los 



Kevin Armando Alomia Ângulo, Hernan Alberto Cuero Piñeros, Kevin Andres Mosquera Segovia. (2023)  

1.100 C° con el fin de amoldarlo. 

Why ¿Por qué el problema? 

. Falta de revisión de temperatura. 

. Crisol defectuoso. 

. Asincronicidad en tiempos de alistamiento de los aparatos. 

. Carencia de ductos de extracción. 

. Personal sin capacitación en el proceso de fundición. 

. Poca experticia en el manejo de herramientas nuevas. 

. Falta de implementos de seguridad. 

. Horno defectuoso 

. Asincronicidad en los tiempos de verter el oro fundido. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Luego de tener el panorama respecto a la microempresa y los posibles factores de riesgo asociados a sus procesos, se 

procede a identificar cada una de las situaciones circunstancia con su respectiva codificación que potencian dichos factores, 

las causas por las que se generan, las consecuencias, su descripción correspondiente, la posibilidad de presentarse y el tipo 

de riesgos, por medio de la matriz panorama de riesgos en la categoría identificación , para expandir su compresión ver 

Anexo 3. A continuación, en la Tabla 3 se muestra una parte de dicha matriz con el fin de presentar su composición. 

Tabla 3. Matriz panorama de riesgo. 

Código riesgo Situación circunstancia 

RP-LB1 . Crisol con temperatura por debajo del estándar. 

RP-LB2 . Acumulación excesiva de gases tóxicos. 

RP-LB3 . Exceso de calor tolerable para el ser humano. 

RP-LB4 . Laceración o traumatismo físico en los operarios. 

RP-LB5 . Molde de yeso con temperatura inferior a 7.000C° 

Fuente: Elaboración propia 

 
     3.2 ETAPA II 
 

En esta etapa se realizó un análisis estadístico con la finalidad de estimar, por medio de simulaciones la probabilidad de 

ocurrencia y valoración del impacto que tienen los riesgos identificados previamente. El análisis estadístico que se aplico es 

el análisis Montecarlo para lograr la gestión de riesgos teniendo una base cuantitativa, por ello, se consultó el juicio de 5 

personas (propietario y cuatro operarios expertos), cabe resaltar que, para la selección de las personas se tuvo en cuenta los 

criterios de antigüedad en el sector o en el desarrollo de la actividad de mínimo seis años, también el nivel de educación 

que debe al menos encontrarse en la parte técnica y la experticia en cuanto al manejo de las herramientas utilizadas para 

fundir oro (sopletes, tijeras, crisol, etc.), dichas personas calificaron en un rango de 1 a 5 de acuerdo a su experiencia, que 

tan probable era la ocurrencia de cada situación circunstancia y su impacto como se puede apreciar en la Tabla 4. 

 
Tabla 4. Calificación probabilidad de riesgo. 

RP-LB1 

Calificadores Calificación 

1 5 

2 2 

3 3 
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4 3 

5 4 

Fuente: Elaboración propia 

 

De la misma forma se realizó la valoración del impacto de cada situación circunstancia, ver Tabla 5. 

 

Tabla 5. Valoración del impacto de riesgo. 

RP-LB1 

Calificadores Calificación 

1 4 

2 4 

3 5 

4 5 

5 4 

Fuente: Elaboración propia 
 

Luego de ello, se procede a determinar el cálculo de la desviación estándar por medio de la Ecuación 1 representada por 

el símbolo σ (sigma). 

 

𝑆 = √𝑠2√
∑(𝑥−𝑥̅)2

𝑛−1
 Ecuación 1 

 
También se calculó la incertidumbre asociada a los riesgos gracias a la Ecuación 2. 

𝑆𝑟𝑒𝜌 =
𝑠

√𝑛
 Ecuación 2 

 
Adicionalmente se utilizó una macro para simular 10 veces el evento de calificar y obtener una estimación de la 

probabilidad mucho más acercada con la posible realidad, cabe resaltar que se implementaron 10 iteraciones para cada 

simulación; luego de establecer los rangos de incertidumbre de acuerdo con los factores considerados anteriormente. 

Además, se realizó la generación de valores aleatorios por medio de la función Excel aleatorio con una distribución normal, 

teniendo como límite inferior 0% y superior 100% similar al proceso explicado por (González Dan et al, 2015), como se 

observa a continuación en la Figura 1. 

 

Figura 1. Matriz macro de simulación probabilidad. 

 
Fuente: Elaboración propia 



Kevin Armando Alomia Ângulo, Hernan Alberto Cuero Piñeros, Kevin Andres Mosquera Segovia. (2023)  

 
Al igual que la simulación de probabilidad, se realizó una macro para estimar el impacto simulando 10 veces la asignación 

de una calificación, ver Figura 2. 

 
Figura 2. Matriz macro de simulación impacto. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Posteriormente se procede a definir la categoría de cada situación circunstancia (riesgo) con relación a su probabilidad 

y el impacto, mediante la aplicación de la matriz de valoración del riesgo que en la probabilidad posee una escala de 1 a 5, 

donde 1 es muy bajo y 5 es muy alto, y frente al impacto 1 es leve y 5 es severo, además de ello se encuentra la escala de 

color de acuerdo con los criterios resultantes. para un mayor entendimiento véase la Figura 3, Figura 4 y Figura 5. Sin embargo, 

se recomienda revisar el Anexo 4 para tener una vista general de los resultados obtenidos.  

 
Figura 3. Matriz de valoración del riesgo Categoría. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 4. Matriz de valoración del riesgo valor. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5. Matriz de valoración del riesgo valor. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
     3.3 ETAPA III  
 

En esta etapa se desarrollaron los controles asociados a los riesgos tratados en la etapa 1 como se ve en la Tabla 3, por 

medio de la matriz panorama de riesgos, donde se clasificaron de acuerdo con su tipología, es decir, cuales eran preventivos 

(P), detectivos (D) y correctivos (C). Además, se presupuso la efectividad que estos tenían con el juicio del propietario y 

dos operarios expertos, cabe resaltar que los operarios fueron seleccionados de los cuatro ya escogidos anteriormente. 

Finalmente se determinó la probabilidad y el impacto residuales después de aplicar los controles, usando tres parámetros 

de tipo de control, primero se establece el promedio de los porcentajes de efectividad dados. Si el promedio está por encima 

del 90% se considera fuerte; entre 70% y 89% moderado y por debajo del 70% débil; segundo los controles preventivos y 

detectivos contribuyen a disminuir la probabilidad y los controles correctivos contribuyen a disminuir el impacto; como 

tercero si la solidez del conjunto de controles es fuerte restar 2 puntos; si es moderado 1 punto y si es débil no se resta. 

Con estos resultados, se califica nuevamente el riesgo multiplicando la probabilidad por el impacto y los resultados se 

plasman con relación a la matriz de valoración de riesgos, véase el Anexo 4. 

Posteriormente se implementó el diagrama BowTie, con el fin de evidenciar gráficamente los peligros, causas, 

consecuencias, controles, factores de mitigación y el evento top. A continuación, en la Figuras 6, Figura 7, Figura 8, Figura 9, 

Figura 10 y Figura 11, se presentan cada uno de los aspectos mencionados. Para ver de forma integrada los elementos de 

cada riesgo revisar el Anexo 5, Anexo 6, Anexo 7, Anexo 8 y Anexo 9. 

 

El primer elemento que es el peligro, el cual evidencia el daño potencial del riesgo 

 

Figura 6. BowTie RP-LB1 peligro. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Luego se encuentra el Evento top, que describe el descontrol posiblemente generado sobre el peligro planteado. 
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Figura 7. BowTie RP-LB1 evento top. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Posteriormente al lado izquierdo de cada diagrama se pueden identificar los controles establecidos para moderar las 

manazas. 

 

Figura 8. BowTie RP-LB1 controles. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Y por último al final del lado izquierdo de la gráfica las amenazas que se entienden como el escenario que provoca el 

peligro. 

 
Figura 9. BowTie RP-LB1 amenazas. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Por otro lado, en la parte derecha del evento top se encuentran primero las medidas de mitigación utilizadas para 

minimizar los efectos que se presentan en el peligro. 
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Figura 10. BowTie RP-LB1 medidas de mitigación. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Por último, al final del lado derecho están las consecuencias, entendidas como los escenarios que deben ser evitados. 

 

Figura 11. BowTie RP-LB1 medidas de mitigación. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

3.4 ETAPA IV 

 

En la última etapa, se definieron las políticas y procedimientos que la microempresa debe tener, gracias a la herramienta 

denominada esquema P&P, que como elemento adicional aporta el campo llamado convergencia, esta muestra la relación 

entre las P&P para dar pie a la creación de una nueva o complementar ambas partes en los vacíos que puedan tener. Lo 

anterior, con el fin de propiciar el cumplimiento y el funcionamiento óptimo de los controles, reducción de la probabilidad 

de ocurrencia en los riesgos, y prevención de estos. Además, una de las intenciones del planteamiento de dicho esquema es 

aumentar la satisfacción de los clientes en cuanto al tiempo de las entregas, pues se establecen métodos o formas de 

ejecución y acción en los procesos de confección de joyas o prendas de oro. También dentro del esquema se incorporó el 

uso y aplicación de las herramientas que ayudan a fortalecer la gestión de los riesgos operacionales, véase en Anexo 10. 

 

Finalmente se implementaron herramientas como formato de auditoria código AD-02F, ver Anexo 11, el cual debe 

utilizarse en las auditorías realizadas a cada proceso de confección de la microempresa, respecto a lo establecido en el 

esquema P&P, También se elaboró un ciclo PHVA, como se puede ver Figura 12, que define como abordar la gestión de 

riesgos y cumplimiento de la misma frente a las herramientas que se utilizaron en el desarrollo del presente trabajo, además 

se creó el cronograma de actividades y responsables, donde se tiene en cuenta los elementos del ciclo PHVA que se 

evidencia en el Anexo 12 y por último la lista de verificación o check list consignada en el Anexo 13 para fortalecer la 

seguridad fomentada por los controles establecidos y respaldar la tranquilidad del operario al momento de iniciar sus labores 

en la joyería. 
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Figura 12. Ciclo PHVA. 

 
Fuente: Elaboración propia 

                                             
La joyería Yago, puede incurrir en sanciones económicas si continúa ejecutando el proceso de fundición de oro sin 

utilizar elementos de protección personal (EPP) adecuados, que garanticen la seguridad y la protección de la integridad 

física de los operarios, puesto que, los elementos o herramientas como: guantes, mascarillas, sopletes y entre otros, de 

acuerdo al marco de referencia establecido por la (NTC - ISO 31010, 2013), son requisitos indispensables, porque si no se 

los usa en el proceso puede presentarse la situación, donde por un accidente laboral se deba indemnizar y/o realizar pagos 

por estado de invalides a un operario. Además de ello la gestión de riesgos debe ser integral, con el fin de reducir la 

probabilidad de materialización de los riesgos. Por ello, incorporar la matriz panorama de riesgos para la identificación, 

análisis y control, y el uso del software BowTie como herramienta de ilustraciones graficas sobre las posibles situaciones 

circunstancias que pueden ocurrir será indispensable para la microempresa, pues permiten caracterizar y apreciar de forma 

visual el cómo actuar, abordar y afrontar los riesgos apuntándole al aumento de la prevención y la mitigación de estos, por 

medio de barreras de control y/o medidas de mitigación (Reymundo Soto, 2021). Esto le agregará valor a la fundición y 

fortalecerá el nivel de confianza de los operarios. 

 

 Adicionalmente, se recomienda que la microempresa implemente la propuesta en un plazo mínimo de seis meses para 

contrarrestar los daños ocasionados en la integridad física de sus operarios. También que utilice el método planteado en el 

ciclo PHVA, que resume de forma integral e interactiva la gestión de riesgos en la joyería y fomenta la implementación de 

cambios en la misma, reduciendo la accidentalidad en el proceso como afirma (Troncoso, 2022). Además, realice una 

constante revisión y monitoreo de los controles establecidos por medio de la matriz panorama de riesgos. Finalmente, que 

Adicione y/o ajuste el esquema P&P con relación a los posibles nuevos riesgos o los que ya están definidos. Esto fomenta 

la generación de valor en el proceso de producción, fortalece la reputación e imagen de la microempresa y contribuye a 

mejorar la satisfacción del cliente a lo largo del tiempo.  
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4.  CONCLUSIONES 

Tras llevar a cabo la investigación para la propuesta de control de un sistema de gestión de riesgos operacionales en el 

proceso de fundición de oro en la joyería Yago, se alcanzaron conclusiones fundamentales que apuntan hacia la mejora de 

la seguridad laboral- industrial y el cumplimiento de los estándares de la industria. 

 

En primer lugar, por medio de la utilización de herramientas como entrevista semiestructurada, entrevista estructurada 

y observación directa, se logró identificar de manera precisa y exhaustiva los riesgos operacionales presentes en el proceso 

de fundición. Esta evaluación incluyó la consideración de normativas legales como la ISO 31000 y 31010 mejores prácticas 

en la industria, permitiendo un enfoque integral en la detección de posibles puntos vulnerables. Seguidamente, el análisis 

de la probabilidad de ocurrencia y el impacto de los riesgos identificados en la matriz panorama, puso en alerta la 

importancia de los comportamientos y prácticas de los operarios en la materialización de dichos riesgos. Se pudo constatar 

cómo ciertas acciones, si no son controladas adecuadamente, pueden generar situaciones potencialmente peligrosas para la 

integridad física del personal y la eficiencia del proceso. 

 

Con base en los resultados obtenidos, se ha desarrollado un plan de control enfocado en la prevención y mitigación de 

los riesgos identificados. Este plan contempla acciones específicas y medidas de seguridad que se sugieren implementar en 

un plazo de seis meses para reducir la accidentalidad y fortalecer la seguridad en el área de fundición. Pues como se evidencia 

en el Anexo 4, si se plasman los controles asociados al RP-LB1 hay una efectividad promedio del 92%, es decir, que se 

puede disminuir su materialización a solo un 8%, aunque este riesgo fuese considerado de categoría media, por otro lado, 

en dicho anexo se encuentra el RP-LB3 categorizado como alto, donde su efectividad luego de aplicar los controles 

corresponde en promedio al 71%, esto indica que se debe tomar acción inmediata, para prevenir su posible materialización 

que es factible en un 29%. 

 

Finalmente, la propuesta del plan de control y prevención se diseñó para permitir el seguimiento constante y ajustes 

necesarios dentro del proceso de fundición, donde se reconoce la importancia de mantener una vigilancia continua y 

sistemática para asegurar la eficacia y eficiencia del sistema de gestión de riesgos. Es decir, el presente estudio ha contribuido 

con un enfoque proactivo y preventivo en la gestión de riesgos operacionales en la fundición de oro de la joyería Yago, 

puesto que, combina las herramientas de identificación de riesgos, el análisis del comportamiento operativo y el análisis 

costo-beneficio. Además, cabe resaltar que el costo de materialización de los riesgos para la microempresa se reduciría en 

16.250.000 pesos colombianos. Pues el costo de cada riesgo si se llega a presentar es el siguiente: RP-LB1= 8.000.000 pesos, 

RP-LB2= 10.000.000 pesos, RP-LB3= 1.000.000 pesos, RP-LB4= 12.000.000 pesos y RP-LB1= 10.000.000, equivalente a 

un total de 41.000.000 pesos colombianos; sin embargo, respecto al costo de cada control se estima: RP-LB1= 1.100.000 

pesos, RP-LB2= 9.600.000 pesos, RP-LB3= 8.500.000 pesos, RP-LB4= 2.450.000 pesos y RP-LB1= 3.100.000, equivalente 

a un total de 24.750.000 pesos colombianos, es decir el costo-beneficio puede tener un impacto positivo para la empresa y 

sentará las bases para un ambiente de trabajo más seguro, alineado con buenas prácticas de la industria. Lo anterior es 

sustentado en los resultados y discusión previamente presentados en el artículo, garantizando la validez y relevancia de las 

recomendaciones propuestas. 
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ANEXO 1. Formato de entrevista semiestructurada “Aspectos generales”. 
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ANEXO 2. Formato de entrevista estructurada. 
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ANEXO 3. Matriz panorama de riesgo.  
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ANEXO 4. Matriz de valoración del riesgo. 
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ANEXO 5. BowTie RP-LB1. 
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ANEXO 6. BowTie RP-LB2. 
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ANEXO 7. BowTie RP-LB3. 
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ANEXO 8. BowTie RP-LB4. 
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ANEXO 9. BowTie RP-LB5. 
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ANEXO 10. Esquema P&P (Políticas y procedimientos). 
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ANEXO 11. Formato de auditoria código AD-02F. 
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ANEXO 12. Cronograma de actividades. 
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ANEXO 13. Lista de chequeo. 
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