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Fortalecer alianzas y divulgar el nuevo conocimiento para la consolidacion de un mundo
sano, seguro y sostenible

Comprometido con el fortalecimiento de la investigacion e innovacion en el pais, el Consejo Colombiano
de Seguridad (CCS) presenta —por segundo afo consecutivo— las memorias del Congreso de Seguridad,
Salud y Ambiente.

Este documento contiene los resimenes extensos de los trabajos de investigacion, innovacion y/o
desarrollo tecnolodgico que fueron seleccionados para ser presentados en la version numero 59 de
dicho evento, encuentro realizado en Bogota del 1 al 3 de julio de 2026.

Esta muestra es evidencia del pulso del conocimiento y la innovacion en las diferentes lineas tematicas
que en la actualidad son fundamentales para lograr un planeta sostenible, y sobre las cuales los diferentes
investigadores postularon sus resimenes que aqui se encuentran compilados, confirmando asi que el
ambito laboral es diverso, dinamico y complejo

« Seguridad y Salud en el Trabajo (§5T)

Gestion del Riesgo de Desastres

Sostenibilidad

L]

Gestion del Riesgo Quimico.

Se destaca la articulacion entre los actores clave que generan nuevo conocimiento y le apuestan a
la creacion de soluciones innovadoras contribuyendo a elevar los estandares de seguridad, salud y
bienestar en el pais y que velan por condiciones de trabajo decentes, dignas, equitativas, inclusivas y
justas.

Con el fin de dar continuidad al legado técnico y académico del evento, caracterizado por compartir
conocimiento de alto valor, y con el propdsito de reforzar su componente investigativo, a partir de
2023, el grupo de investigacion Torcaza del Consejo Colombiano de Seguridad (CCS) lanzd por primera
vez la convocatoria a resimenes de investigacion, abriendo un espacio crucial para que la comunidad
acadéemica aporte y difunda hallazgos aplicables que beneficien a los diferentes sectores econdmicos
del pals. Para el 59 Congreso de Seguridad, Salud y Ambiente la convocatoria continud consolidandose
como un referente nacional e internacional tras recibir 105 resiimenes de trabajos cientificos y académicos
postulados por grupos de investigacion, estudiantes y docentes de diversas instituciones de educacion
superior. Estos trabajos fueron evaluados por el comité técnico-cientifico delegado por parte del CCS
para seleccionar a los mejores y otorgarles un espacio de visibilizacion.
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Por ende, esta publicacion reune los 27 proyectos y estudios seleccionados y presentados durante
el Congreso. Cada resumen es prueba del rigor académico vy cientifico con el que los investigadores
nacionales e internacionales, estudiantes de pregrado y posgrado, docentes.

Por tanto, las memorias agui compiladas se convierten en una herramienta de consulta valiosa. Su
publicacion busca que investigadores, académicos, profesionales y organizaciones de todos los sectores
economicos encuentren nuevas perspectivas, metodologias probadas vy resultados de impacto que
contribuyen al cumplimiento de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) vy a la consolidacion cada
vez mas robusta de entornos de trabajo mas seguros, saludables y sostenibles.

Con ello, el CCS reafirma un compromiso compartido: fortalecer y consolidar un mundo laboral mas
seguro, saludable, sostenible, resiliente e inclusivo, que brinde bienestar a todos sus trabajadores y grupos
de interés a partir del mejoramiento continuo vy la toma de decisiones estratégicas basadas en evidencia
que contribuyan a la mejora de las condiciones de trabajo en los diferentes sectores econdmicos.

Expresamos nuestra gratitud a los autores por su invaluable contribucion. Gracias a su experticia, se
continuan fortaleciendo espacios de apropiacion de conocimiento y generacion de respuestas eficaces

frente a los retos y necesidades actuales de las organizaciones.

Cordialmente,

Comité técnico-cientifico
59° Congreso de Seguridad, Salud y Ambiente
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Modelo de anadlisis predictivo para la atencion de intentos de suicidio para
el Cuerpo de Bomberos de San Antonio del Tequendama
Oscar Javier Arias Noriega®

Introduccion

El suicidio representa uno de los problemas de salud publica mas urgentes a escala global. Segun
la Organ izacion Mundial de la Salud (OMS), cada afno mueren por suicidio aproximadamente 703.000
personas en el mundo, y por cada muerte consumada se registran hasta veinte intentos, lo que evidencia
la magnitud del fendmeno vy la necesidad de intervenciones preventivas oportunas y basadas en
evidencia. En Colombia, la tendencia es igualmente preocupante: los reportes del Sistema de Vigilancia
en Salud Publica (SIVIGILA) muestran un incremento sostenido en los casos notificados, con una tasa
que paso de 0.9 por cada 100.000 habitantes en 2009 a mas de 36 por cada 100.000 en 2016, y con
un promedio superior a 3.400 intentos mensuales registrados en 2023 (Instituto Nacional de Salud [INS],
2025).

En este contexto nacional, el Salto del Tequendama ocupa un lugar destacado como escenario de alta
concentracion de intentos de suicidio. Esta cascada de aproximadamente 140 metros de altura, ubicada
en jurisdiccion del municipio de Soacha, Cundinamarca, a unos 30 kilometros al suroeste de Bogota,
se ha convertido desde hace décadas en un punto critico para la salud publica regional. EI Cuerpo de
Bomberos Oficiales de Soacha ha intervenido en estos eventos desde 1994, registrando una reduccion
progresiva de casos gracias a las estrategias de prevencion implementadas; no obstante, la frecuencia
vy la complejidad de las intervenciones continlan representando una carga operativa y psicosocial
significativa para el personal de rescate (Direccion Nacional de Bomberos de Colombia [DNBC], 2025).

Las condiciones geograficas del entorno agravan el riesgo ocupacional de los respondientes: terreno
escarpado, bosque humedo, altos niveles de humedad, temperatura variable y fuertes corrientes de
agua en la base de la cascada configuran un ambiente operativo de alta complejidad que incrementa la
probabilidad de accidentes laborales vy lesiones durante los rescates. A esto se suma la carga emocional
inherente a la atencion de este tipo de emergencias. La investigacion internacional ha documentado que
los primeros respondientes bomberos, paramedicos y policias estan expuestos de forma sistematica
a eventos traumaticos que elevan considerablemente el riesgo de desarrollar trastorno de estrés
postraumatico (TEPT), depresion, ansiedad y conductas suicidas (Chiu et al, 2023; Pendley et al., 2025).

Ante este panorama, resulta imprescindible desarrollar herramientas analiticas que permitan anticipar
los momentos de mayor afluencia de intentos de suicidio en el Salto del Tequendama, optimizar la
respuesta operativa del cuerpo de bomberos y reducir la exposicion innecesaria del personal a riesgos
fisicos y psicologicos. El analisis predictivo, apoyado en técnicas de ciencia de datos y aprendizaje
automatico, ofrece en la actualidad una via metodologica solida para identificar patrones temporales,
ambientales y sociales que permitan anticipar el comportamiento de eventos criticos en salud publica.

Estudiante del programa profesional en Seguridad y Salud en el Trabajo. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Semillero

InnovaSafe.
Contacto: ojariasn@unadvirtual.edu.co
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Objetivo

Desarrollar un modelo de analisis predictivo que permita identificar los patrones asociados a los
intentos de suicidio atendidos por el Cuerpo de Bomberos de San Antonio del Tequendama en el Salto
del Tequendama, con el propdosito de fortalecer la planeacion operativa, optimizar la gestion del riesgo
laboral del personal de rescate y contribuir al diseno de estrategias de intervencion preventiva en salud
publica.

Metodologia

La investigacion se inscribe en un enfoque cuantitativo de alcance descriptivo-analitico. Se adopta
un diseno no experimental de corte transversal retrospectivo, con una fase proyectiva orientada a la
construccion vy validacion del modelo predictivo.

La poblacion objeto de estudio esta conformada por el personal operativo del Cuerpo de Bomberos
de San Antonio del Tequendama gue participa activamente en operaciones de rescate en el Salto del
Teguendama. La seleccion de la muestra se realizara mediante técnicas de muestreo no probabilistico
intencional, considerando criterios de inclusion relacionados con la participacion directa en intervenciones
de rescate en la zona durante el periodo de estudio.

Las fuentes de informacion comprenden dos grandes categorias. En primer lugar, se utilizaran las
bases de datos historicas del cuerpo de bomberos, que contienen registros detallados de los eventos
de rescate atendidos en el Salto del Tequendama, incluyendo variables como la fecha y hora del evento,
condiciones climaticas, numero de efectivos desplegados, tipo de intervencion realizada, resultado
del rescate y afectaciones reportadas por el personal. En segundo lugar, se aplicaran encuestas
semiestructuradas al personal operativo con el objetivo de identificar factores psicosociales, operativos
y ambientales asociados a las intervenciones.

El procesamiento y analisis de los datos se llevara a cabo en tres fases. La primera fase contempla
la depuracion, normalizacion e integracion de l1as bases de datos histdricas mediante herramientas
estadisticas y de gestion de datos. La segunda fase comprende el analisis exploratorio y descriptivo de las
variables, incluyendo la identificacion de patrones temporales, estacionales y contextuales relacionados
con la frecuencia de los intentos de suicidio. La tercera fase corresponde a la construccion y validacion
del modelo predictivo, para lo cual se evaluaran técnicas de regresion logistica, arboles de decision
y algoritmos de aprendizaje automatico supervisado, seleccionando el modelo con mayor capacidad
explicativa y predictiva segun indicadores de precision, sensibilidad, especificidad y area bajo la curva
ROC (AUC). Todo el proceso se desarrollara bajo los principios éticos aplicables a la investigacion en salud
publica, garantizando la confidencialidad de la informacion y el anonimato del personal participante.

Resultados

Dado gue el estudio se encuentra en fase de diseno vy recoleccion de informacion, los resultados
presentados a continuacion corresponden a hallazgos preliminares derivados del analisis de las bases de
datos historicas disponibles, asi como a los resultados esperados del proceso investigativo en su conjunto.
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El analisis preliminar de los registros del cuerpo de bomberos permite identificar una concentracion
de eventos en determinadas épocas del ano, con mayor recurrencia durante los meses de transicion
climatica, los fines de semana v las horas de la tarde. Esta distribucion temporal sugiere la existencia
de patrones susceptibles de ser modelados estadisticamente, o que sustenta la viabilidad técnica del
modelo predictivo propuesto.

Se espera que el modelo predictivo final permita identificar con un nivel de precision estadisticamente
significativo las variables con mayor peso predictivo en la ocurrencia de intentos de suicidio en el Salto
del Tequendama, incluyendo condiciones climaticas, periodos de tiempo, factores sociodemograficos
de los casos atendidos y condiciones operativas del cuerpo de bomberos. Asimismo, se anticipa gue
los resultados del modelo proporcionen insumos concretos para el diseno de protocolos de alerta
temprana que permitan al cuerpo de bomberos ajustar de manera proactiva su capacidad de respuesta
en funcion de los periodos de mayor riesgo proyectado.

En cuanto a la salud mental del personal operativo, las encuestas semiestructuradas aplicadas
permitiran cuantificar la prevalencia de sintomas de estrés postraumatico, agotamiento emocional vy
otras afectaciones psicologicas entre los bomberos que atienden este tipo de emergencias de manera
recurrente, datos que la literatura internacional ya sitlla como preocupantes en poblaciones de primeros
respondientes (Pendley et al., 2025; Stanley et al., 2016).

Conclusiones

El Salto del Tequendama constituye un escenario singular de intervencion en salud publica, cuya atencion
recae de forma sostenida sobre el Cuerpo de Bomberos de San Antonio del Tequendama en condiciones
geograficas y operativas de alta complejidad. La recurrencia y el impacto de estas intervenciones justifican
plenamente el desarrollo de herramientas analiticas que permitan anticipar los eventos, planificar la
respuesta y proteger la integridad fisica y psicologica del personal de rescate.

El modelo de analisis predictivo propuesto representa una contribucion innovadora a la gestion del riesgo
en organismos de emergencia del pais, al integrar datos historicos de rescate con variables ambientales,
operativas y psicosociales. Su implementacion tiene el potencial de optimizar la asignacion de recursos
humanos y materiales, reducir 10s tiempos de respuesta y minimizar la exposicion innecesaria del personal
a situaciones de alto riesgo.

Desde la perspectiva de la salud publica, el estudio aporta evidencia sobre los patrones de ocurrencia
de los intentos de suicidio en un punto geografico de alta prevalencia, informacion que puede ser utilizada
por autoridades locales y departamentales para fortalecer las estrategias de prevencion, vigilancia
epidemioldgica y atencion psicosocial a las personas en crisis. En suma, esta investigacion busca articular
la tecnologia analitica con la seguridad y salud en el trabajo de los primeros respondientes, contribuyendo
al fortalecimiento institucional del cuerpo de bomberos v a la proteccion de la salud mental de quienes dia
a dia enfrentan las consecuencias del suicidio como fendmeno social y de salud publica.

Palabras clave: bomberos; intento de suicidio; modelos de aprendizaje predictivo; salud laboral; salud

mental.
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Estilos de vida saludable en trabajadores del Banco de Alimentos de Bogota
Valeria Sandoval Barrios? Daniel Carmmargo Mejia% Francisco Palencia Sanchez?

Introduccioén

El estilo de vida es un pilar fundamental de los determinantes sociales de la salud. Estos determinantes
abarcan factores conductuales, bioldgicos y sociales que impactan directamente el bienestar fisico,
mental y social de las personas, tanto en su cotidianidad como en su entorno laboral. En el contexto
colombiano, se ha evidenciado gue habitos perjudiciales como la mala alimentacion, la inactividad fisica
y el consumo de tabaco incrementan de manera significativa el riesgo de padecer enfermedades no
transmisibles. Para abordar esta problematica, el presente analisis toma como base un estudio previo
realizado en 2024 por la Fundacion Universitaria del Area Andina, con el propdsito de evaluar si las
intervenciones educativas implementadas desde entonces han logrado mejorar los estilos de vida de
esta poblacion.

Objetivo

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar los estilos de vida de los colaboradores del Banco
de Alimentos de Bogota y analizar como estos factores influyen en el clima y las condiciones de trabajo.
Asimismo, se busca comparar estos hallazgos con los del estudio de 2024 para identificar tendencias o
cambios representativos en los habitos de los empleados. Finalmente, el propdsito central es disenar vy
proponer nuevas estrategias de intervencion corporativa gue fomenten comportamientos saludables y
mitiguen los factores de riesgo fisicos, nutricionales y psicosociales en el ambito laboral.

Metodologia

Para alcanzar estos objetivos, se disend un estudio mixto, observacional y de corte transversal. El
principal instrumento de medicion fue la encuesta internacional FANTASTICO, la cual evalua diversos
dominios del estilo de vida y fue aplicada de manera individual y confidencial mediante la plataforma
Microsoft Forms®. De una poblacion total de 156 trabajadores, se logro la participacion voluntaria de 65
personas, 1o que representa una cobertura del 42 %. De manera complementaria, se realizaron visitas
de observacion no participante a las instalaciones y reuniones con los lideres del Sistema Integrado
de Gestion para afinar el cuestionario y contextualizar el entorno laboral. Posteriormente, los datos
recolectados se sometieron a un analisis estadistico descriptivo.

Resultados
Los hallazgos demograficos indican que el 54 % de los participantes son hombres y el 40 % mujeres,

con un promedio de edad de 26 anos. El 31 % de la muestra completo estudios universitarios, un nivel
educativo predominante entre las mujeres. En contraste, los cargos operativos que demandan mayor
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esfuerzo fisico, como el de Auxiliar de Bodega, son ocupados casi en su totalidad por hombres. En
cuanto a la actividad fisica y la nutricion, la mayoria de los encuestados considera gue su alimentacion
es balanceada, aungue un grupo importante admite el consumo ocasional de productos altos en azucar
0 grasas. Ademas, se evidencio que los hombres realizan actividad fisica con mayor frecuencia que las
mujeres, quienes presentan mayores indices de sedentarismo.

En el ambito de la salud mental y el descanso, las mujeres reportaron mayores dificultades para dormir
vy niveles mas altos de estrés. Por el contrario, los hombres manifestaron una mejor capacidad percibida
para gestionar la tension diaria, asi como mayores niveles de optimismo y una menor incidencia de
sentimientos de tristeza. Respecto a otros habitos, se observaron niveles casi nulos de consumo de
tabaco vy sustancias psicoactivas en toda la poblacion, mientras que la ingesta de alcohol se describid
como estrictamente ocasional. Finalmente, al evaluar el bienestar general con la escala FANTASTICO, el
75,4 % de los empleados se ubicod en los niveles mas altos de la medicion (‘buen trabajo” vy “felicitaciones”),
destacando que ningun trabajador fue clasificado en la “zona de riesgo’”.

Conclusiones

Los datos demuestran gue las intervenciones implementadas previamente en el Banco de Alimentos
de Bogota han generado un impacto positivo, evidenciandose mejoras sustanciales en los habitos
nutricionales y de actividad fisica de la plantilla frente a los registros anteriores. No obstante, persisten
marcadas diferencias de género; mientras los hombres muestran ventajas en el acondicionamiento
fisico y el manejo del estrés, las mujeres son mas vulnerables a la tension vy a los trastornos del sueno,
lo cual podria derivarse de la doble carga que imponen las responsabilidades laborales y domeésticas.
Adicionalmente, el nivel educativo y el cargo determinan fuertemente el bienestar, ya que las labores
fisicamente mas exigentes suelen recaer en personas con menor escolaridad, afectando de manera
secundaria sus patrones de alimentacion.

Por ultimo, el estudio identifico limitaciones importantes en la encuesta FANTASTICO, pues la herramienta
No logra capturar dindmicas socioculturales complejas del entorno de trabajo, tales como la competitividad
fisica riesgosa entre los hombres para demostrar masculinidad o las barreras organizacionales gue limitan
la participacion en las pausas activas. Por consiguiente, se hace indispensable mantener un monitoreo
continuo y disenar intervenciones mas especificas y personalizadas que consideren el enfoque de género,
el nivel educativo vy las particularidades de cada cargo para garantizar un bienestar integral.

Palabras clave: estilo de vida saludable; habitos; condiciones de trabajo; salud laboral; estrés laboral.
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La estabilidad laboral reforzada por casos de accidentes de trabajo desde la
jurisprudencia de la Corte Constitucional de Colombia
Juan David Londorio Quintero* José Miguel Camacho Castro®

Introduccion

La investigacion aborda la configuracion y el alcance del derecho fundamental a la estabilidad laboral
reforzada en el marco del Sistema General de Riesgos Laborales en Colombia. El estudio se fundamenta
en una problematica critica: la existencia de una marcada dispersion vy falta de sistematizacion en los
criterios emitidos por la Corte Constitucional. A pesar de gue el pais cuenta con una profusa normativa
en la materia, esta desconexion jurisprudencial genera una brecha que impide la proteccion eficiente y
efectiva de los trabajadores.

Como consecuencia, las victimas de accidentes de trabajo suelen enfrentar una doble vulnerabilidad:
por un lado, sufren la desmejora de sus condiciones de salud vy la pérdida de su capacidad laboral; por el
otro, se enfrentan a la desmejora de sus condiciones contractuales debido a que algunos empleadores
omiten sus deberes en Seguridad vy Salud en el Trabajo (SST), obligando a los afectados a activar el
aparato judicial para hacer valer sus derechos. Ante esto, el proyecto plantea la siguiente pregunta
juridica: (Cuales son los criterios jurisprudenciales establecidos por la Corte Constitucional de Colombia
para la proteccion del Derecho de la estabilidad laboral reforzada en casos de accidentes de trabajo?

Objetivo

Objetivo general: analizar los criterios jurisprudenciales establecidos por la Corte Constitucional de
Colombia para la proteccion del derecho a la estabilidad laboral reforzada en casos de accidentes de trabajo.

Objetivos especificos:
« Describir la naturaleza juridica y los fundamentos generales de proteccion de este derecho.

« Determinar las reglas y subreglas fijadas por el alto tribunal respecto a la procedencia y
aplicacion de la Estabilidad Laboral Reforzada.

» Valorar la importancia de esta figura desde la perspectiva de los Derechos Humanos, destacando
su impacto en la proteccion de los trabajadores en condiciones de vulnerabilidad manifiesta.

Justificacion y referente tedrico

La investigacion se justifica en la necesidad de crear una “hoja de ruta” que sistematice las decisiones
de la Corte Constitucional. Con esto se busca facilitar de forma directa la labor técnico-juridica y la toma

Profesional en Seguridad y Salud en el Trabajo, Estudiante de Derecho de la Corporacion Universitaria Empresarial Alexander
Von Humboldt.
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de decisiones futuras de jueces, abogados, representantes del Ministerio de Trabajo, empleadores vy
responsables del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

En el plano tedrico, el proyecto se apoya en el realismo juridico y en aportes como los de Beatriz
Delgado Motoa (2019), quien argumenta gue mientras en Colombia rige por lo general una estabilidad
relativa, en casos especiales se configura una estabilidad absoluta. En estos escenarios especificos,
el derecho al trabajo se fortalece de tal manera que se reconoce formalmente como un derecho
constitucional de caracter fundamental.

Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion se utiliza la metodologia cualitativa y documental de la linea
jurisprudencial (siguiendo los parametros de Lopez Medina, 2011 y Camacho-Castro, 2022), estructurada
en los siguientes pasos:

1. Identificacion del escenario, tema vy formulacion del problema juridico.

2. ldentificacion de la sentencia arquimeédica: mediante un mecanismo de busgueda formal en la
relatorfa de la Corte Constitucional (9 busquedas) y buscadores genéricos como Google y Dialnet
(5 busquedas), se determind gue la sentencia T-512 de 2025 constituye la sentencia arquimeédica,
por ser el fallo mas reciente gue resuelve el problema planteado.

3. Construccion del nicho citacional (Ingenieria Reversa): a partir del fallo arquimeédico se rastrearon
las providencias base, identificando en un primer nivel un universo de 105 sentencias emitidas
entre los anos 2000 y 2025.

4. Analisis estatico y seleccion nodal: tras aplicar criterios de inclusion y exclusion sobre el nicho
citacional, se definio un conjunto de 18 sentencias hito (tales como la SU-087/22, SU-061/23,
T-046/24, T-329/25, entre otras) que se alinean con precision al objeto de estudio para evaluar la
evolucion de las ordenes de la Corte.

Resultados parciales

El analisis preliminar de las sentencias seleccionadas permite entrever como la Corte Constitucional
pondera el conflicto de la estabilidad laboral reforzada:

» Criterio material sobre el formal: se destaca la superacion del criterio formal de la calificacion de
pérdida de capacidad laboral (PCL) como requisito Unico de procedencia; la Corte se desplaza hacia un
criterio material enfocado en la condicion de debilidad manifiesta por el estado de salud del trabajador.

e Presuncion de discriminacion: se reitera gue todo despido ejecutado sin la autorizacion previa del

Ministerio del Trabajo se presume discriminatorio, 1o cual acarrea consecuencias juridicas severas como la
ineficacia del despido, la orden de reintegro vy el pago de las respectivas indemnizaciones legales.
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Impactos de la investigacion

El proyecto destaca tres grandes dimensiones de impacto orientadas a transformar el entorno judicial
y laboral:

o Impacto juridico e institucional: mitiga la dispersion normativa al proveer a los operadores
judiciales (jueces y magistrados) una herramienta de consulta inmediata que unifica criterios,
reduce la arbitrariedad y optimiza los tiempos de respuesta del Ministerio de Trabajo y abogados
en litigios o conciliaciones.

o Impacto corporativo y econémico: traduce los fallos judiciales en directrices claras de
cumplimiento legal para las empresas. Al comprender las reglas de juego (como los procesos
correctos de reubicacion y la exigencia de permisos ministeriales), las organizaciones fortalecen
su SG-SST, promueven una cultura de prevencion y mitigan riesgos economicos asociados a
sanciones, demandas y costosas indemnizaciones por despidos ineficaces.

» Impacto humano y social: humaniza las relaciones laborales al visibilizar la estabilidad laboral
reforzada como un mecanismo de dignidad humana y no como una carga corporativa.
Empodera al trabajador al clarificar sus derechos, garantizando que sus periodos de
convalecencia sean respetados y protegiendo su sustento vital y familiar en momentos de
fragilidad fisica y emocional.

Conclusiones

La investigacion concluye parcialmente gue la linea jurisprudencial permite transitar con claridad
desde la dispersion conceptual hacia un esquema grafico y dindmico del precedente constitucional. En
sintonia con el espiritu de la Corte, se reafirma que la estabilidad laboral reforzada por accidentes de
trabajo no debe entenderse simplemente como una limitacion a la facultad empresarial de despido, sino
como un pilar del Estado Social de Derecho indispensable para asegurar la sostenibilidad de la vida y el
acceso a un trabajo digno.

Palabras clave: accidentes de trabajo; jurisprudencia; derecho al trabajo; derechos humanos; estabilidad
laboral.
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Prevalencia de estrés, ansiedad, depresion y resiliencia en trabajadores del
sector piiblico del municipio de Pauna (Boyaca) en el aiio 2025
Carolina Maria Botero Maya® Leydy Esmeralda Sudrez Romero®,
Mauricio Hernando Chavez Oliveros® Mery Gonzalez Delgado?

Introduccion

La salud mental en el trabajo se ha consolidado en los ultimos anos como una prioridad de la salud
publica y de la gestion de la seguridad y salud en el trabajo. La Organizacion Mundial de la Salud estima
que cerca del 15 % de los adultos en edad productiva convive con algun trastorno mental, lo que se
traduce en aproximadamente 12 mil millones de jornadas perdidas y un costo cercano al billon de
dolares anuales para la economia global (OMS, 2024). En Colombia, los registros del Sistema General de
Riesgos Laborales muestran un incremento sostenido de Ias patologias de origen psicosocial calificadas,
con predominio del trastorno mixto ansioso-depresivo, especialmente entre las trabajadoras (Fasecolda,
2022).

La literatura especializada ha documentado con amplitud el comportamiento del estrés, la ansiedad y la
depresion en personal sanitario, docente e industrial. Sin embargo, los servidores publicos de municipios
rurales continlan siendo una poblacion poco visible para la investigacion, pese a que combinan
exigencias administrativas, operativas y comunitarias en entornos con limitaciones presupuestales,
contractuales y de infraestructura. Esta ausencia de evidencia local restringe el disefio de estrategias
preventivas ajustadas a las realidades territoriales (Acaro-Moreno et al., 2023).

Junto a la sintomatologia clinica, ha cobrado fuerza el estudio de la resiliencia como recurso protector
frente a las demandas laborales. Diversos trabajos han descrito que el apoyo social, las estrategias de
afrontamiento orientadas al problema vy el sentido de coherencia laboral atentan la traduccion de los
riesgos psicosociales en cuadros clinicos (Harvey et al., 2017; Hidalgo-Rasmussen et al., 2021). Caracterizar
de forma conjunta el estrés, la ansiedad, la depresion vy la resiliencia en los servidores publicos de un
municipio rural aporta insumos Utiles para fortalecer la vigilancia epidemioldgica del riesgo psicosocial.

Objetivo

Describir la prevalencia de estrés, ansiedad y depresion, asi como los niveles de resiliencia, en los
trabajadores del sector publico del municipio de Pauna (Boyacd) durante el afio 2025.

Metodologia

Se desarrolld un estudio cuantitativo, de paradigma positivista, alcance correlacional y disefo
transversal de prevalencia. La poblacion estuvo conformada por la totalidad de los trabajadores
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vinculados a la administracion municipal de Pauna (Boyaca), de la cual se seleccion® una muestra de
100 personas mediante muestreo aleatorio simple. Se incluyeron trabajadores mayores de 18 anos con
vinculacion vigente que firmaron consentimiento informado.

La bateria de evaluacion integrd cuatro instrumentos validados en poblacion hispanohablante:
Inventario de Ansiedad de Beck (BAD), Inventario de Depresion de Beck-1I (BDI-I), Escala de Estrés Percibido
(PSS-14) y Escala Breve de Resiliencia (BRS), junto con una ficha sociodemografica y laboral construida
ad hoc. El procesamiento se realizd en Jamovi 2.3, combinando estadistica descriptiva (frecuencias,
porcentajes, medias, medianas y desviaciones estandar) e inferencial (chi cuadrado de Pearson y prueba
t de Student), con un nivel de significancia de p <.05.

El estudio se ajustd a los principios de la Declaracion de Helsinki y a la Resolucion 8430 de 1993 del
Ministerio de Salud de Colombia, que lo clasifica como de riesgo minimo. Contd con el aval del Comité
de Etica institucional de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios. La informacion se manejo de forma
anonima vy los participantes pudieron retirarse en cualquier momento sin consecuencias.

Resultados

La muestra final estuvo conformada por 100 trabajadores, con predominio del sexo masculino (56
%)y una edad promedio de 38,3 anos (DE =10,7). El 54 % vivia en pareja, el 69 % tenia hijos vy el 75 % se
identifico como cabeza de hogar. Mas del 70 % de los participantes estaba vinculado por prestacion de
servicios, y los cargos operativos concentraron el 52 % de la muestra.

La ansiedad, evaluada con el BAI, se distribuyd principalmente en el nivel muy bajo, con el 94 % (n =
94) de los participantes, seguida de ansiedad moderada enel 5% (n=5) y severaenel 1% (n =1. En
depresion (BDI-ID, el 90 % (n = 90) se ubicod en la categoria sin depresion, el 7 % (n = 7) en sintomatologia
leve y el 3% (n = 3) en moderada, sin registrarse casos de depresion severa.

El estrés percibido (PSS-14) mostréd una concentracion en el nivel moderado (60 %, n = 60), seguido
del nivel bajo (40 %, n = 40), sin presencia de casos de estrés alto. Respecto a la resiliencia (BRS),
predomind el nivel normal o moderado en el 68 % (n = 68) de los participantes, seqguido por niveles altos
(17 %, n =17) y bajos (15 %, n = 15). Los analisis bivariados identificaron asociaciones estadisticamente
significativas entre la frecuencia de pausas activas vy la ansiedad (X? = 25,3; p < .001), asi como entre el
tipo de contrato vy el estrés (X2 = 9,82; p = .007), sefialando el peso de las condiciones organizacionales
sobre el bienestar mental.

Conclusiones

Los servidores publicos de Pauna presentaron un perfil de salud mental mas conservado gque el descrito
en la literatura urbana y hospitalaria. Las prevalencias de ansiedad clinicamente significativa 6 %) vy
depresion (10 %) se ubicaron por debajo de los rangos reportados en revisiones internacionales (Harvey et
al, 2017), mientras que el estrés moderado (60 %) coincide con lo descrito por Acaro-Moreno et al. (2023) en
servidores publicos colombianos. La distribucion de la resiliencia, mayoritariamente en rangos funcionales,
sugiere gue esta poblacion movilizd recursos adaptativos efectivos frente a las exigencias del cargo.
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Tres lecturas se desprenden de los hallazgos. Primero, las condiciones contractuales y organizacionales
(tipo de vinculacion, jornada y frecuencia de pausas) pesaron mas sobre el estrés que las caracteristicas
individuales. Segundo, la resiliencia normal o moderada en cerca de siete de cada diez trabajadores
constituye un activo institucional susceptible de fortalecimiento mediante programas de promocion
del bienestar. Tercero, la baja prevalencia de sintomatologia no debe interpretarse como ausencia de
riesgo: en contextos rurales pueden operar mecanismos de subreporte vinculados al estigma vy a la
deseabilidad social.

El estudio aporta evidencia local para una poblacion poco documentada y respalda la integracion de
estrategias de vigilancia epidemiologica del riesgo psicosocial en los Sistemas de Gestion en Seguridad
vy Salud en el Trabajo del ambito municipal. Se recomienda sostener las acciones de promocion del
bienestar, revisar las modalidades contractuales, garantizar pausas activas estructuradas e incorporar
evaluaciones de seguimiento gue permitan detectar variaciones a lo largo del tiempo. Como limitacion
principal, el diseno transversal permite describir coexistencias, pero no establecer causalidad, y la
circunscripcion a un unico municipio limita la generalizacion de los hallazgos.

Palabras clave: estrés psicologico; ansiedad; depresion; resiliencia psicoldgica; salud laboral; sector
publico.
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Triangulacion del desgaste fisico: caso del personal de aseo
en una universidad publica
David Ernesto Puentes Lagos® Karen Lange Morales®: Aida Josefina Rojas Fajardo®

Introduccion

Este avance doctoral (Puentes, 2026), presentado en el 59° Congreso CCS, visibiliza al personal de
aseo subcontratado en universidades publicas. El trabajo de limpieza, soporte critico pero marginado
ergondmicamente, se analiza aqui como resultado de una desconexion estructural entre el diseno del
mobiliario institucional vy la realidad fisica de quienes garantizan la habitabilidad y sostenibilidad de
nuestros espacios (Guerrero, 2018).

Objetivo

El objetivo general de esta parte de la investigacion es analizar de manera integral la demanda fisioldgica,
la carga fisica dinamica vy el desgaste neuromuscular de una trabajadora de servicios generales dentro
de un entorno universitario real bajo un enfogue sociotécnico.

Especificamente, se busca evidenciar como las deficiencias en el codisefio del mobiliario actiian como
determinantes directos de la sobrecarga cardiovascular y musculoesguelética. El estudio persigue
justificar cientificamente la necesidad de implementar nuevos modelos de disefio de infraestructura
y mobiliario institucional incluyentes, que reconozcan las tareas de mantenimiento como variables
ergonomicas de entrada indispensables en la planificacion de los ecosistemas universitarios del futuro.

Metodologia

Se empled un riguroso enfoque de triangulacion metodoldgica que integrd el andlisis cualitativo
propio de la ergonomia de la actividad (Engestrém, 1987) con mediciones cuantitativas avanzadas de la
fisiologia del trabajo (Manero & Manero, n.d.) vy la biomecanica ocupacional (Chafin et al, 2006).

Caso de estudio y perfil antropométrico: el caso de estudio se centré en “Nancy” (nombre
asignado para garantizar la estricta anonimizacion del sujeto), una trabajadora senior con 12 anos de
antigiiedad en el cargo (Heinsohn, 2026) y 38 afnos de edad. Nancy presenta un perfil antropomeétrico
caracteristico y representativo del contexto laboral local de servicios generales, denotando un percentil
significativamente bajo de la poblacion diana (Estrada et al., 1998):

« Estatura: 1,50 metros (Percentil 17 para la poblacion femenina segtin Acopla9b).

« Peso Corporal: 48 kg (Percentil 9 para la poblacion femenina segin Acopla9b).

Profesor de la Universidad Nacional de Colombia. Estudiante de Doctorado en Ergonomia, Facultad de Salud, Universidad
del Valle.

Profesora de la Universidad Nacional de Colombia.

Profesora de la Universidad del Valle.
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Este perfil denota una brecha dimensional critica respecto al mobiliario de fabricacion estandarizada
e importada, lo que presupone una desventaja mecanica de partida ante las dimensiones de la
infraestructura edilicia.

Monitoreo instrumental y tarea observada: el monitoreo de campo documento un ciclo critico
de 75 minutos de limpieza profunda (barrido, trapeado y remocion de residuos) en aulas y salas de
profesores, capturando el esfuerzo real en un entorno universitario de arquitectura moderna.

Para el registro continuo y en tiempo real de la Frecuencia Cardiaca (FO) se utilizd tecnologia wearable
de alta precision mediante un sensor biomeétrico Garmin Fénix 7 PRO. Previamente, se determind de
forma indirecta la capacidad fisiologica individual de la trabajadora (Capacidad de Trabajo Fisico o CTF)
mediante el protocolo estandarizado del Test del Escalon de Manero (fisidlogo cubano, 1991). Durante
dicha prueba submaxima de tres niveles, el test fue suspendido por seguridad fisioldgica al primer nivel
(17 ciclos/minuto) al alcanzarse la frecuencia limite de control de 118 Ipm, estimando un VO2max absoluto
de 215 L/min (equivalente a un VO2max relativo de 44,79 ml/kg/min).

Complementariamente, se empled la confrontacion como metodo etnografico. A partir de Engestrom,
se contrasto la tarea prescrita reportada por la trabajadora con la actividad real observada, facilitando la
identificacion de contradicciones estructurales en su labor cotidiana.

Métodos de valoracion: la intensidad del esfuerzo cardiovascular y la penosidad del puesto de
trabajo se valoraron mediante la combinacion de tres metodologias validadas internacionalmente:

« Método de Frecuencia Cardiaca de Reserva (FCR): basado en el umbral anaerdbico individual.

« Criterios de Chamoux: para evaluar el Costo Cardiaco Relativo (CCR) frente a la jornada completa
de trabajo.

« Coeficiente de FRIMAT: algoritmo matematico que pondera la frecuencia cardiaca media, la maxima,
la de reposo v la tasa de recuperacion del operario para determinar la dureza global de la labor.

» Contradicciones de primer a cuarto grado: segun el tipo de contradiccion que se presenta en el
modelo del Engestrom.

Criterios éticos y proteccion de datos: bajo la Ley 1581 de 2012, este estudio aseguro la privacidad
de la participante mediante un protocolo ético gue comprendid: consentimiento informado libre para
el monitoreo cardiaco; anonimizacion de datos fisiologicos en servidores seguros para proteger su
estabilidad laboral; y tratamiento digital del material audiovisual para garantizar el anonimato absoluto
en las publicaciones. Este resumen se apoyo en Gemini 3.5.

Resultados

Comportamiento cardiaco e indicadores de penosidad: los registros biomeétricos del sensor
wearable y los analisis del equipo de trabajo arrojan resultados alarmantes sobre la carga interna
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soportada por la trabajadora durante la actividad ordinaria de aseo que se observan en la siguiente
tabla:

Tabla 1. Analisis de la carga de trabajo

Maétrica fisiolégica Valor registrado Clasificacion ergonémica / impacto
Frecuencia Cardiaca 115 latidos por minuto (Ipm) Esfuerzo Cardiovascular Sostenido Continuo
Media (FCM) P P
Frecuencia Cardiaca . . Pico critico durante movilizacién

157 latidos por minuto (Ipm)

Maxima (FCPico) forzada de muebles pesados

Costo Cardiaco o o “Carga Pesada” e “Importante”
Relativo (CCR) 287%-310% (Criterios de Chamoux)
indice o Coeficiente 298 Trabajo “Extremadamente Duro”
de FRIMAT ’ (Frimat)

Fuente: elaboracion propia con los datos de os dispositivos y carga inicial.

Los datos demuestran de manera univoca gue, para una jornada laboral legal de 8 horas, estos
niveles de exigencia cardiaca exceden con creces los limites admisibles de recuperacion biologica y
homeostasis cardiovascular, propiciando un estado cronico de fatiga.

Modelado delaBarrerade Gasto Energético (BGE): |a fatiga fisioldgica no sigue un comportamiento
lineal; por el contrario, responde alaley delogaritmo temporal de recuperacion bioldgica del metabolismo.
Se aplico el modelo de la Capacidad de Trabajo Fisico (CTF) mediante la formula de gasto metabolico:

LGE = CTFmax x (118 - 0,33 x loglO®) (Velasquez Valencia, 2005).

A través de este modelo, se identificod un punto de inflexion critico exactamente a los 160 minutos (2,6
horas) de actividad fisica continua. En este momento exacto, el gasto energético acumulado quiebra la
capacidad de amortiguacion del metabolismo basal y de reposo. En consecuencia, se determind gue
durante el 675 % de su jornada laboral diaria (Velasquez Valencia, 2005), Nancy se ve obligada a operar
en una zona de estrés fisiologico cronico y balance energético negativo, acumulando una deuda de
fatiga neuromuscular gue no alcanza a disiparse antes del inicio de su siguiente ciclo o turno laboral.

Analisis de la interaccion espacial y del mobiliario: la dimension fisico-espacial demostro ser el
principal determinante de la sobrecarga medida. El andlisis cinematico y de la postura real evidencio
que el mobiliario universitario (como las mesas fijas ancladas a estructuras de concreto o sillones de
alta densidad) restringe por completo los rangos de aproximacion de las herramientas de limpieza
tradicionales. Esto obliga a Nancy a realizar el 65 % de sus gestos y movimientos en planos posturales no
neutros, caracterizados por flexiones severas de tronco (superiores a los 40 grados) y giros asimetricos

espinales.
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Contradicciones sistematicas: en trabajadoras con un percentil bajo de estatura como Nancy
(1,50 m), esta desventaja mecanica y antropomeétrica incrementa drasticamente el costo energético
requerido por cada metro cuadrado higienizado. Las amplias superficies de trabajo, para trabajar en
grandes formatos de papel, obligan a Nancy a realizar sobreesfuerzos de palanca mas alla de su zona
de alcance primario, lo que explica parcialmente picos de frecuencia cardiaca de 157 Ipm elevando el
riesgo de padecer patologias musculoesgueléticas y cardiovasculares.

El diseno de mobiliario en linea con el trabajo digital y altamente especializado para hacer modelos y
maquetas en el edificio de arquitectura y diseno es al mismo tiempo el generador de posturas extremas,
cuando Nancy debe agacharse a desconectar las mesas que se pueden energizar, para hacer una
limpieza completa del piso y las zonas conexas.

Conclusiones

La penosidad del cargo de servicios generales es una condicion que amplifica el disefio del mobiliario.
Eselresultado de una desconexion estructural entre el disefio del objeto inerte (el mobiliario institucional)
v la realidad bioldgica de los sujetos que operan (trabajadora y estudiantes). Frente a esto, emergen
propuestas de intervencion ergondmica con enfogue sociotécnico y de género:

o Redisero de sistemas de descanso: alternar dos o tres descansos largos, con un protocolo
de micropausas estructuradas de 7 a 10 minutos por cada hora de labor dinamica extenuante,
permitiendo la recuperacion parcial de los depdsitos de ATP vy el descenso de la frecuencia
cardiaca.

o Mantenibilidad ergondémica y género: se requiere incluir perspectiva de género al disefiar
mobiliario universitario, dado que el 85 % del personal de aseo son mujeres con percentiles
antropomeétricos bajos. Ligereza y movilidad son requeridos, con 15 cm de espacio libre bajo
mesas para permitir el uso de herramientas sin flexion del tronco. El mobiliario debe facilitar el
deslizamiento lateral, evitando el levantamiento de sillas para mitigar la carga fisica excesiva y
proteger la salud comunitaria.

o Justicia espacial: integrar la medicion de la carga fisiologica y el analisis de la actividad como un
parametro critico de entrada en la planeacion arquitectonica vy el diseno industrial de los campus
universitarios, transformando la ergonomia en una herramienta de equidad social.

Palabras clave: fisiologia del trabajo, ergonomia, disefio de mobiliario.
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Transformacion de la seguridad mediante Safety Coaching en una
empresa de manufactura industrial
Olga Lucia Caldas Nifio™ Claudia Lucia Gonzadlez Yepes™

Introduccion

El presente trabajo aborda el caso practico de una organizacion multilatina del sector industrial que, tras
experimentar un crecimiento significativo en su produccion posterior a la pandemia, comenzo a evidenciar
un aumento en la frecuencia y severidad de los accidentes laborales, particularmente en el darea operativa.
Si bien la organizacion cuenta con un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)
formalmente establecido y con adecuado cumplimiento normativo, el crecimiento de las operaciones
no estuvo acompanado por un fortalecimiento proporcional de las practicas de liderazgo y gestion de la
seguridad, generando brechas en la apropiacion de la seguridad y en la gestion del riesgo.

Surge entonces la necesidad de implementar estrategias que permitan fortalecer el liderazgo en
seguridad, mejorar la comunicacion organizacional y promover un clima de seguridad mas participativo
como base para el desarrollo de una cultura de seguridad. Diversos estudios han demostrado que la cultura
y el clima de seguridad influyen significativamente en los comportamientos preventivos y en el desempeno
organizacional en seguridad (Hale, 2000; Kalteh et al., 2021). En este contexto, el cumplimiento normativo,
aungue indispensable, resulta insuficiente para garantizar comportamientos seguros sostenidos.

El Safety Coaching propone una aproximacion orientada a la transformacion de la seguridad desde
la autoconciencia y la reflexion, mas que desde la imposicion normativa. A través de procesos de
observacion, didlogo vy retroalimentacion, favorece la toma de conciencia, la responsabilidad frente al
riesgo v la construccion de comportamientos seguros sostenibles (Geller et al., 2004). El presente trabajo
describe la implementacion de un proceso estructurado de Safety Coaching orientado a fortalecer la
autoconciencia, el liderazgo compartido y el aprendizaje colaborativo, con el propdsito de contribuir al
fortalecimiento del clima de seguridad y a la reduccion de la accidentalidad laboral.

Objetivo

Transformar el clima de seguridad de una organizacion mediante la implementacion de un proceso
estructurado de Safety Coaching orientado al fortalecimiento de la autoconciencia, el liderazgo
compartido y el aprendizaje colaborativo, con el proposito de reducir la accidentalidad.

Metodologia

La metodologia ARL™ (Action Reflection Learning) constituye un enfoque basado en principios de
aprendizaje de adultos gque integra accion, reflexion y aprendizaje para abordar desafios reales de las

Meédica. Magister en Administracion en Salud.
Administradora de Empresas. Especialista en Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo, Fundacion Universitaria
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organizaciones, favoreciendo la transferencia del conocimiento y la generacion de resultados sostenibles
(Rimanoczy & Turner, 2012).

La intervencion fue estructurada mediante el Modelo 7D de consultoria organizacional, el cual
organiza el proceso en siete etapas: Definir, Descubrir, Diagnosticar, Disefar, Entregar, Documentar vy
Desarrollar, permitiendo asegurar la alineacion entre las necesidades organizacionales, l10s objetivos de
la intervencion vy la sostenibilidad de los resultados obtenidos (Anderson, Turner & Caldas, 2026).

El proceso incluyo entrevistas semiestructuradas, aplicacion de encuestas de percepcion en seguridad,
revision documental del SG-SST, analisis de indicadores de accidentalidad y espacios grupales de
reflexion orientados al reconocimiento de fortalezas, identificacion de brechas y construccion colectiva
de acciones de mejora.

Resultados

El diagnostico permitio identificar fortalezas relevantes, entre ellas el compromiso institucional con el
SG-SST, la confianza para detener operaciones ante condiciones inseguras y una percepcion favorable
del autocuidado y el cuidado mutuo. No obstante, se evidenciaron diferencias significativas entre lideres
y operarios respecto a la percepcion del liderazgo, la participacion, la comunicacion y el reconocimiento
de comportamientos seguros.

Las principales brechas estuvieron relacionadas con la limitada visibilidad del liderazgo preventivo, la
percepcion de escasa participacion del personal operativo en las decisiones de seguridad, la insuficiente
transferencia de aprendizajes derivados de incidentes vy la tension entre productividad y seguridad.

La implementacion del proceso facilitd espacios de didlogo, escucha y reflexion que permitieron
a los participantes reconocer comportamientos inseguros normalizados vy fortalecer el sentido de
corresponsabilidad frente a la seguridad. Asimismo, promovio una vision mas humana y consciente del
liderazgo, fortaleciendo la comunicacion, el aprendizaje derivado de incidentes y la construccion de una
narrativa compartida sobre la seguridad.

Los participantes identificaron la importancia del liderazgo visible, la necesidad de acompanamiento
permanente, la retroalimentacion constructiva y el aprendizaje colectivo como elementos fundamentales
para fortalecer el cuidado mutuo y consolidar practicas preventivas sostenibles, teniendo claridad de
gue el liderazgo en seguridad no es ajeno a las responsabilidades de cada colaborador.

Los resultados cualitativos evidenciaron avances en la percepcion del liderazgo visible, la confianza
para reportar condiciones inseguras, la disposicion de los colaboradores para intervenir frente a
comportamientos de riesgo y una mayor apertura a la retroalimentacion entre pares. Asi mismo, se
fortalecieron los procesos de comunicacion orientados al aprendizaje y la prevencion, favoreciendo una
mayor comprension de como las decisiones y comportamientos individuales influyen en la seguridad
colectiva. Un resultado relevante fue la vinculacion activa de la alta gerencia en los asuntos de SST,
integrandolos de manera recurrente en su agenda estratégica y promoviendo una mayor alineacion
organizacional frente a la gestion de la seguridad.
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Los cambios observados sugieren una evolucion positiva del clima de seguridad vy la aparicion de
elementos compatibles con niveles mas maduros de desarrollo cultural, caracterizados por una mayor
autoconciencia del riesgo, fortalecimiento de la responsabilidad compartida y una creciente influencia
positiva entre pares. Estos hallazgos son consistentes con los planteamientos de Hudson (2000) y Saik
et al. (2025).

La intervencion favorecio la apropiacion de herramientas de reflexion y didlogo para su incorporacion
en las dinamicas habituales de liderazgo. Asimismo, 10s equipos diseharon iniciativas orientadas a
fortalecer la participacion, la comunicacion, el reconocimiento de practicas seguras vy la visibilidad de los
avances del SG-SST.

Estas acciones contribuyeron a establecer condiciones para la sostenibilidad de los aprendizajes
obtenidos y para la consolidacion progresiva de una cultura de seguridad basada en la participacion, el
aprendizaje v la responsabilidad compartida.

De manera complementaria, la organizacion registro accidentalidad cero entre noviembre de 2025 y
febrero de 2026, resultado que constituye un indicador favorable del potencial impacto de la intervencion
sobre el desempeno en seguridad.

Conclusiones

La implementacion de un proceso estructurado de Safety Coaching favorecio transformaciones
positivas en el clima de seguridad de la organizacion, particularmente en aspectos relacionados con la
autoconciencia, el liderazgo compartido, la comunicacion vy la corresponsabilidad frente al riesgo.

Los resultados sugieren gue la transformacion de la seguridad requiere intervenciones que trasciendan
el cumplimiento normativo y promuevan procesos de reflexion, aprendizaje y participacion activa de
los trabajadores. La articulacion entre Safety Coaching, la metodologia ARL™ y el Modelo 7D permitio
fortalecer practicas de liderazgo visible, confianza, didlogo y aprendizaje colaborativo, contribuyendo al
mejoramiento del clima de seguridad.

Sibienel proposito central delaintervencion fuefortalecer el clima de seguridad, los hallazgos evidencian
la aparicion de dinamicas asociadas a niveles mas maduros de desarrollo cultural, particularmente en
relacion con la responsabilidad compartida, la influencia positiva entre pares vy el cuidado mutuo. Estos
resultados son consistentes con los modelos de madurez cultural propuestos por Hudson (2000) y con
la evolucion hacia la interdependencia descrita por Saik et al. (2025).

El estudio aporta evidencia aplicada sobre el potencial del Safety Coaching como estrategia
complementaria a los sistemas formales de gestion para promover transformaciones sostenibles en la

seguridad organizacional.

Palabras clave: Safety Coaching; clima de seguridad; cultura de seguridad; liderazgo en seguridad;
aprendizaje organizacional; madurez cultural.
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Vigilancia ergonémica con inteligencia artificial: analisis de 225
inspecciones en 22 empresas del sector productivo colombiano (2023-2026)
José Ignacio Enriquez Garcia®™ Ana Maria Rosales Labrada™: Gilson Fabian Bustamante Vargas™

Introduccion

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) constituyen uno de los principales retos en salud ocupacional
a nivel global. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022) reportd 1710 millones de personas
afectadas y 570 millones de casos de dolor lumbar como la condicion mas prevalente. En Colombia,
el 79,2 % de los trabajadores presentan sintomas osteomusculares (Sanchez Medina, 2018), y estudios
latinoamericanos recientes sefialan que el 70,6 % de los trabajadores se encuentran expuestos a niveles
de riesgo biomecanico alto (Ibarra et al,, 2024).

Las inspecciones de puesto de trabajo (IPT) son la principal herramienta de vigilancia ergondmica, pero
los métodos tradicionales de evaluacion con herramientas ergondmicas REBA, OWAS y RULA sin uso
de IA, demandan: alta experticia en el talento humano, tiempo para la recoleccion de datos, el andlisis, la
interpretacion vy la definicion de conductas, con entrega de informes varios dias posterior a la IPT, ademas
por la calidad de fotos y videos la manualidad del analisis de los datos se puede presentar subjetividad ya
que depende de la experticia en herramientas ergonomicas vy la observacion detallada de las evidencias
por parte del profesional evaluador para emitir el informe y valoracion del riesgo con las recomendaciones.

Ante este escenario, la innovacion con inteligencia artificial (IA) emerge como una ayuda para superar
estas limitaciones, investigaciones recientes confirman esta transicion: Nugroho et al. (2026), en un analisis
bibliométrico de 225 estudios publicados entre 2002 y 2024, identificaron un crecimiento exponencial de
publicaciones sobre evaluacion ergonomica asistida por IA desde 2020, con una fase de integracion de
sistemas inteligentes consolidada entre 2017 y 2024. Asi mismo, Quesada Diaz et al. (2026) demostraron
que los sistemas de captura de movimiento basados en vision computacional e IA producen clasificaciones
de riesgo ergondmico coherentes con sistemas inerciales de referencia en entornos industriales. Khanagar
et al. (2026) validaron un modelo de evaluacion ergondmica con IA en el sector salud, con 97 % de
sensibilidad y 85,7 % de especificidad, confirmando la objetividad vy replicabilidad de estos sistemas frente
a los meétodos observacionales tradicionales.

En Colombia la evidencia cientifica sobre los beneficios de la IA en la vigilancia ergondmica es escasa,
este estudio se propone dar mas conocimientos. Se plantea como pregunta orientadora /Las IPT con IA
es una innovacion que genera beneficios al SGSST y reemplaza al TH especializado en SST7?

Objetivo

Elobjetivo general del estudio es identificar las ventajas estratégicas, operativas y econodmicas de la vigilancia
ergonomica mediante inspecciones de puesto de trabajo con el uso de inteligencia artificial (software Ergo

Meédico laboral. Mg. en Salud Ocupacional. Gerente SURETY SST vy docente de la Universidad Libre, Cali.
Fisioterapeuta. Mg. en Salud Ocupacional, estudiante de Doctorado en Ergonomia. Coordinadora Nacional SST SURETY.
Profesional en Salud Ocupacional. Mg. en Pedagogia y especialista en Gerencia del Talento Humano. Consultor Senior SURETY SST.
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IA del Instituto Biomecanico de Valencia IBV, Espafa), para la gestion del riesgo biomecanico de postura
en empresas colombianas. Los objetivos especificos comprendieron: caracterizar los resultados de 225 IPT
asistidas con IA; cuantificar los niveles de riesgo identificados mediante una matriz de homologacion unificada
para las herramientas REBA, OWAS vy RULA vy analizar las ventajas frente a los métodos tradicionales de
inspeccion de puesto de trabajo.

Metodologia

El presente estudio es descriptivo con enfoque cuantitativo, mediante 225 IPT realizadas entre 2023 vy
2026 en 22 empresas de Colombia, ubicadas en siete ciudades: Bogota, Barranguilla, Buenaventura, Cali,
Cartagena, Medellin y Pereira. Los instrumentos de recoleccion de datos fueron los informes de IPT de
riesgo biomecanico de postura, realizadas con herramientas ergondmicas con metodologias REBA (cuerpo
completo) OWAS (posturas globales) y RULA (miembros superiores) que mediante toma de video de las
posturas del trabajador a traveés de cualquier dispositivo de grabacion, fueron analizados con la innovacion
de inteligencia artificial mediante el software Ergo |A de IBV, en el cual se sigue el siguiente procedimiento:
entrevista al trabajador vy firma del consentimiento informado, grabacion del video en el puesto de trabajo
segun guia de IBV, verificacion técnica de calidad del video, proceso del video en el software ERGO [A
con generacion inmediata del informe de evaluacion y valoracion de riesgo de postura en la herramienta
ergonomica seleccionada y la generacion del informe. El IBV garantizo el soporte técnico, la seguridad de
la informacion vy la proteccion de datos personales.

Los resultados de los informes de IPT con ERGO |A se sistematizaron en un dashboard de Excel, se
obtuvo el nivel de riesgo de acuerdo con cada una de las tres herramientas ergonomicas, las cuales tienen
criterios de clasificacion de riesgo propios, por ello, con el fin de hacer una estandarizacion del riesgo
los autores desarrollan una matriz de homologacion gue agrupa los estados de riesgo en seis niveles
unificados (Muy Bajo, Bajo, Aceptable, Moderado, Alto vy Critico), permitiendo un analisis integrado del riesgo
biomecanico de postura. Se procede al analisis e interpretacion de los datos mediante técnica descriptiva
y calculos de razones y proporciones de los datos obtenidos. Se realizo mesas de trabajo focalizadas
con los profesionales especializado en IPT con uso de ERGO IA y de empleadores para identificar los
beneficios percibidos con la innovacion de realizar IPT de riesgo biomecanico de postura mediante una
herramienta ergondmica con IA, se tabulan los resultados para validar la actividad en campo, tiempos del
procedimiento de IPT y costos.

Resultados

Se realizaron 225 IPT con uso del software de ERGO |A, en trabajadores de 22 empresas ubicadas en
siete ciudades de Colombia, sin necesidad de desplazamiento del profesional especializado al puesto de
trabajo, los videos fueron remitidos por personal de seguridad y salud en el trabajo previamente entrenado
en toma de videos para IPT de riesgo de postura, por lo tanto, de las 225 IPT el 100 % se procesaron de
manera remota. Las metodologias ergondmicas realizadas fueron REBA con 130 IPT (57.8 %), OWAS con
50 IPT (22,2 %) y RULA con 45 IPT (20 %), se validan los resultados de nivel de riesgo obtenidos en cada
herramienta con un porcentaje de criticidad en OWAS 20 %, REBA 22 % Y RULA 67 %, se procede aplicar
la matriz de homologacion de nivel de riesgo evidenciando: 74 IPT el 32,9 % fue clasificado en nivel critico
o urgente y 90 IPT el 40 % en nivel de riesgo medio, dando un total de 164 IPT el 729 % que requieren
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intervencion del riesgo de manera inmediata o de corto plazo, evidenciando un alto nivel de riesgo
biomecanico de postura en el las empresas evaluadas. De las mesas de trabajo focales se evidencio en la
dimension estratégica, la generacion inmediata de valoracion y evaluacion de riesgo de postura para la
priorizacion prioritaria de intervenciones mediante acciones preventivas y correctivas del riesgo, aspecto
clave para el cumplimiento del SG-SST. Se evidencia que un profesional especializado requieren dos horas
para un analisis con herramientas ergonomicas RULA, REBA, OWAS, con la ayuda del software con IA se
logra realizar en media hora, para una reduccion en 75 % los tiempos del profesional especializado, esto
le permite al profesional dedicar mas tiempo a la interpretacion y toma de decisiones. Asi mismo, realizar
el analisis de las IPT de manera remota vy la optimizacion de tiempo en el andlisis de las herramientas
ergonomicas con IA, logra disminuir en un 40 % el costo frente a IPT con el método tradicional.

En comparacion con otros estudios cientificos se validan los resultados obtenidos, afirman Garcia Galindo,
2024 1a 1A elimina sesgos, agiliza informes y permite controles oportunos que previenen enfermedades
laborales; Rojas y Del Castro, 2025: la |A facilitaria el seguimiento periodico de las condiciones laborales,
potenciaria una cultura de autocuidado vy serviria como modelo replicable en otras instituciones. Larez &
Maribao, 2025: las dificultades respaldan el enfoque hibrido: IA + ergonomista, donde el profesional valida
y contextualiza los resultados generados automaticamente.

Como dificultades en el uso de IA se identificaron dos limitaciones principales: la calidad del video en
el encuadre, la dotacion (vestuario) del trabajador, la iluminacion vy la distancia a la camara vy la lectura
inadecuada del angulo por el algoritmo requiriendo profesional especializado para su validacion y ajustes
requeridos.

Conclusiones

En conclusion, se ldentificaron ventajas estratégicas con resultados oportunos, operativas con IPT 100
% en remoto, con menos horas de analisis y economicas con un 40 % de ahorro en vigilancia ergondmica
mediante IPT con la ayuda del software con IA para la gestion del riesgo biomecanico de postura. La IPT
con |A si es una innovacion gue generan beneficios al SGSST y no reemplaza al TH especializado en SST,
se convierte en un apoyo para interpretar el riesgo y emitir informes oportunos, objetivos y con acciones
efectivas, contribuyendo a entornos laborales mas seguros, confortables y productivos.

Los resultados de este trabajo llenan un vacio en estudios cientificos sobre las ventajas cuantificables de
la IA en la evaluacion ergondmica vy es la base de nuevas investigaciones para evaluar los resultados de las
IPT con Ergo IA sobre la siniestralidad laboral (accidentes de trabajo, enfermedades laborales y comunes
afectadas por el riesgo de postura).

Palabras clave: vigilancia ergonodmica, inspecciones de puesto de trabajo IPT, herramientas REBA, RULA,
OWAS, inteligencia artificial, Ergo A IBV
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Recomendaciones para lainclusion laboral de personas con discapacidad
auditiva en entornos logisticos: cumplimiento de laLey 2466 de 2025 desde
lafonoaudiologia en SST
Sandra Pacheco Pulido™

Introduccion

La inclusion laboral de personas con discapacidad auditiva, personas sordas en sectores de alta
demanda operativa como la logistica y el almacenamiento ha sido histéricamente relegada por barreras
actitudinales, comunicativas, normativas vy fisicas que exceden las capacidades funcionales reales de
esta poblacion. En Colombia, la tasa de vinculacion laboral formal de personas sordas no supera el 30 %
(Federacion Nacional de Sordos-FENASCOL, 2024), una cifra que contrasta radicalmente con su potencial
productivo documentado en tareas visomotoras de precision, caracteristicas de los entornos logisticos.

La promulgacion de la Ley 2466 de 2025 constituye un punto de inflexion normativo en el ordenamiento
juridico colombiano. Esta ley establece cuotas obligatorias de contratacion de personas con discapacidad
para empresas con cien 0 mas trabajadores, exige la implementacion de ajustes razonables en el entorno
laboral y activa un régimen sancionatorio a partir del 25 de junio de 2026. Sin embargo, el cumplimiento
efectivo de esta norma trasciende el registro contable de vinculaciones: demanda un redisefo profundo de
los procesos comunicativos, los protocolos de seguridad y los modelos de evaluacion de aptitud ocupacional.

Es en este escenario donde la fonoaudiologia en seguridad v salud en el trabajo (SST) emerge como
disciplina estratégica. Su objeto de estudio la comunicacion humana y sus desordenes en los entornos donde
la persona se desempena la posiciona como el puente técnico entre el mandato legal v la realidad operativa
de los almacenes logisticos. La fonoaudiologia en SST no rehabilita al trabajador sordo: redisena el entorno
para que la sordera no sea una barrera, tal como lo postula el Modelo Social de Discapacidad adoptado por
la Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad (Organizacion de la Naciones Unidas
ONU, 2006) e incorporado al blogue de constitucionalidad colombiano mediante la Ley 1346 de 2009.

La presente ponencia sintetiza el analisis técnico-normativo vy la evidencia practica acumulada
en consultoria sobre los aportes fonoaudioldgicos al proceso de inclusion laboral de personas con
discapacidad auditiva que se postulan al cargo de Auxiliar Logistico, tomando como caso de referencia
el contexto de empresas del sector logistico-farmacéutico en Colombia. Los hallazgos evidencian que la
intervencion fonoaudioldgica sistematica en los procesos de seleccion, adaptacion y monitoreo laboral
reduce significativamente los riesgos de accidente por barreras comunicativas, incrementa la permanencia
laboral y garantiza el cumplimiento genuino de la Ley 2466 de 2025.

Objetivo

Establecer las recomendaciones fonoaudioldgicas mas idoneas para la inclusion laboral segura, efectiva
y con cumplimiento normativo de personas con discapacidad auditiva en el area logistica, articuladas

Fonoaudiologa. Especialista en Seguridad y Salud en el Trabajo de la Asociacion de Fonoaudiodlogas Especialistas en
Seguridad, Salud y Trabajo de Colombia-ASOFOESSTCO.
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al marco de la Ley 2466 de 2025 vy a los estandares del Sistema de Gestion de Seguridad vy Salud en el
Trabajo (SG-SST) colombiano.

Metodologia

La ponencia se fundamenta en una revision documental critica de caracter analitico-propositivo,
complementada con el andlisis de experiencia aplicada en consultoria SST. Las fuentes consultadas
incluyeron tres categorias:

- Normativa vigente: Ley 2466 de 2025, Ley 1346 de 2009 (CDPD), Ley 361 de 1997, Resolucion
1197 de 2024 (Ministerio de Salud), Resolucion 1843 de 2025 (Ministerio de Trabajo), Resolucion
0312 de 2019 (estdndares minimos SG-SST) y Decreto 1072 de 2015.

« Literatura técnico-cientifica sobre fonoaudiologia laboral, barreras comunicativas en entornos industriales
y logisticos, ajustes razonables para personas sordas y modelos de evaluacion de aptitud ocupacional.

» Evidencia acumulada en programas de consultoria con empresas del sector logistico vy
farmaceutico, incluyendo analisis de perfiles de cargo, evaluaciones de aptitud, diseno de ajustes
razonables y registro de indicadores de permanencia laboral.

El analisis se estructurd en torno a dos ejes: (a) la identificacion de las barreras comunicativas especificas
del cargo Auxiliar Logistico gue representan riesgos para la seguridad vy la inclusion efectiva de personas
sordas; y () la definicion de los aportes fonoaudioldgicos concretos evaluacion, disefio, capacitacion vy
monitoreo que contrarrestan dichas barreras y generan condiciones de trabajo accesibles y seguras.

Resultados
El cargo de auxiliar logistico es funcionalmente viable para personas con discapacidad auditiva

El andlisis fonoaudioldgico funcional del cargo de Auxiliar Logistico reveld gque entre el 70 y el 85 %
de sus funciones esenciales, recepcion vy verificacion de mercancia, picking, manejo de sistemas WMS,
cargue y descargue, control de inventarios son predominantemente visomotoras y no dependen de la
comunicacion auditivo-verbal espontanea. Las barreras reales no residen en la condicion auditiva del
trabajador, sino en la ausencia de diseno accesible en el entorno: senales de emergencia exclusivamente
sonoras, instrucciones operativas transmitidas Unicamente de manera oral y protocolos de seguridad no
adaptados. Esta distincion es el punto de partida para todo el proceso de inclusion.

Diferenciacion diagnéstica como requisito de cumplimiento normativo

Un hallazgo critico del anadlisis fue la confusion generalizada entre limitacion de salud (condicion
transitoria, Resolucion 1239 de 2022) y discapacidad auditiva legal (deficiencia permanente validada
mediante Certificado de Discapacidad segun Resolucion 1197 de 2024). El fonoaudidlogo en SST es el
profesional idoneo para establecer esta diferencia en el examen preocupacional y en la documentacion
de inclusion. Certificar a un trabajador reubicado por patologia auditiva adquirida como persona con
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discapacidad para efectos de la cuota de la Ley 2466 constituye, segin la jurisprudencia reciente (SU-
1M/2025), un riesgo de fraude normativo y vulneracion del derecho a la intimidad.

Aportes fonoaudioldgicos especificos al proceso de inclusion
Se identificaron ocho aportes fonoaudioldgicos con evidencia de impacto en la inclusion efectiva:

» Evaluacion fonoaudioldgica funcional orientada al cargo: analisis del perfil comunicativo del
puesto, no del grado de pérdida auditiva, para determinar aptitud con criterio funcional.

» Rediseno del perfil de cargo con enfoque inclusivo: eliminacion de requisitos comunicativos
innecesarios y formulacion de criterios funcionales medibles, cumpliendo el principio de no
discriminacion de la Ley 361 de 1997.

« Disefio de ajustes razonables comunicativos en tres dimensiones: ergondmicos (campo
visual amplio, sefalizacion luminosa estroboscopica), tecnoldgicos (wearables vibro tactiles,
aplicaciones de texto en tiempo real, WMS con interfaz visual clara) y organizacionales
(compafiero-enlace comunicativo, protocolos escritos, briefing visual de turno).

» Revision y adaptacion del Plan de Emergencias del SG-SST: inclusion de sefalizacion luminosa
autonoma, procedimiento de verificacion visual de presencia en punto de encuentro y
capacitacion de la brigada en comunicacion con personas sordas.

» Elaboracion del concepto de aptitud fonoaudioldgica funcional como documento de referencia
para la evaluacion meédica preocupacional, reorientando el enfoque del meédico hacia la aptitud
para las funciones esenciales con ajustes, no hacia la deteccion de razones para la no aptitud.

« Disefo e implementacion de programa de Lengua de Sefias Colombiana (LSC) funcional-laboral:
vocabulario operativo minimo para supervisores y pares directos, reduciendo el aislamiento
social como factor de riesgo psicosocial.

» Propuesta de indicadores de seguimiento diferenciados: tasa de implementacion de ajustes en
los primeros 30 dias, nimero de incidentes relacionados con barreras comunicativas, calificacion
de accesibilidad comunicativa del puesto y permanencia laboral a 12 meses.

El “ecosistema inclusivo’: articulacion interdisciplinar como condicion de éxito

Los resultados evidencian gue la inclusion laboral exitosa de personas sordas en entornos logisticos no
puede ser responsabilidad exclusiva de un area. Requiere un ecosistema inclusivo articulado en cuatro nodos:
(@) Recursos Humanos, que disena perfiles funcionales vy recluta talento con discapacidad certificada real; (b)
el equipo SST, liderado por el fonoaudidlogo, que disefia ajustes razonables e implementa el monitoreo; ()
medicina ocupacional, que realiza la evaluacion preocupacional con criterio funcional sin juicios de valor
auditivos; y (d) juridico v direccion, que garantiza el reporte al Ministerio de Trabajo dentro de los 15 dias
siguientes a la vinculacion v la gestion estratégica del cumplimiento de la Ley 2466 de 2025.
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Conclusiones

La Ley 2466 de 2025 no es solo una norma de cuotas de contratacion: es un mandato de redisefio
organizacional que exige a las empresas colombianas transformar sus procesos de seleccion, sus
entornos fisicos y sus protocolos comunicativos para hacerlos funcionalmente accesibles a personas con
discapacidad. En el caso de los entornos logisticos, la fonoaudiologia en SST es la disciplina técnica que
hace posible este redisefio con rigor, precision y fundamento normativo.

El cargo de Auxiliar Logistico es, por su naturaleza funcional predominantemente visomotora, uno de los
cargos con mavyor viabilidad de inclusion para personas sordas profundas en el sector privado colombiano,
siempre gue se implementen |os ajustes razonables comunicativos identificados.

La evaluacion fonoaudioldgica funcional orientada al cargo y no al grado de pérdida auditiva es el
instrumento técnico que transforma el examen preocupacional de un filtro discriminatorio en un proceso
de diseno inclusivo, en plena coherencia con el enfoque de la Ley 2466 de 2025.

Los ajustes razonables comunicativos en sus tres dimensiones (ergondmicos, tecnoldgicos vy
organizacionales) son proporcionales, viables econdmicamente y de alto impacto en la reduccion de riesgos
de accidente por barreras comunicativas en entornos logisticos con alta exposicion a sefiales sonoras criticas.

La diferenciacion rigurosa entre limitacion de salud vy discapacidad legal auditiva no solo es una
obligacion normativa sino una garantia de cumplimiento genuino de la Ley 2466: el “falso cumplimiento”
mediante la certificacion de trabajadores reubicados expone a las empresas a riesgos legales, éticos y
reputacionales documentados.

La fonoaudiologia en SST genera valor estratégico en las organizaciones al articular el mandato legal,
la seguridad del trabajador vy la productividad operativa en un mismo proceso de diseno accesible,
transformando el cumplimiento de la Ley 2466 de 2025 de una obligacion administrativa en una ventaja
competitiva sostenible.

Palabras clave: discapacidad auditiva, inclusion laboral, fonoaudiologia SST, entornos logisticos, ajustes
razonables, modelo social, lengua de sefnas colombiana.
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Elriesgo que no se ve: predictibilidad de la accidentalidad laboral mediante
deteccion de co-falla de barreras en sistemas de trabajo
Catherine Guzman Tejeda’

Introduccion

Los sistemas de gestion de SST han avanzado significativamente en el control de condiciones fisicas,
pero la accidentalidad laboral persiste: Fasecolda (2024) reportd mas de 580.000 accidentes calificados
en Colombia. Esta paradoja sugiere gue los modelos convencionales —centrados en cumplimiento
normativo— no capturan adecuadamente la dimension humana del riesgo. El modelo del Queso Suizo
(Reason, 1990) plantea que los accidentes ocurren cuando fallan simultaneamente multiples barreras. En
entornos industriales, tres de esas barreras son fundamentalmente humanas: el autocuidado del operario,
el liderazgo en seguridad del supervisor, vy el clima de seguridad del equipo. Su deterioro convergente
genera una condicion de co-falla latente que raramente detectan los indicadores tradicionales.

Objetivo

Presentar el diseno, la evaluacion psicométrica inicial y la aplicacion de un modelo de deteccion
temprana de co-falla de barreras humanas en dos plantas industriales del sector alimentario colombiano,
evaluando su potencial para identificar zonas de vulnerabilidad humana no visibles mediante indicadores
convencionales de SST.

Metodologia

Diseno: estudio descriptivo transversal con andlisis multinivel. Medicion simultanea en dos plantas del
sector alimentario (Planta A y Planta B), primer semestre de 2026. Datos agregados y anonimizados con
autorizacion institucional.

Muestra: 735 participantes: 667 operarios (Planta A n=503, Planta B n=164) y 68 supervisores (Planta
A n=44, Planta B n=24), resultado de los criterios de elegibilidad aplicados sobre la poblacion objetivo.
Participacion voluntaria, anonima y con consentimiento informado, sin presencia de supervisores directos
para mitigar sesgo de deseabilidad social.

Instrumentos: IASH V5.2 (30 items, 7 dimensiones de autocuidado operativo, escala Likert 5 puntos,
a=0,87. n=667) e IPRA V3.3 (43 items, 8 dimensiones de liderazgo en seguridad, evaluacion 360°, a=0,94,
n=68). Normalizacion: (media-1)/4)x100. El Safety NPS se obtiene de la pregunta de recomendacion del
IPRA 360° utilizado como indicador sintético de clima de seguridad percibido, andlogo a las medidas de
Zohar (2000) y Luria (2010).

indice de Co-falla Latente (ICL — equivalente al IVC descrito en la postulaciéon, con umbrales
empiricamente calibrados): operacionaliza el modelo de barreras mediante deterioro convergente en
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capas independientes. Los puntos de corte se establecieron a partir de la distribucion empirica de la
muestra piloto: IASH<65 corresponde al percentil 5 (n=667), IPRA<70 al decil inferior (n=68). ICL Nivel 1:
IPRA<70 o IASH<65. ICL Nivel 2: IPRA<65 y IASH<60 concurrentes. ICL Nivel 3 (componente exploratorio):
Safety NPS negativo. Umbrales preliminares, sujetos a refinamiento.

Analisis: distribucion de riesgo por semaforo de cuatro niveles, comparacion interplanta (ttest, Mann-
Whitney, X?), correlaciones de Pearson entre barreras, y analisis tematico de 1244 respuestas abiertas del
IPRA.

Declaracion de conflicto de interés:

Los instrumentos IASH V5.2 e IPRA V3.3 son de propiedad intelectual de la autora (Talentha® / Mentoring
Consultores SAS). Estudio sin financiacion externa.

Resultados

IASH (n=667): indice global Planta A M=82.75 (SD=10,05) y Planta B M=82,05 (SD=9,69), ambos en
riesgo bajo. La diferencia entre plantas no fue significativa (t=0,78, p=0,44, d=0,07, 1C95 % [-1,06, 2,46)),
lo que indica gue el patron de deterioro es compartido y no atribuible al contexto de planta. El analisis
dimensional reveld que el 474 % de los operarios presenta deterioro en al menos una dimension por
debajo del umbral de alerta, evidencia de vulnerabilidad latente no capturable por el indice global. El 37.2 %
se ubica en algun nivel de riesgo en el indice compuesto. Las dimensiones D1 Bienestar Fisico y D2 Manejo
Emocional fueron las Unicas en Riesgo Moderado en ambas plantas (D1: 73,09/70,43; D2: 72,95/72,03). El
20,4 % de los operarios presenta D2<60 y el 15,6 % D1<60 — sefales activas de estrés y fatiga operativa.
El 69 % concentra ambas simultaneamente, configurando el perfil de mayor exposicion individual. El
ftem mas critico fue ‘Noto cuando el estrés o la rabia me hacen trabajar mas rapido o descuidado’ (Planta
A=4950, Planta B=42,84).

IPRA (n=68): planta A M=919 (SD=9,5, Riesgo Bajo); Planta B M=80,8 (SD=127. riesgo moderado).
Diferencia estadisticamente significativa (t=4,09, p<0,001, Mann-Whitney p<0,001). E116,2 % de supervisores
presenta IPRA<75 (zona alto + critico) y el 13,2 % combina IPRA<80 con Safety NPS<65 — dos barreras
simultdneamente comprometidas. El 33,3 % de supervisores de Planta B se ubico en riesgo alto o critico vs.
6,8 % en Planta A (X?=6,22; p=0,013). Las dimensiones mas débiles fueron D5 Aprendizaje de Incidentes y
D2 Planeacion y Arrangue Seguro. E114,7 % de los supervisores fue clasificado como detractor de seguridad
por su propio equipo (Safety NPS<50), independientemente de su puntuacion cuantitativa.

Safety NPS: planta A +45 (54,5 % Promotores, 91 % Detractores); Planta B +4 (39,3 % Promotores, 35,7 %
Detractores). Se identifico correlacion positiva significativa entre IPRA vy Safety NPS (r=0,37, p=0,002, n=68),
aportando evidencia preliminar de convergencia entre ambas medidas. Una anomalia metodoldgicamente
relevante: supervisores con IPRA alto, pero Safety NPS bajo, sugiriendo que la percepcion del equipo
captura dimensiones no completamente recogidas por los items estructurados.

ICL y triangulacién: en Planta B se identificaron 5 supervisores con IPRA<70 (ICL Nivel 1) y 3 operarios
con IASH<60 en areas con supervisores criticos (sefial ICL Nivel 2 latente). El andlisis tematico de las
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respuestas abiertas mostro convergencia con los hallazgos cuantitativos: en las dimensiones mas deébiles
(D2 y D5), los evaluadores reportaron necesidades de mayor presencia en campo, seguimiento a reportes
de actos inseguros, y respuesta efectiva ante alertas del equipo. En Planta A emergio el tema ‘liderazgo por
conviccion versus por miedo, indicador de clima que trasciende los items estructurados.

Conclusiones

Los resultados sugieren que el modelo tiene potencial para identificar zonas de vulnerabilidad humana
no evidentes en los indicadores convencionales de SST. En ambas plantas el IASH global indica Riesgo Bajo,
lectura gue en un sistema de gestion tradicional podria interpretarse como ausencia de riesgo. El analisis
multinivel reveld que entre el 28 % vy el 42 % de los operarios presenta deterioro en D1y D2, y gue en Planta
B el 33 % de los supervisores opera en zona de riesgo alto o critico. La consistencia del patron D1-D2 entre
plantas (d=0,07) sugiere una senal sistémica independiente del contexto organizacional especifico.

La diferencia significativa en liderazgo (p<O,001) y la correlacion IPRA-Safety NPS (r=0,37 p=0,002)
aportan evidencia preliminar de gue las barreras del modelo son sensibles a variaciones reales del sistema
de trabajo. En términos de aplicacion, el modelo permitio priorizar unidades especificas para intervencion
preventiva, evitando intervenciones masivas no focalizadas.

Limitaciones: disefio transversal sin validacion causal ni contra accidentalidad historica (fase en curso).
Umbrales ICL preliminares, sujetos a refinamiento. Generalizacion limitada al sector alimentario industrial
colombiano.

Palabras clave: indicadores lideres; co-falla de barreras; modelo del queso suizo; psicometria aplicada a
SST; indice de co-falla latente.
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Creacion del protocolo de emergencias para la prevencion deriesgos en los
procesos de refrigeracion en empresas de alimentos dado el uso de amoniaco
Javier Mauricio Morales Calero™

Introduccion

Los procesos industriales agudizan los riesgos ocupacionales, desafio alineado con los ODS 2030: ODS
3 (Salud y bienestar), ODS 8 (Trabajo decente), ODS 12 (Produccion responsable) y ODS 15 (Proteccion
de ecosistemas terrestres) (Naciones Unidas, 2015). El amoniaco, ampliamente usado en refrigeracion
industrial, representa un contaminante de alta toxicidad con impactos severos sobre la salud y el entorno
ambiental ante liberaciones accidentales (ATSDR, 2017).

Objetivo

Este estudio, desarrollado en una empresa de alimentos del Valle del Cauca, disenod y valido un protocolo
de emergencias para fugas de NHs en el sector alimentario.

El diagnostico aplicado a 75 participantes (50,7 % masculino; 48,0 % femenino) reveld déficits criticos:
65,3 % desconocia protocolos de emergencia, 61,3 % ignoraba capacidades de proteccion del EPP, y 53,3
% no interpretaba correctamente el TLV-STEL (35 PPM), evidenciando la necesidad urgente de formacion
técnica. El presente articulo expone con detalle las distintas fases de ejecucion del protocolo, asi como las
experiencias obtenidas durante su implementacion.

Metodologia

Se empled una metodologia descriptiva no probabilistica con observacion directa, sobre una muestra de
75 participantes, conformada por operarios de planta, técnicos especializados y personal SST. Mediante un
cuestionario digital (Google Forms) se diagnosticaron conocimientos previos sobre emergencias quimicas,
evaluando variables como identificacion de riesgos, uso correcto de mascaras fullface y procedimientos
de respuesta ante fugas de amoniaco.

Los criterios de inclusion consideraron personal directamente vinculado a actividades de refrigeracion
industrial con amoniaco. Posteriormente, se desarrolld un proceso de capacitacion en manejo seguro
de la sustancia, seguido de simulacros bifasicos progresivos: primero con gases no toxicos y luego con
amoniaco real. Los procedimientos se fundamentaron en guias internacionales GRE y PRIMAP (Emergency
Management Australia, 2020; Johnson & Lee, 2020; Martinez & Peters, 2018).

Resultados

La muestra estuvo conformada por 75 participantes (50,7 % masculino; 48,0 % femenino; 1,3 % prefirid
no indicarlo). El diagnodstico inicial evidencio déficits significativos en competencias técnicas: el 61,3 %
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desconocia la capacidad de proteccion de la mascara fullface expresada en PPM; el 65,3 % no identificaba
protocolos de respuesta ante emergencias por NHs; el 53,3 % presento dificultades en la interpretacion del
valor limite TLV-STEL (35 PPM); el 49,3 % no reconocia la seccion GRE aplicable al amoniaco; y el 54,7 %
desconocia el factor de expansion liqguido-gas. Ante estos hallazgos, se implementaron ciclos de formacion
continua y monitoreo permanente (Chen & Williams, 2022; Garcia & Delgado, 2020.

Tabla 1. Género de los encuestados

cf:ggﬂ;‘:t:e Frecuencia (%) Frecuencia ("3_ o p:;‘:t’ade
Masculino 50,7 % 38 —
Femenino 48,0 % 36 —
No responde 1,3 % 1 —
MNota. Distribucidn porcentual de respuestas para la pregunta 'Género de los encuestados’ (n=75).

Fuente: elaboracion propia.

Figura 1. Género de los encuestados

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Peso atmosférico del amoniaco respecto al aire (1 atm)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Peso atmosférico del amoniaco respecto al aire (1 atm)

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Capacidad maxima (PPM) de mascara fullface ante fuga de NHs

Fuente: elaboracion propia.

Figura 3. Capacidad maxima (PPM) de mascara Fullface ante fuga de NHs

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4. Multiplicacion de una gota de NHs liquido al vaporizarse

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. Multiplicacion de una gota de NHs liquido al vaporizarse

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Caracterizacion del NHs seglin placa DOT 1005 / niimero 268

Fuente: elaboracion propia.

- P —
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Figura 5. Caracterizacion del NHs seguin placa DOT 1005 / niimero 268

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Categoria TLV para medicion de 35 PPM de NHs

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. Categoria TLV para medicion de 35 PPM de NHs

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 7. Conocimiento de protocolo para emergencias con NHs

Fuente: elaboracion propia.

T P —



£7ccs CONGRES) TORCAZA

Consejo ( Colomblano DE SEGURIDAD, Centro de Estudios de Sostenibilidad
de Seguridad SALUD Y AMBIENTE

Figura 7. Conocimiento de protocolo para emergencias con NHs

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 8. Pagina de la GRE utilizada para guia de atencion de emergencias

Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Pagina de la GRE utilizada para guia de atencion de emergencias

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Procedimiento operativo. Atencion de emergencias con NHs

Fuente: elaboracion propia.

Los hallazgos confirman deficiencias criticas en formacion técnica para el manejo seguro del Amoniaco.
El 65,3 % del personal desconoce protocolos de emergencia, resultado consistente con Ia literatura sobre
el impacto positivo de la capacitacion en respuesta a incidentes (Johnson & Lee, 2020), lo que justifica
implementar procedimientos basados en el Protocolo PRIMAP v la GRE (Emergency Management
Australia, 2020). El 61,3 % ignora las limitaciones técnicas en PPM de la mascara Fullface, cuya proteccion
es efectiva hasta 2,500 PPM (10 veces el IDLH del NHs = 3000 PPM, con margen de seguridad del 20 %),
exponiendo potencialmente a trabajadores a concentraciones inmediatamente peligrosas para la vida.
Adicionalmente, el 54,7 % desconoce la relacion de expansion liquido-gas del amoniaco, dato esencial

para estimar la magnitud de fugas y establecer perimetros de seguridad confiables, comprometiendo la
gestion eficaz de emergencias.

Tabla 9. Variable evaluada con porcentaje de error
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla 10. Variable evaluada con porcentaje de acierto y nivel de dominio
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Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

El andlisis cuantitativo revela deficiencias criticas en competencias de seguridad industrial. El dominio en
interpretacion de TLV y especificaciones técnicas del EPP (mascara Fullface) resultd critico (173 % y 24,0
% de acierto, respectivamente), comprometiendo la toma de decisiones ante exposicion a amoniaco. El
desconocimiento del STEL (35 PPM) limita la interpretacion eficaz de detectores multigas. Paralelamente,
los protocolos de respuesta inicial v el uso de la GRE presentaron dominio bajo (34,7 %), evidenciando
insuficiente preparacion para la primera respuesta ante emergencias. Se recomienda implementar
capacitacion técnica estructurada y simulacros sistematicos basados en el Protocolo PRIMAP v la GRE.

Palabras clave: amoniaco, protocolo de emergencias, seguridad industrial, TLV, PRIMAP
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El riesgo quimico ocupacional como amenaza multidimensionalala
seguridad humana de trabajadores de tratamiento quimico en operaciones
del sector hidrocarburos
John Alexander Sanchez Martinez™

Introduccion

El tratamiento quimico constituye una actividad esencial para garantizar la continuidad operacional en
la industria de hidrocarburos. A lo largo de todas las etapas de produccion, los trabajadores interactian
de manera permanente con sustancias guimicas utilizadas para controlar corrosion, incrustaciones,
bacterias, emulsiones y otras variables del proceso. Esta interaccion ocurre durante actividades como
almacenamiento, transporte, preparacion de mezclas, trasiego, muestreo vy dosificacion, lo que implica
una exposicion constante a sustancias clasificadas como corrosivas, inflamables, toxicas, cancerigenas o
peligrosas para el ambiente.

Tradicionalmente, el riesgo quimico se ha abordado desde el cumplimiento normativo vy la seguridad
y salud en el trabajo, privilegiando controles administrativos y el uso de elementos de proteccion
personal. Sin embargo, este enfogue resulta insuficiente para comprender la complejidad de un riesgo
cuyos efectos pueden manifestarse muchos afnos después de la exposicion y extenderse mas alla del
trabajador directamente involucrado. Por ello, el presente ensayo plantea que el riesgo quimico debe
analizarse desde la seguridad humana, entendiéndolo como una amenaza multidimensional capaz de
afectar simultaneamente la salud, la estabilidad econdmica, el ambiente, la comunidad vy la sostenibilidad
de las organizaciones.

Fundamentos técnicos y normativos del riesgo quimico: comprender el riesgo quimico requiere
diferenciar conceptos como peligro, riesgo, toxicidad vy vias de ingreso al organismo. El dano no depende
Unicamente de las propiedades de la sustancia, sino también de variables como la concentracion, el tiempo
de exposicion, la frecuencia del contacto, las condiciones operacionales vy la efectividad de los controles
implementados.

Eneltratamiento quimico convergen diferentes escenarios donde el trabajador interactiia continuamente
con sustancias peligrosas durante procesos de almacenamiento, manipulacion, preparacion y dosificacion.
Por esta razon, la gestion preventiva debe apoyarse en herramientas técnicas como el Sistema Globalmente
Armonizado (SGA), las fichas de datos de seguridad, la identificacion de peligros, la evaluacion del riesgo y
la aplicacion de controles jerarquicos.

En Colombia existe un marco regulatorio que fortalece esta gestion mediante instrumentos como la Ley
55 de 1993, el Decreto 1496 de 2018, la Resolucion 773 de 2021y el Decreto 1477 de 2014, complementados
con referentes técnicos internacionales como ACGIH, NFPA vy las guias del Center for Chemical Process
Safety (CCPS). No obstante, el cumplimiento documental por si solo no elimina la exposicion, especialmente
en actividades de campo donde el factor humano contintia desempenando un papel determinante.

Universidad Militar Nueva Granada. PECOM Energia Colombia S.A.S.
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Riesgo quimico y seguridad humana: el enfoque de seguridad humana propuesto por el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo amplia la vision tradicional de la seguridad al centrar la atencion
en la proteccion integral de las personas frente a amenazas que afectan diferentes dimensiones de su
bienestar.

Aplicado al riesgo guimico, este enfoque permite comprender gue las consecuencias de una exposicion
no se limitan al ambito ocupacional. Un evento quimico puede comprometer la salud del trabajador,
generar pérdidas economicas por incapacidades o disminucion de productividad, afectar el ambiente
mediante derrames o emisiones, impactar a las comunidades cercanas y comprometer la continuidad del
negocio.

Desde esta perspectiva, el riesgo guimico deja de ser un problema exclusivamente técnico para
convertirse en una situacion que involucra dimensiones sanitarias, economicas, ambientales, comunitarias,
alimentarias y de gobernanza. Esta vision facilita comprender que proteger al trabajador también significa
proteger su familia, el entorno donde opera la empresa y la sostenibilidad de la organizacion.

Resultados

Uno de los principales hallazgos corresponde a la normalizacion del riesgo quimico. La exposicion
repetitiva vy la ausencia de consecuencias inmediatas pueden generar una falsa percepcion de control,
llevando a considerar como rutinarias actividades que continlian representando peligros importantes.

En muchas operaciones, la prevencion sigue dependiendo principalmente del comportamiento
humano mediante procedimientos y uso de elementos de proteccion personal. Aunque estos controles
SON necesarios, resultan menos robustos que las soluciones basadas en seguridad de procesos, como la
gestion del cambio, los sistemas cerrados de transferencia, las barreras de proteccion y los controles de
ingenieria.

La experiencia demuestra que numerosos incidentes se originan por cambios no controlados, fallas en
la gestion operacional o pérdida de contencion, mas gue por el desconocimiento de los peligros de las
sustancias. Esto evidencia la necesidad de integrar la seguridad de procesos con la seguridad vy salud en
el trabajo para reducir la probabilidad de exposicion y no Unicamente sus consecuencias.

Asi mismo, el analisis permitid identificar gue la exposicion cronica constituye uno de los mayores
desafios preventivos, ya que enfermedades respiratorias, dermatologicas, neuroldgicas o incluso algunos
tipos de cancer pueden desarrollarse progresivamente vy dificultar la percepcion del riesgo tanto por parte
de trabajadores como de empleadores.

Reflexion propositiva: frente a esta realidad, resulta necesario avanzar hacia modelos de gestion
que integren la prevencion técnica con un enfoque centrado en las personas. Esto implica fortalecer la
identificacion de peligros desde 1as primeras etapas del proceso, priorizar controles de ingenieria sobre
controles administrativos, implementar sistemas cerrados de transferencia cuando sea técnicamente
viable y fortalecer la gestion del cambio dentro de las operaciones.
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De igual manera, la formacion del personal debe ir mas alla del cumplimiento de requisitos legales vy
orientarse al desarrollo de una verdadera cultura preventiva donde cada trabajador comprenda los efectos
acumulativos de la exposicion guimica y participe activamente en la identificacion de oportunidades de
mejora.

El uso de indicadores de desempeno, auditorias, monitoreo continuo y aprendizaje organizacional
permite evaluar la efectividad de los controles implementados vy fortalecer la toma de decisiones basada
en evidencia. Todo ello contribuye a reducir incidentes, proteger la salud de los trabajadores y generar
valor sostenible para las organizaciones.

Conclusiones

El analisis desarrollado demuestra que el riesgo quimico presente en las actividades de tratamiento
quimico en hidrocarburos constituye una amenaza multidimensional gue trasciende el enfoque tradicional
de seguridad y salud en el trabajo. Sus consecuencias pueden afectar simultaneamente a las personas, la
operacion, el ambiente, las comunidades vy la sostenibilidad del negocio.

También se evidencid gue la exposicion cronica vy la normalizacion del riesgo representan desafios
importantes para la prevencion, ya gue muchas de sus consecuencias aparecen anos despues del contacto
inicial con las sustancias quimicas. Esta condicion exige fortalecer la percepcion del riesgo y evitar que Ia
rutina disminuya la disciplina operacional.

Finalmente, integrar la seguridad humana, la seguridad de procesos vy la gestion del riesgo quimico
permite construir estrategias preventivas mas completas y sostenibles. Proteger a las personas implica
también proteger el ambiente, garantizar la continuidad operacional y fortalecer la resiliencia de las
organizaciones frente a uno de los riesgos mas complejos presentes en la industria de hidrocarburos.

Palabras clave: hidrocarburos; sustancias peligrosas; exposicion ocupacional; gestion de riesgos; salud
laboral.
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Evaluacion del riesgo por exposicion al polvo de carbén en trabajadores de
mineria en la vereda Pueblo Viejo - Cucunuba
Leslly Paola Alvarez Enciso?°

Introduccion

La mineria es una actividad industrial orientada a la extraccion selectiva de recursos minerales presentes
en los tres estados de la materia: solido (minerales metalicos y no metalicos, asi como combustibles fosiles),
liguido (petroleo) y gaseoso (gas natural). En Colombia, esta actividad constituye un sector estratégico
para la economia nacional; de acuerdo con los datos reportados por la Agencia Nacional de Mineria (ANM)
para el ano 2025, “el carbon se mantuvo como el grupo con mayor participacion en las exportaciones
mineras del pais, alcanzando el 44,2 % del valor total exportado, seguido de cerca por el oro con el 38,2 %,
otros minerales (incluye platino) con el 12,2 %, ferroniquel con el 4,2 % y esmeraldas con el 1,2 %." (Unidad
de Planeacion Minero-Energética, 2025, p2).

A pesar de su importancia economica, la actividad minera genera diversos impactos ambientales y
laborales, entre ellos la emision de material particulado representa uno d ellos principales factores para la
salud humanadelos trabajadores y las comunidades cercanas a las explotaciones mineras; la contaminacion
atmosféricas ocurre cuando en el aire se encuentran particulas suspendidas o contaminantes en
concentraciones capaces de producir efectos adversos sobre |0s seres humanos, la flora vy la fauna.

Eneldepartamento de Cundinamarca, la explotacion de carbdn constituye una de las principales actividades
extractivas, seguin la Agencia Nacional de Mineria (ANM), de los 245 millones de toneladas de carbon
producidas en el departamento, mas de 700.000 toneladas correspondieron al municipio de Cucunuba
(Agencia Nacional de Mineria, 2023). Durante los procesos de extraccion, transporte y almacenamiento del
mineral se liberan al ambiente diferentes contaminantes, entre ellos material particulado respirable, didoxido de
azufre, Oxidos de nitrogeno, metales pesados y otros compuestos Nocivos para la salud humana.

La exposicion continua a estos contaminantes se asociado con diversas afectaciones enla salud segun Casas
(2025) indico gue las actividades mineras pueden relacionarse con una mayor prevalencia de enfermedades
cardiopulmonares cronicas, hipertension arterial, enfermedad pulmonar obstructiva y enfermedad renal; de
manera particular, la inhalacion de polvo generado durante la explotacion de carbon ha sido identificada
como uno de los principales factores de riesgo para el desarrollo de enfermedades respiratorias laborales.

Diversos estudios han documentado que los trabajadores mineros representan una mayor probabilidad
de desarrollar patologias respiratorias como la neumoconiosis del trabajador del carbon, asma ocupacional y
enfermedad obstructiva cronica (EPOC) debido a la exposicion prolongada a material particulado respirable.
Asi mismo, Rodriguez y Torres (2024) sefiala que la exposicion permanente al polvo de carbdn incrementa el
riesgo de alteraciones pulmonares que pueden afectar la calidad de vida vy la capacidad laboral.

La contaminacion del aire constituye actualmente uno de los principales problemas de salud publica a
nivel mundial. Segun el Ministerio de Salud y Proteccion Social, la exposicion a contaminantes atmosféricos
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puede generar efectos agudos y cronicos que afectan pulmones, corazon, cerebro y aparato reproductor:
en Colombia el Instituto Nacional de Salud reportd que 17549 muertes son atribuibles a factores de riesgos
ambiental, de las cuales 15.681 se relacionan con la mala calidad del aire, principalmente por enfermedades
isquémicas del corazon y enfermedad pulmonar obstructiva cronica. (Bernal & Alvarez, 2022).

En concordancia, la evaluacion de la exposicion ocupacional al polvo de carbdon constituye una
herramienta fundamental para la prevencion de enfermedades laborales en el sector minero; para la
determinacion de los niveles de exposicion se emplean como referencia los valores limites permisibles
establecidos por la Conferencia Americana de Higienista Industriales Gubernamentales (ACGIH), la cual
establece para la fraccion respirable de polvo de carbon un valor limite de exposicion ocupacional de
2,7475 mg/m?3 para jornada de trabajo de ocho horas; la comparacion de las concentraciones medidas con
estos valores permite establecer el nivel de riesgo ocupacional y definir las medidas de control orientadas
a la proteccion de la salud de los trabajadores.

Objetivo

Evaluar el riesgo por exposicion al polvo de carbon en los trabajadores de minera en la vereda pueblo
viejo - Cucunuba.

Metodologia

Se realizd un estudio con un enfoque observacional, descriptivo de corte transversal, en el cual se evaluo el
nivel de riesgo por la exposicion al polvo de carbon mediante el método NIOSH 0600, basado en el andlisis
gravimeétrico de lafraccionrespirable, para la recoleccion de muestras se emplearon bombas de muestreo personal
marca GilAir Plus, previamente calibrada, cada medicion correspondio a una evaluacion ambiental unipersonal,
en la que el equipo fue portado por el trabajador durante una fraccion representativa de la jornada laboral. Se
selecciond una muestra representativa de 42 trabajadores pertenecientes a la poblacion total de la unidad minera,
garantizando la cobertura de los diferentes cargos involucrados en la exposicion a material particulado.

Resultados

Se evidencid que durante las diferentes actividades asociadas a la extraccion de carbon, el material
particulado predominante correspondio a polvo de carbon, 1o cual indica una exposicion directa de los
trabajadores al agente evaluado; la concentracion promedio del material particulado fue 0,764 mg/m3, con
valores minimo y maximo de 0,198 mg/m?y 1,52 mg/m?3, respectivamente.

Al aplicar el método de ajuste en la escala de Brief, se obtuvo un TLV-TWA ajustado diario de 19 mg/
m3 y un ajuste semanal de 2.4 mg/m?, evidenciado que las concentraciones medias se encuentran por
debajo de los valores de exposicion establecidos; en este sentido, no se supera los niveles permisibles
de referencia, lo gue indica una condicion en general de exposicion controlada; asi mismo, el limite de
exposicion ocupacional para particula respirable establecido por la ACGIH corresponde a 3,0 mg/m? para
una jornada de 8 horas diarias y 40 horas semanales; por lo tanto, las concentraciones registradas se
encontraron por debajo de este valor de referencia. (NIOSH 600, s.f)
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No obstante, el analisis de indice de riesgo por cargo evidencid una variabilidad significativa de la
exposicion: en el caro de piquero presento un IR de 112 (Riesgo Alto), seguido de Descargue (IR= 0,62)
vy malacatero (IR= 0,57) con riesgo medio, mientras que el reforzado (IR= 0,23) vy Frentero (IR= 0,18) se
clasificaron con riesgo bajo; estos resultados indican, aungue las concentraciones globales se encuentran
dentro de los limites permisibles, existen grupos laborales con mayor vulnerabilidad debido a la naturaleza
de sus tareas y mayor cercania a la fuente generadora de polvo de carbon.

Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten evidenciar gue la exposicion ocupacional a material particulado en la
mineria subterranea de carbon no se distribuye de manera homogénea entre los diferentes cargos evaluados,
presentandose variaciones importantes en funcion de las actividades desarrolladas vy la proximidad a las fuentes
de generacién de polvo. El cargo de Piquero registro el mayor indice de Riesgo (IR =112), clasificandose en un nivel
alto, mientras que los cargos de Descargue y Malacatero presentaron niveles medios, y 10s cargos de Reforzador
vy Frentero niveles bajos. Estos hallazgos sugieren que las tareas relacionadas directamente con el arrangue,
fragmentacion y manipulacion del carbon generan mayores condiciones de exposicion a polvo respirable.

La presencia de material particulado que se ve en el aire recalca la importancia de considerar no solo 10s
Iimites permisibles, sino también la percepcion subjetiva del riesgo; aunque los niveles de exposicion pueden
estar dentro de los estandares, la visibilidad de particulas en suspension sugiere que la calidad del aire puede
afectar la comodidad v la salud del trabajador.

Desde un enfoque epidemioldgico, esta distribucion del riesgo es consistente con modelos de exposicion
ocupacion en mineria, donde la variabilidad por tarea es un determinante clave en la carga de exposicion por
inhalacion, esto refuerza la importancia de no basar la evaluacion Unicamente en promedios ambientales, sino
en analisis diferenciados por cargo.

Palabras clave: carbon mineral; riesgo; exposicion; higiene laboral; salud.
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Integracion de la educacion en gestion de riesgos de procesos en plantas
piloto mediante una metodologia basada en HIRA: un caso de estudio
Daniel Felipe Borda Lopez?" Mario Andrés Noriega Valencia?' Ivan Dario Gil Chaves?!

Introduccion

Las plantas piloto ocupan un lugar intermedio entre la experimentacion de laboratorio vy la produccion
industrial a escala completa. En el ambito académico, permiten a los estudiantes acercarse a equipos reales,
operaciones unitarias y esquemas de proceso. Sin embargo, su operacion implica riesgos considerables,
agravados por la inexperiencia de los estudiantes y la frecuente ausencia de estandares de seguridad
estructurados. Se estima gue el numero de incidentes en instalaciones de planta piloto puede ser entre 10
vy 50 veces mayor gue en industrias de referencia como Dow o DuPont.

Frente a esta realidad, los marcos normativos mas comunes en laboratorios académicos —como el
estandar de laboratorio de OSHA o el de Comunicacion de Peligros— se limitan a facilitar el acceso a
informacion de seguridad mediante Hojas de Datos de Seguridad, sin incorporar un sistema continuo de
reconocimiento vy analisis de riesgos. El estandar de Gestion de Seguridad de Procesos (PSM) de OSHA,
disefiado para la industria, ofrece un marco mas robusto, pero no suele aplicarse en plantas piloto porgue
estas no alcanzan los umbrales de cantidad de sustancias peligrosas gue lo hacen obligatorio.

Objetivo

El presente estudio propone adaptar el PSM de OSHA a escala de planta piloto universitaria, integrandolo
con una metodologia de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos (HIRA) basada en puntos
ponderados, con el objetivo de mejorar la cultura de seguridad vy orientar la asignacion de recursos en la
Planta Piloto del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental de la Universidad Nacional de Colombia
en Bogota.

Metodologia

La Planta Piloto de la Universidad Nacional de Colombia tiene una superficie construida de mas de 3000
metros cuadrados e incluye multiples subunidades gque realizan operaciones unitarias basicas orientadas a
la ensenanza e investigacion. Desde su inauguracion en 1987, es considerada como el mejor laboratorio de
ingenieria quimica del pals por su variedad, tamafo y capacidades de investigacion. A diferencia de otras
plantas piloto universitarias, no esta construida alrededor de un Unico proceso quimico, sino gue redne
unidades independientes para que los estudiantes aprendan operaciones unitarias diversas.

Para el estudio se identificaron 59 subunidades dentro del edificio, distribuidas en cuatro zonas segun
su disposicion espacial y funcional: la Zona 1 agrupa equipos simples para solidos y dinamica de fluidos;
la Zona 2 reline operaciones de reaccion y separacion como columnas de destilacion y evaporadores; la
Zona 3 incluye equipos mas especializados como tanques de fermentacion y evaporadores de pelicula
delgada; y la Zona 4 alberga equipos orientados a la investigacion y al control de procesos.

Grupo de Procesos Quimicos y Bioguimicos del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental. Universidad Nacional de Colombia.
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El método parte de la identificacion de ocho categorias de peligro aplicables a las subunidades de la
Planta Piloto: vapor a alta presion, uso de combustibles, alto voltaje o peligro eléctrico, alta temperatura,
alta presion, trabajo en altura, dano mecanico y uso de sustancias quimicas peligrosas. Estas categorias
fueron validadas por los propios participantes durante los talleres.

La recoleccion de datos se llevo a cabo en dos talleres, cada uno con 20 participantes. El primer taller
involucro a docentes y personal técnico con experiencia; el segundo, a estudiantes de pregrado y posgrado
en distintos niveles de formacion. Cada taller se desarrollo en dos fases:

En la primera fase, los participantes ordenaron las ocho categorias de peligro dos veces: primero segun el
impacto que podrian tener y luego segun la frecuencia de exposicion en la planta. A partir de estas ordenaciones
se calcularon porcentajes ponderados sobre el total de puntos disponibles, y se obtuvo un coeficiente de peso
promedio para cada categoria, combinando los resultados de impacto vy frecuencia con igual relevancia.

Enla segunda fase, los participantes, organizados en grupos de dos personas, evaluaron 20 subunidades
seleccionadas por su relevancia y uso frecuente. Para cada subunidad, asignaron una puntuacion de O a
5 a cada categoria de peligro segun su prevalencia. Con esas puntuaciones y los coeficientes de peso
obtenidos en la primera fase, se calculé un Indice de Peligro (HI) para cada subunidad. Se establecié un
Limite Superior de Peligro (UHL) de 0,8 como umbral: los equipos con HI superiores a 1, calculados usando
este UHL, se consideraron no operativos en condiciones normales. Los valores de HI se agruparon en
cinco categorifas de peligro, desde la Categoria 1 (bajo riesgo) hasta la Categoria 5 (riesgo elevado), mas una
condicion de “no operativo” para los que superan el UHL.

Para verificar la reproducibilidad del método, una misma subunidad —la Destilacion en Etapas— fue
asignada a dos grupos distintos en cada taller, lo que permitio comparar directamente sus respuestas.
Ademas, se realizd un analisis de perturbacion variando individualmente los coeficientes de peso en +3
puntos porcentuales, constatando que el HI resultante variaba en menos de 20,05 vy la categoria de peligro
permanecia invariable.

Resultados

Los resultados de la evaluacion de impacto y frecuencia mostraron patrones consistentes entre docentes/
personal técnico y estudiantes. Ambos grupos coincidieron en sefalar el vapor a alta presion como el
peligro mas critico, seguido de la alta temperatura. Sin embargo, se observaron diferencias sistematicas:
los estudiantes tendian a sobrestimar el riesgo de 1as sustancias quimicas peligrosas, posiblemente por
su formacion tedrica y su limitada exposicion practica, mientras gue los docentes vy el personal técnico
percibian con mayor claridad la frecuencia real de los peligros asociados al vapor vy a la alta temperatura.

En cuanto a la evaluacion de las subunidades, los estudiantes asignaron indices de peligro
sistematicamente mas altos. Equipos como la Planta de Esterificacion, la Extraccion Solido-Liquido vy el
Sistema de Secado por Aspersion mostraron diferencias de hasta 0,56 unidades entre los resultados de
ambos grupos. Esta sobreestimacion refleja la falta de experiencia practica de los estudiantes con estos
equipos vy refuerza la recomendacion del PSM de OSHA de gue los analisis de peligros sean conducidos

por personal calificado y con experiencia.
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De las subunidades analizadas, tres alcanzaron puntajes criticos de indice de Peligro y una supero el
UHL establecido: la columna de Destilacion Extractiva, que fue clasificada como no operativa por el grupo
de docentes y personal técnico con un HI de 1,06. Las columnas de destilacion en general obtuvieron
los puntajes mas altos en ambos talleres, 1o que se explica por la confluencia de multiples factores: la
presencia simultanea de vapor a alta presion, alta temperatura, alta presion y trabajo en altura durante
su operacion normal; el envejecimiento de algunos equipos instalados desde la inauguracion en 1987; la
intensidad operativa que reqguieren, con regulacion manual de variables criticas; y su uso frecuente en
cursos de laboratorio con estudiantes sin experiencia.

El analisis de la subunidad de control confirmo la alta reproducibilidad del método cuando es aplicado
por personal con experiencia: ambos grupos de docentes obtuvieron exactamente el mismo HIl de 0,54
y la misma categoria de peligro 3, con solo diferencias menores en las puntuaciones individuales por
categoria. En contraste, los estudiantes que evaluaron la misma subunidad obtuvieron resultados que
oscilaron entre HI de 0,30 y 0,63, con categorias de peligro distintas, lo que evidencia mayor variabilidad
Yy menor consistencia.

El mapa de calor de riesgos construido a partir de los resultados permite visualizar la distribucion de
peligros en toda la Planta Piloto, identificando las zonas de mayor concentracion de riesgo —especialmente
las dreas con columnas de destilacion— vy orientando la priorizacion de intervenciones de seguridad,
mantenimiento e inspeccion.

Conclusiones

El estudio confirma gque la metodologia HIRA adaptada al PSM de OSHA es un enfoque cuantitativo,
reproducible y efectivo para la gestion de seguridad en plantas piloto académicas. La metodologia ya ha
generado impacto real: a partir de sus resultados, el Departamento priorizd mejoras concretas como la
actualizacion de los sistemas eléctricos de las columnas de destilacion vy la instalacion de lineas de vida
en sistemas a mas de un metro de altura. Adicionalmente, se ha incorporado un curso especifico de
Seguridad de Procesos en la malla curricular de pregrado y se han disefiado cursos de certificacion para
el personal del departamento.

Se recomienda la repeticion anual de los talleres para monitorear la evolucion de los riesgos y alimentar
la planificacion de inversiones en seguridad de cada afio. Los analisis deben ser liderados por personal con
experiencia, aungue la participacion guiada de estudiantes puede fortalecer su formacion y convertirlos
progresivamente en conocedores del sistema de gestion de seguridad.

Palabras clave: plantas piloto; seguridad industrial; gestion de riesgos; prevencion de accidentes;
estudiantes
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Implementacion de un sistema de alerta temprana hidrometeorolégica
parala mitigacion del riesgo por inundaciones en el Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid - Sede Medellin
Duber Rojas Posada?? Luis Miguel Callejas Rave?? Catalina Hincapié Gallego?3

Introduccion

Las inundaciones urbanas constituyen una problematica creciente asociada al incremento de eventos
de precipitacion intensa, las limitaciones en la infraestructura de drenaje vy la interaccion con cuerpos
hidricos urbanos, generando afectaciones sobre la seguridad, continuidad operativa e infraestructura
institucional (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019).

En el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid - Sede Medellin se ha identificado una problematica
relacionada tanto con condiciones internas del sistema de drenaje como con factores externos asociados
al desbordamiento de la guebrada “La Presidenta” durante eventos de alta precipitacion. Estas condiciones
favorecen procesos de acumulacion de agua y aumentan la exposicion al riesgo de inundacion.

Como respuesta a esta situacion, el proyecto planted desde su formulacion la implementacion
de un Sistema de Alerta Temprana (SAT) hidrometeoroldgica orientado al monitoreo de variables
ambientales, fortalecimiento de acciones preventivas y apoyo en la toma de decisiones frente a eventos
hidrometeoroldgicos, en concordancia con los principios de gestion del riesgo establecidos en Colombia
(Republica de Colombia, 2012; UNGRD, 2020).

Objetivo

Implementar e instalar dos prototipos como sistema de alerta temprana hidrometeoroldgica para la
Sede Medellin del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, con el fin de monitorear y anticipar eventos
climaticos adversos, facilitando la toma de decisiones preventivas que reduzcan riesgos, protejan la vida
humana y salvaguarden los bienes materiales.

Metodologia

La metodologia del proyecto se desarrolld mediante un proceso de diagnostico, caracterizacion,
implementacion tecnoldgica vy articulacion con mecanismos institucionales de respuesta.

Inicialmente, se realizd una evaluacion de las condiciones climaticas e hidrometeoroldgicas presentes en
la institucion para identificar escenarios de riesgo asociados a inundaciones y reconocer factores internos
y externos que afectan el comportamiento del drenaje.

Posteriormente, se efectud el levantamiento de informacion y caracterizacion de la infraestructura
hidraulica existente dentro de la sede, incluyendo alcantarillas, rejillas, cajas de inspeccion y demas
elementos relacionados con el manejo de aguas lluvias.

Estudiantes de Ingenieria en Seguridad y Salud en el trabajo. Politéecnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid.
Ingeniera en Higiene y Seguridad Ocupacional. Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid.
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De manera paralela, se desarrollo la implementacion de dos prototipos como parte del Sistema de Alerta
Temprana, incorporando mecanismos de monitoreo hidrometeoroldgico y seguimiento de condiciones de
inundacion, de acuerdo con criterios de sistemas de alerta temprana orientados a prevencion y reduccion
del riesgo (Organizacion Meteoroldgica Mundial, 2018).

Como complemento del sistema, se estructurd un protocolo institucional de actuacion ante inundaciones
basado en una secuencia de monitoreo, emision de alertas, comunicacion y activacion de medidas
preventivas para proteger la comunidad educativa.

Finalmente, se contemplo el analisis de la informacion obtenida para consolidar resultados vy establecer
oportunidades de mejora del sistema implementado.

Resultados

Como resultado del proyecto se avanzo en la implementacion del Sistema de Alerta Temprana (SAT)
hidrometeoroldgica para la sede Medellin del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid mediante el
desarrollo de estrategias orientadas al monitoreo, prevencion y respuesta frente a eventos de inundacion.

Durante las actividades realizadas se consolido informacion sobre el comportamiento del sistema de
drenaje institucional y se identificaron condiciones asociadas al riesgo hidrometeorologico.

Entre los hallazgos obtenidos se evidenciaron alcantarillas vy rejillas con acumulacion de sedimentos,
presencia de raices y material terroso en algunos tramos del sistema, condiciones que disminuyen la
capacidad hidraulica y favorecen procesos de rebosamiento durante eventos de precipitacion intensa.

Asimismo, se identificd gue el desbordamiento de la quebrada La Presidenta constituye un factor externo
que incrementa el riesgo de inundacion dentro de la institucion durante periodos de alta precipitacion.

Como parte del sistema implementado se incorporaron limnimetros para el seguimiento del
comportamiento del nivel del agua y el monitoreo de condiciones asociadas al riesgo de desbordamiento.
Adicionalmente, se contemplo la construccion de un filtro francés como medida complementaria orientada
al mejoramiento del drenaje y manejo del agua en zonas criticas.

De igual manera, se estructurd un protocolo institucional de inundacion gue define una secuencia de
actuacion basada en monitoreo, emision de alertas, comunicacion y activacion de acciones preventivas
para disminuir afectaciones sobre la comunidad educativa y la infraestructura, alineado con lineamientos
nacionales de gestion del riesgo (UNGRD, 2020).

Conclusiones
» |La problematica de inundaciones en la sede Medellin responde a la interaccion entre condiciones

internas del sistema de drenaje vy factores externos relacionados con el comportamiento
hidrologico de la quebrada La Presidenta.
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« La implementacion del Sistema de Alerta Temprana permitio integrar procesos de monitoreo,
seguimiento vy fortalecimiento institucional para mejorar la capacidad de anticipacion y respuesta
frente a eventos hidrometeoroldgicos.

« Laincorporacion de herramientas complementarias como limnimetros, medidas de drenaje
y protocolos de actuacion evidencia la importancia de combinar soluciones tecnoldgicas con
estrategias preventivas para fortalecer la gestion del riesgo dentro del entorno universitario
(Villagran de Leodn, 2012).

Palabras clave: sistema de alerta temprana, inundaciones, gestion del riesgo, monitoreo hidrometeorolo-
gico, caracterizacion.
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Evolucion de la contaminacion atmosférica por vehiculos livianos y
motocicletas en Bogota: anadlisis quinquenal
Michell Tatiana Taborda Quitian?4 Heidi Marcela Sudrez Robayo?s: Oscar Arnulfo Fajardo Montaria?4

Introduccion

La contaminacion atmosférica, segiin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), constituye una de las
principales amenazas ambientales a nivel global, afectando la salud humana, los ecosistemas vy el equilibrio
climatico. En Bogota, esta problematica se encuentra estrechamente relacionada con las emisiones
generadas por fuentes moviles, en particular vehiculos livianos y motocicletas, los cuales representan un
porcentaje significativo de la carga contaminante urbana.

Objetivo

Este trabajo de grado analiza la evolucion de la contaminacion atmosférica por estos vehiculos en los
ultimos cinco anos, considerando la influencia de factores como el crecimiento del pargue automotor,
el tipo de combustible utilizado y las normativas vigentes. A través de una metodologia basada en el
analisis de datos proporcionados por entidades locales (Secretarias de Ambiente y Movilidad) y el caso de
estudio de un Centro de Diagnostico Automotor (CDA), se identifican tendencias, se comparan estandares
internacionales y se evalua el impacto ambiental de las emisiones vehiculares, con el fin de proponer
estrategias para la mejora de la calidad del aire en la ciudad.

El rapido aumento del numero de vehiculos en Bogota ha intensificado la presion sobre las politicas
ambientales y la movilidad sostenible de la ciudad. Aungue se han implementado medidas como las
normas de emisiones Euro 4, aun persisten importantes retos para minimizar el impacto de los vehiculos
en el medio ambiente. En contraste con otras partes del mundo, paises como Alemania, China y Estados
Unidos han adoptado estandares mas rigurosos, como Euro 6, GB 183526 y EPA Tier 3, logrando asi
reducir de manera significativa las emisiones provenientes de sus pargues automotores.

La Resolucion 2703 de 2023 menciona que para 2021 ‘respecto a las emisiones totales de PM2.5 por
categoria vehicular generadas a partir de la metodologia Bottom-Up se evidencia que corresponden a
1373 toneladas, teniendo la siguiente participacion de generacion de emisiones: el sector de carga (49,4 %),
camperos y camionetas (18 %), motocicletas (12,6 %), transporte especial (8,7 %), automoviles (7.6 %), SITP-
Zonal y Provisional (21 %), SITP-Troncal (1,3 %) y taxis (0,3 %). De tal forma que, los vehiculos con motor de
encendido por compresion aportan 1035 toneladas de PM2.5 lo que representa el 75, 4 % del total” (James
Eduardo Sabala Rios, 2023).

En relacion con el Decreto 1076 del 2015 en su titulo 5 “Aire”, capitulo 1 ‘Reglamento de proteccion vy
control de la calidad del aire’, se establecen las disposiciones generales sobre las normas de calidad del
aire, asi como los niveles de contaminacion, emisiones contaminantes y de ruido, brindando informacion
sobre los tipos de contaminantes del aire, entre otras disposiciones generales. Del mismo modo, se habla
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de las emisiones contaminantes por fuentes moviles, por lo cual se prohibe la descarga al aire por parte
de cualquier fuente movil en concentraciones superiores a las establecidas en las normas de emision,
de contaminantes como CO, HC, NOX, PM, entre otros, y se especifican las funciones a cargo de las
autoridades ambientales para la proteccion de la calidad del aire y en control de la contaminacion del
mMismo, con la obligacion de definir los programas regionales de prevencion y control ambiental.

Metodologia

Para estudiar la evolucion de la contaminacion del aire generada por vehiculos livianos y motocicletas
en Bogotd, se utilizd el método MICMAC (Matriz de Impactos Cruzados Multiplicacion Aplicada a una
Clasificacion). Esta herramienta permitio identificar y analizar como las variables clave relacionadas con las
emisiones vehiculares interactuan entre si.

Identificacion y seleccion de variables: el primer paso fue seleccionar las variables mas relevantes para
el anadlisis, como el tamano del pargue automotor, las normativas de emisiones, el tipo de combustibles
utilizados, las tecnologias vehiculares vy las condiciones de las inspecciones técnicas. Estas variables se
definieron a partir de la revision de literatura, consultas con expertos y el analisis de datos oficiales.

Construccion de la matriz de impactos cruzados: posteriormente, se cred una matriz de impactos
cruzados para evaluar como cada variable influye de manera directa e indirecta en las demas. Con base
en la metodologia MICMAC, las variables fueron clasificadas seguin su grado de dependencia e influencia
utilizando una escala cualitativa.

Analisis y clasificacion de variables: después de construir la matriz, se analizaron los resultados para
clasificar las variables en estratégicas, dependientes, de enlace y autonomas. Esto ayudo a identificar los
factores clave que afectan la evolucion de la contaminacion vehicular y 1as interacciones entre ellos.

Interpretacion y aplicacion de resultados: finalmente, los resultados se interpretaron considerando la
normativa ambiental vigente vy las tendencias en movilidad sostenible. Se discutieron implicaciones para
el disefo de politicas publicas orientadas a reducir las emisiones y mejorar la calidad del aire en Bogota.

El analisis MICMAC brindd® un entendimiento mas profundo de los elementos que determinan la
contaminacion vehicular en la ciudad y proporciond insumos valiosos para la toma de decisiones en
movilidad y control de emisiones.

1. Evolucioén de la flota vehicular y su impacto en la contaminacion atmosférica en Bogota
(ultimos 5 aiios)

Se llevo a cabo un andlisis exhaustivo basado en bases de datos obtenidas de la Secretaria de Movilidad
y la Secretaria de Ambiente de Bogotd, gue registraron informacion sobre el pargue automotor y sus
emisiones entre 2019 y 2024. Los datos fueron depurados y procesados con Python, eliminando variables
irrelevantes para enfocarse exclusivamente en vehiculos livianos y motocicletas. Se evaluaron las emisiones
de contaminantes clave (NOx, CO, VOC, PM10, y COx), correlacionando el impacto ambiental con el tipo de
vehiculo y combustible empleado. Este analisis permitio observar la influencia de eventos externos, como

] P —



£7ccs CONGRES) TORCAZA

ngréseeg]g"CoJomblano E Centro de Estudios de Sostenibilidad

la pandemia de COVID-19, en las tendencias de emisiones, destacando los cambios en la intensidad del uso
de ciertos vehiculos y combustibles. En total, se obtuvieron 480,844 datos depurados, para analisis de las
emisiones contaminantes.

2. Comparativa de metodologias para el anadlisis de emisiones vehiculares a nivel
internacional y latinoamericano

Se realizd una comparacion de los estandares y metodologias empleadas para medir emisiones
vehiculares en Europa, Asia, Norteamérica y Latinoamérica. Este analisis incluyo la recopilacion de
informacion sobre normativas especificas, como los estandares Euro 6 en Europa vy las regulaciones GB
18352.6 en China. Se utilizaron datos de fuentes oficiales y traducciones de documentos normativos en
diferentes idiomas. Los criterios evaluados incluyeron periodicidad de inspeccion técnico-mecanica, limites
de emisiones permitidos vy tecnologias empleadas en las mediciones, como contadores de particulas y
analizadores espectroscopicos. Este enfoque comparativo permitio identificar brechas entre las normativas
de Bogota y estandares internacionales mas estrictos, subrayando la necesidad de adoptar regulaciones
mas avanzadas.

3.Seleccion de criterios ambientales relevantes paralainspeccion vehicular en el disefo de
un modelo multicriterio de evaluacién

Se estudio un Centro de Diagndstico Automotor (CDA) para obtener datos detallados sobre las
inspecciones técnico-mecanicas realizadas a vehiculos livianos y motocicletas. Se filtraron los datos para
centrarse en vehiculos que utilizan gasolina, gas-gasolina y diésel. Se analizaron los criterios de rechazo
de las inspecciones, clasificandolos en tipologias A (criticos) y B (menos relevantes), en cumplimiento de la
normativa NTC 537/5. Para evaluar las relaciones entre variables ambientales, como tipos de combustibles
y emisiones generadas, se aplico la metodologia MICMAC (Matrices de Impactos Cruzados Multiplicacion
Aplicada a una Clasificacion). Este método permitio identificar variables clave con alta influencia en
el sistema de emisiones vehiculares y proponer estrategias de mitigacion, tales como la adopcion de
combustibles limpios y tecnologias mas eficientes.

Resultados

Entre 2019 y 2024, la flota vehicular en Bogota mostrd un crecimiento constante, especialmente en
vehiculos a gasolina y diésel, mientras que el uso de gas natural vehicular (GNV) permanecio limitado. Este
aumento contribuyo al incremento de emisiones de NOx, CO, VOC, PM10 y CO-, con vehiculos particulares
y motocicletas como los principales emisores. La pandemia de COVID-19 redujo temporalmente las
emisiones en 2020 debido a restricciones de movilidad, pero estas aumentaron nuevamente en 2022
con la reactivacion economica. Los vehiculos a gasolina fueron los mayores contribuyentes de COz2y VOC,
mientras que los gue utilizan diésel destacaron en emisiones de NOx y PM2.5, mostrando un impacto
significativo en la calidad del aire urbano.

Las metodologias para el analisis de emisiones vehiculares presentan diferencias significativas a nivel
internacional. En Europa, paises como Alemania, Reino Unido y Espafa aplican inspecciones periodicas
ajustadas a la antigtiedad del vehiculo, adoptando los estandares Euro 6, que establecen limites estrictos
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para contaminantes como CO y NOx. Ademas, emplean tecnologias avanzadas como el contador de
particulas Bosch y el MET 6.1. En Asia, paises como China y Japon implementan limites similares vy utilizan
equipos como el analizador Foshan Nanhua NHA-406 y el UREX-5000VII. Norteamérica destaca por el
uso de dispositivos como el MEXA-1300R en Estados Unidos y el MEXA-584L en Canada, con normativas
estrictas para vehiculos diésel y gasolina. En Latinoamérica, paises como Argentina y Brasil realizan
inspecciones basadas en la antigliedad de los vehiculos, utilizando equipos como el Bosch ETT 00841y
limites especificos para CO y HC. Bogota, en contraste, sigue regulaciones Euro 4, menos estrictas, lo que
evidencia la necesidad de actualizar normativas locales y adoptar tecnologias de medicion mas avanzadas
para mitigar el impacto ambiental y cumplir con estandares internacionales.

En el disenio del modelo multicriterio se seleccionaron 26 criterios, agrupados en categorias visuales,
ambientales, sociales y econdmicas. Los criterios visuales evaluaron defectos fisicos, como fugas de humo,
mientras gue los ambientales se enfocaron en contaminantes clave como CO y CO.. Los criterios sociales
midieron el impacto en salud publica vy la efectividad de campanas de concientizacion, y los economicos
consideraron costos de mantenimiento y antigiedad del vehiculo. Con herramientas como MICMAC, se
identificaron variables clave como la calidad del aire, que presenta alta dependencia de otras variables,
y las fugas en el sistema de escape, con alta influencia y baja dependencia. Este analisis sugiere que
la regulacion de las fugas vy la promocion de combustibles mas limpios deberian priorizarse, junto con
la actualizacion de normativas vy el fortalecimiento de las campanas de concientizacion para reducir el
impacto ambiental y mejorar la salud publica.

Figura 1. Evolucion de las emisiones de PM2.5 en los afios 2019, 2020, 2021y 2022,
categorizada por tipo de vehiculos y combustible

Fuente: elaboracion propia, 2024.
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Figura 2. Evolucion de las emisiones de CO2 en los afios 2019, 2020, 2021y 2022,
categorizada por tipo de vehiculos y combustible

Fuente: elaboracion propia, 2024.

Figura 3. Evolucion de las emisiones de NOx en los afnos 2019, 2020, 2021y 2022,
categorizada por tipo de vehiculos y combustible

Fuente: elaboracion propia, 2024.
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En las anteriores graficas se observan los comportamientos de los combustibles de gasolina, diesel vy
GNV, en donde se evidencian como las emisiones han cambiado al pasar el tiempo, donde se dividen por
categorias de vehiculos como lo son automoviles, camionetas, camperos y motocicletas, en relacion al
CO:2 este suele tener una relacion directamente proporcional con el consumo de combustible, en donde se
logra observar gue los vehiculos que funcionan a gasolina son los que mayor emisiones generan también
se evidencian peguenas reducciones con el pasar de los anos lo cual puede ser a causa de mas mejoras
en las eficiencias de los motores; en relacion al NOx este contaminante tiene mayor relevancia en 10s
vehiculos que usan diesel, también se observa algunas pequenas reducciones en estas emisiones debido
a la nueva implementacion de nuevas tecnologias.

Figura 4. Evolucion de la flota vehicular entre los afios 2019, 2020, 2021, 2022, 2023 y 2024

Fuente: elaboracion propia, 2024.

En la anterior imagen se logra identificar que los vehiculos que utilizan gasolina muestran un
incremento en el total de las emisiones a lo largo del periodo de estudio, esto puede indicar un mayor
uso de vehiculos a gasolina, 1o cual radica en el incremento de las emisiones; respecto a las emisiones
de diesel, estas también muestran un incremento de manera constante lo cual indica que aungue ese
trata de una fuente de emisiones, muestra un incremento Mmenos acelerado, las emisiones generadas
por GNV, son muy bajas en comparacion con las generada por gasolina y diesel, las cuales se han
mantenido bastante estables en el tiempo.

Conclusiones

La relacion entre los resultados del analisis de emisiones vehiculares vy las implicaciones en politicas
publicas y para la practica radica en la necesidad de fortalecer y ajustar las politicas de control de emisiones
vehiculares para mejorar la calidad del aire vy la salud publica. Los hallazgos revelan que, a pesar de algunos
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avances, las emisiones de contaminantes como NOx, CO2z y PM siguen siendo altas, especialmente por los
vehiculos a gasolina y los buses SITP. Este escenario implica que las politicas publicas deben enfocarse en:

1. Fortalecer las regulaciones de emisiones: es fundamental implementar y hacer cumplir estandares
mas estrictos de emisiones, como los ya adoptados en otras regiones (Euro 6 en Europa), y promover
el uso de tecnologias mas limpias como el GNV (gas natural vehicular) en Bogota.

2. Ajustar la periodicidad y alcance de las inspecciones: basado en la experiencia internacional, las
politicas publicas deben revisar y ajustar la frecuencia de las inspecciones técnicas vehiculares,
considerando la antigliedad del vehiculo, la tecnologia de medicion vy los estandares de emision
adecuados para cada tipo de motor.

3. Incentivar el uso de vehiculos mas eficientes: los datos sugieren que las politicas deben incentivar
la renovacion de la flota vehicular, promoviendo vehiculos mas modernos vy eficientes que generen
menos emisiones. Esto podria incluir incentivos econdmicos o subsidios para vehiculos eléctricos o
de bajas emisiones.

4. Promover la concientizacion publica: las campanas de sensibilizacion sobre los impactos de las
emisiones vehiculares y la importancia del mantenimiento adecuado de los vehiculos (especialmente
la regulacion de fugas en el sistema de escape) son cruciales para involucrar a la comunidad en Ia
mejora de la calidad del aire.

5. Fomentar la investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias: el analisis de las tecnologias de
medicion de emisiones utilizadas en otros paises (como el analizador Foshan Nanhua en China o el
MEXA-584L en Canadd) puede ser un modelo para mejorar las capacidades de monitoreo y control
en Bogota.
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Estudio de viabilidad técnica y econémica para implementar un sistemade
energia a través de polimeros piezoeléctricos en un sendero peatonal del
municipio de Pamplona, Norte de Santander, Colombia
Eric Orozco Suarez?s: orenzo Antonio Ballesteros Carrefio?é: Juan Felipe Puentes Ramirez2¢: Jesus
David Burbano Martinez?% Angélica Maria Contreras Jauregui?® Luis Felipe Gonzalez Archila?®: Diego
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Introduccion

Hoy en dia, buscar energias limpias y renovables es una prioridad global si queremos combatir el cambio
climatico vy reducir el uso de combustibles fosiles. En el dia a dia de nuestras ciudades, este desafio se nota
mucho en el espacio publico. Cuando las calles y los senderos peatonales estan a oscuras, la sensacion de
inseguridad crece vy la comunidad deja de habitar sus propios espacios. Pamplona, en Norte de Santander,
es un escenario ideal para buscar alternativas tecnoldgicas debido al constante movimiento de su poblacion
universitaria. De ahi nace la hipoétesis de este proyecto: si tanta gente camina a diario por puntos estratégicos de
la ciudad, ¢por gué no transformar la energia de sus pasos en electricidad util? Usando polimeros piezoeléctricos,
buscamos disenar sistemas de iluminacion autdonomos vy sostenibles. Este documento presenta los avances
de una investigacion gue responde a una doble necesidad: mejorar la infraestructura energética y hacer de las
calles un lugar mas seguro.

Objetivo

Evaluar la viabilidad técnica y econdmica de implementar baldosas tecnoldgicas basadas en polimeros
piezoeléctricos en un sendero peatonal del municipio de Pamplona, Norte de Santander.

Metodologia

Para este estudio combinamos herramientas cuantitativas y cualitativas bajo un disefio transversal no
experimental. La investigacion se construye directamente con la comunidad local: estudiantes, profesores, personal
administrativo de la Universidad de Pamplona vy los propios vecinos del municipio. Como el proyecto sigue en
marcha, organizamos el trabajo de manera cronoldgica y ya completamos las dos primeras etapas planificadas:

Fasel.Diagnostico ylocalizacion en el territorio. Con el objetivo de encontrar los mejores puntos para
instalar el sistema, evaluamos las zonas con mayor movimiento peatonal en Pamplona. Asi, seleccionamos

Estudiante del programa de Ingenieria Civil e integrante del Semillero de Seguridad y Salud en el Trabajo SEISSAT. Universidad
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tres lugares clave: el Pasaje Farfa (incluyendo sus accesos y escaleras), la Calle Real (en los tramos que
conectan con el parque principal y la plazuela Aimeyda) vy las entradas principales al campus universitario.
En estos puntos aplicamos encuestas semiestructuradas para conocer el perfil sociodemografico, los
horarios habituales, las rutas de movilidad y el peso corporal promedio de los transelntes. Esta informacion
se complementd con observaciones en el terreno y conteos directos de peatones durante las horas pico
de mayor flujo.

Fase Il. Factibilidad técnica y prototipado preliminar. A partir de los datos recolectados sobre el
peso y volumen de los transelntes, se avanzo en el diseno del circuito eléctrico vy la configuracion de
los captadores piezoeléctricos comerciales adecuados para las condiciones de transito. En esta etapa, se
formularon los esquemas técnicos y simulaciones analiticas preliminares para evaluar el comportamiento
del sistema ante condiciones estimadas de flexion y compresion, validando tedricamente la generacion de
tension eléctrica inicial ante cargas dinamicas.

Resultados parciales

Los avances que hemos logrado hasta el momento nos aportan datos clave para cumplir con los
objetivos generales del proyecto:

1. Perfil de movilidad y potencial de la poblacion (Fase ): gracias al diagndstico social y demografico,
pudimos entender a fondo como se mueven las personas en la zona. Encuestamos a una muestra de 222
usuarios cerca del area de Registro y Control, descubriendo que el 82,9 % de los peatones son jovenes de
entre 14 v 24 anos. Para el disefo técnico de las baldosas, el peso corporal fue un dato crucial: el 73,4 % de
la poblacion pesa entre 50 y 70 kg, lo que nos permitio fijar un peso promedio de disefno de 60 kg.

Por otro lado, los conteos en el terreno mostraron que los dias de mitad de semana (sobre todo los
martes) son los de mayor movimiento. Las horas pico guedaron muy claras: en la mafana, de 700 a.m.
a 8:00 a.m. (coincidiendo con el traslado de escolares con sus padres v la llegada masiva a la universidad
bajo el caracteristico clima frio de Pamplona), vy al final de la tarde, de 530 p.m. a 6:30 p.m. En estos
momentos, el flujo superd las 440 personas por hora tanto en el Pasaje Faria como en las entradas del
campus. Esto confirma que contamos con un transito constante y con el potencial mecanico necesario
para generar energia.

2.Laboratorio y primeros bocetos (Fase II): en |a seccion de ingenieria nos enfocamos en estructurar
el circuito eléctrico vy la distribucion de los polimeros piezoeléctricos a partir de una plantilla conceptual.
Para probarlo, simulamos el comportamiento eléctrico usando cargas que replicaban nuestro peso
promedio de 60 kg. ¢El resultado? El principio fisico se valido por completo al registrar pulsos eléctricos
claros con cada presion.

El reto a solucionar: al examinar a fondo este circuito preliminar, encontramos que se pierde algo de
energia en las conexiones base. Mas que un contratiempo, este detalle técnico nos cayd de maravilla: nos
da las pistas exactas que necesitabamos para optimizar el sistema de almacenamiento definitivo antes de

pasar a la fabricacion real.
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Conclusiones preliminares

Todo lo gue hemos encontrado hasta ahora nos confirma que el lugar elegido es perfecto para el
proyecto. Pamplona tiene un transito peatonal tan masivo, constante y con un perfil de peso tan uniforme,
que el estimulo mecanico sobre las baldosas esta practicamente garantizado de forma continua.

Ademas, los ensayos en el laboratorio demostraron que el circuito con polimeros piezoeléctricos
realmente funciona como una alternativa para generar microenergia limpia en plena calle. Al ser un
proyecto que sigue vivo y en desarrollo, este primer analisis nos da el margen ideal para corregir 1os
puntos deébiles y las fugas que encontramos en el diseno base. Asi, nos quedan las bases mas que listas
para arrancar la Fase lll: construir el prototipo fisico real de las baldosas y calcular que tan rentable serd su
salida al mercado.

Palabras clave: estudios de viabilidad; energia renovable; electricidad; peatones; cambio climatico.
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Escuelas seguras y resilientes: gestion del riesgo escolar como
estrategia para fortalecer la cultura preventiva desde la educacion basica
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Introduccion

La ocurrencia de emergencias y desastres en entornos educativos representa un desafio creciente para
los sistemas de gestion del riesgo a nivel mundial, especialmente en contextos donde convergen amenazas
naturales, tecnologicas y antropicas capaces de afectar la integridad fisica, emocional y social de la comunidad
educativa. En este escenario, las instituciones educativas no solo cumplen una funcion académica, sino
también un papel estratégico en la proteccion de la vida, la reduccion de vulnerabilidades vy la formacion de
capacidades para la prevencion vy la respuesta ante situaciones de emergencia. El Marco de Sendai para la
Reduccion del Riesgo de Desastres 20152030 reconoce a la educacion como un componente fundamental
para fortalecer la resiliencia de las comunidades y promover una cultura de prevencion sostenible en el tiempo
(United Nations Office for Disaster Risk Reduction - UNDRR, 2015).

En concordancia con lo anterior, el Comprehensive School Safety Framework plantea que la seguridad
escolar debe abordarse de manera integral mediante la gestion del riesgo, la proteccion de la infraestructura
educativa vy la educacion para la resiliencia, involucrando activamente a estudiantes, docentes, directivos,
familias y actores institucionales del territorio (Global Alliance for Disaster Risk Reduction and Resilience in
the Education Sector - GADRRRES v Inter-Agency Network for Education in Emergencies - INEE, 2022). En
Colombia, estos lineamientos encuentran sustento en la Ley 1523 de 2012, que establece la Politica Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres vy orienta la incorporacion de procesos de conocimiento, reduccion y manejo
del riesgo en los diferentes sectores, incluido el educativo (Congreso de la Republica de Colombia, 2012).

A pesar de los avances normativos vy técnicos, diversas instituciones educativas contindian enfrentando
dificultades para implementar de manera efectiva los Planes Escolares de Gestion del Riesgo, evidenciandose
brechas relacionadas con la identificacion de amenazas, la evaluacion de vulnerabilidades, la preparacion
operativa y la consolidacion de una cultura preventiva de seguridad. Esta situacion resulta especialmente
relevante en la educacion basica primaria, etapa en la cual se forman habitos, comportamientos vy actitudes
que pueden influir en la construccion de ciudadanos mas conscientes frente a la seguridad, la prevencion vy el
autocuidado. En este contexto, surge la necesidad de fortalecer las capacidades institucionales para avanzar
hacia escuelas mas seguras v resilientes, capaces de responder adecuadamente a las emergencias y contribuir
al desarrollo de comunidades mas preparadas frente al riesgo.

Objetivo

Formular una estrategia de fortalecimiento del Plan Escolar de Gestion del Riesgo (PEGR) en una
institucion de educacion basica primaria del municipio de Piedecuesta, Colombia

Corporacion Escuela Tecnologica del Oriente.
Contacto:
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Metodologia

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto, con un diseno descriptivo-aplicado, no experimental vy
de corte transversal, orientado a caracterizar el estado de la gestion del riesgo escolar y formular una estrategia
de fortalecimiento del Plan Escolar de Gestion del Riesgo (PEGR) en una institucion de educacion basica primaria
del municipio de Piedecuesta, Colombia. Este enfoque permitid integrar informacion cualitativa y cuantitativa para
comprender de manera integral las condiciones institucionales relacionadas con la prevencion, preparacion y
respuesta ante emergencias.

Elestudio se estructurd entresfases. La primera correspondio al diagnostico institucional, mediante la identificacion
de amenazas v la revision de las condiciones fisicas, organizacionales y operativas relacionadas con la gestion del
riesgo escolar. La segunda, consistio en la evaluacion del estado actual del PEGR, tomando como referencia los
lineamientos establecidos en la Guia para la Elaboracion del Plan Escolar de Gestion del Riesgo de la Unidad Nacional
para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD, 2018). Y la tercera fase, que estuvo orientada a la formulacion de
una estrategia de fortalecimiento basada en los hallazgos obtenidos durante el proceso de evaluacion.

Para la recoleccion de informacion se emplearon técnicas de observacion directa, revision documental y una lista
de verificacion estructurada a partir de los componentes establecidos en la guia oficial del PEGR. La observacion
permitio identificar condiciones relacionadas con rutas de evacuacion, sefalizacion, recursos para emergencias
vy medidas de proteccion existentes. La revision documental incluyd el analisis de planes, protocolos, registros de
simulacros y demas instrumentos institucionales asociados a la gestion del riesgo. Por su parte, la lista de verificacion
fue validada por expertos en gestion del riesgo escolar y aplicada para determinar el nivel de cumplimiento de los
diferentes componentes evaluados.

La informacion recopilada fue sistematizada y analizada mediante herramientas de Microsoft Excel, calculando
porcentajes de cumplimiento para l0s componentes de prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias. Los
resultados obtenidos permitieron identificar fortalezas, brechas y oportunidades de mejora, constituyendo la base
para la estructuracion de un modelo de fortalecimiento del PEGR conformado por veinticuatro acciones estratégicas
orientadas a consolidar la seguridad escolar, la cultura preventiva v la resiliencia institucional.

Resultados

La evaluacion del Plan Escolar de Gestion del Riesgo (PEGR) permitio establecer un nivel global de cumplimiento
del 74 %, correspondiente a un nivel medio de implementacion institucional. Este resultado evidencio la existencia
de avances significativos en la incorporacion de acciones relacionadas con la prevencion, preparacion y respuesta
ante emergencias; sin embargo, también permitic identificar brechas gue limitan la consolidacion de una gestion
integral del riesgo escolar.

El analisis por componentes mostro que la dimension de prevencion presento el mayor nivel de cumplimiento
(78 %), favorecida principalmente por la identificacion de amenazas relevantes para el contexto institucional,
la existencia de senalizacion en rutas de evacuacion v la implementacion de medidas basicas de proteccion.
Estos resultados evidencian un compromiso institucional inicial con la seguridad escolar vy la reduccion de
vulnerabilidades. No obstante, se identificaron oportunidades de mejora asociadas a la actualizacion periodica
del analisis de vulnerabilidad v a la identificacion de recursos criticos necesarios para la atencion de emergencias.
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Por su parte, el componente de preparacion alcanzo un cumplimiento del 72 %, reflejando una adecuada
disposicion de docentes y personal administrativo para participar en actividades relacionadas con la gestion del
riesgo. Sin embargo, se evidenciaron debilidades en la capacitacion sistematica del personal, la asignacion formal
de responsabilidades, la frecuencia de los simulacros vy el fortalecimiento de las brigadas escolares, aspectos
que inciden directamente en la capacidad institucional para responder de manera oportuna y coordinada ante
eventos adversos.

El componente de respuesta registrd el menor nivel de cumplimiento (68 %), constituyéndose en el area de
mayor vulnerabilidad. Entre las principales brechas identificadas se encontraron la ausencia de mecanismos
formales de seguimiento y evaluacion posterior a los simulacros, la limitada articulacion con organismos externos
de socorro y gestion del riesgo, v la insuficiente documentacion de protocolos especificos para escenarios cComo
incendios, movimientos sismicos y emergencias medicas. Asimismo, se evidencio una participacion limitada de
las familias y otros actores comunitarios en las actividades de preparacion y respuesta (ver figura 1).

A partir de los hallazgos obtenidos se estructurd un modelo de fortalecimiento del PEGR compuesto por
veinticuatro acciones estratégicas distribuidas en los diferentes componentes evaluados. Estas acciones estuvieron
orientadas a fortalecer la planificacion institucional, actualizar protocolos, consolidar responsabilidades, mejorar
los procesos de capacitacion y simulacion, optimizar la coordinacion con actores externos y promover una mayor
participacion de la comunidad educativa. En conjunto, los resultados permitieron evidenciar gue el fortalecimiento
de la gestion del riesgo escolar requiere intervenciones integrales que trasciendan el cumplimiento documental y
favorezcan la construccion de capacidades institucionales orientadas a la prevencion, la seguridad v la resiliencia.

Figura 1. Principales hallazgos de la investigacion por componente

Fuente: elaboracion propia.
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Conclusiones

La evaluacion del Plan Escolar de Gestion del Riesgo permitié establecer que la institucion educativa
presenta un nivel medio de implementacion, evidenciando fortalezas en aspectos relacionados con la
prevencion y la organizacion institucional, asi como oportunidades de mejora en componentes asociados
a la preparacion y respuesta ante emergencias. Estos hallazgos confirman, que la existencia de un plan
formal es insuficiente para garantizar por si solo una gestion efectiva del riesgo, siendo necesario fortalecer
su implementacion, actualizacion y seguimiento permanente.

La investigacion también evidencio, que la gestion del riesgo escolar constituye una herramienta
estratégica para la proteccion de la comunidad educativa y para la consolidacion de procesos de
prevencion orientados a la reduccion de vulnerabilidades vy al fortalecimiento de la resiliencia institucional.
En este sentido, la evaluacion sistematica del PEGR facilita la identificacion de brechas vy la definicion de
acciones de mejora ajustadas a las necesidades del contexto educativo.

Es asi, que el principal aporte del estudio es la formulacion de un modelo de fortalecimiento del PEGR
basado en veinticuatro acciones estratégicas orientadas a mejorar 10s procesos de prevencion, preparacion
y respuesta ante emergencias; que ofrece una ruta practica para fortalecer la seguridad escolar y apoyar
la toma de decisiones institucionales, con potencial de replicabilidad en instituciones con caracteristicas
similares y de contribuir al desarrollo de una cultura preventiva de seguridad desde la educacion basica.

Palabras clave: gestion de desastres; reduccion del riesgo de desastres; preparacion en desastres;
educacion en desastres; planes de emergencia.
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Nuevas tecnologias: una estrategia dinamica en la prevenciondela
accidentalidad laboral en la Universidad del Sinti Elias Bechara Zainiim
Monteria
Mariangel Guzman Barrera3? Joaquin Canabal Guzman?3: Cindy Bedoya Negrette34

Introduccion

Las nuevas tecnologias y la innovacion han transformado profundamente los procesos organizacionales,
ofreciendo soluciones agiles y eficientes ante situaciones que antes requerian recursos humanos y materiales
considerables. La seguridad vy salud en el trabajo no ha sido ajena a esta revolucion, hoy en dia, herramientas
digitales, sistemas de informacion en tiempo real y dispositivos inteligentes permiten prevenir accidentes,
identificar peligros y gestionar riesgos con una rapidez y precision sin precedentes. En este contexto, los entornos
académicos representan espacios particularmente dinamicos, donde confluyen diariamente cientos o miles de
personas con perfiles diversos, desde estudiantes, docentes, personal administrativo, visitantes y proveedores.
Esta diversidad, sumada a la variedad de instalaciones fisicas como laboratorios, aulas, cafeterias, pasillos, zonas
deportivas y pargueaderos, convierten a la universidad en un escenario complejo desde el punto de vista de
la gestion de riesgos. La oportunidad vy la eficiencia en el reporte de condiciones inseguras son determinantes
para prevenir incidentes, accidentes de trabajo y enfermedades laborales. Ante este panorama, el proyecto
SCANSAFE surge como una respuesta innovadora a una necesidad critica identificada en la Universidad del
Sinu Elias Bechara Zainum, la ausencia de un canal agil, inclusivo y tecnologico gue permita a toda la comunidad
universitaria reportar condiciones inseguras en tiempo real.

Antes de la implementacion de SCANSAFE, el reporte de condiciones inseguras en la Universidad del Sind
estaba limitado, solo al equipo de Seguridad y Salud en el Trabajo. Esta restriccion operativa generaba dos
consecuencias negativas fundamentales, por un lado, demoras significativas en la identificacion y atencion de
situaciones de riesgo y por otro, una baja participacion de la comunidad universitaria en la construccion de
un entorno seguro. El sistema dependia del contacto directo con el personal de SST, lo gue implicaba tramites
administrativos, pérdida de informacion valiosa y, en muchos casos, la normalizacion de condiciones inseguras
gue nunca llegaban a ser reportadas formalmente.

Esta situacion resulta especialmente preocupante en el contexto de la legislacion colombiana vigente. El
Decreto 1072 de 2015, que consolida el Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST),
establece como uno de sus pilares la participacion de los trabajadores y demas integrantes de la organizacion en
la identificacion de peligros v la valoracion de riesgos. Asimismo, la Resolucion 0312 de 2019, fija los estandares
minimos que deben cumplir las instituciones, entre ellos la implementacion de mecanismos efectivos de reporte
y comunicacion de situaciones de riesgo. SCANSAFE responde directamente a estos mandatos normativos,
alineando la gestion de SST de la Universidad con las exigencias del marco regulatorio nacional.

Ingeniera Industrial de la Universidad del Sinu Elias Bechara Zainum; estudiante de la Especializacion en Sistemas Integrados
de Gestion QHSE. Universidad del Sinu Elias Bechara Zainum.

Ingeniero Industrial de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar. Magister en Administracion de Negocios MBA de la Universidad
del Sinu Elias Bechara Zainum.

Ingeniera Industrial de la Universidad del Sinu Elias Bechara Zaindm. Estudiante del Master Universitario en Sistemas
integrados de gestion de la prevencion de riesgos laborales, la calidad, el medio ambiente y la responsabilidad social
corporativa en la Universidad Internacional de La Rioja (UNIR).
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Desde una perspectiva global, la adopcion de tecnologias digitales en la gestion de riesgos ha demostrado ser
una estrategia eficaz en multiples contextos. Un estudio realizado en Perl evidencio como la implementacion
de un sistema de control con codigo QR en una institucion educativa optimizo el registro v la trazabilidad de
procesos (Torres, 2019). En México, investigaciones similares demostraron que los codigos QR aplicados al
control de inventarios reducen errores y mejoran la precision de la informacion (Herndndez, Gutiérrez, Sdnchez
y Zapata, 2021). En Colombia, experiencias como la desarrollada en Bogota mostraron como la codificacion QR
agiliza la gestion de inventarios vy reduce tiempos operativos (Vargas y Leon, 2017). SCANSAFE es pionero en
adaptar esta tecnologia al ambito especifico de la gestion de riesgos en entornos universitarios colombianos,
|0 que 1o convierte en una propuesta de alto valor cientifico e innovador.

Objetivo

Disenar e implementar un sistema de gestion de riesgos en la Universidad del Sinu Elias Bechara Zainum,
basado en el uso innovador de codigos QR, con el fin de mejorar la seguridad institucional y promover
un entorno de trabajo y aprendizaje saludable para toda la comunidad. Para alcanzarlo, se plantearon tres
objetivos especificos: implementar una herramienta tecnoldgica para el reporte de condiciones inseguras
mediante codigos QR instalados en puntos estratégicos del campus; mejorar los tiempos de respuesta frente a
situaciones de riesgo identificadas, logrando una atencion oportuna que reduzca la probabilidad de accidentes;
y evaluar la funcionalidad y efectividad del sisterma mediante indicadores de gestion cuantitativos y cualitativos,
asi como la percepcion de los usuarios, con miras a su mejora continua y escalabilidad.

Metodologia

La investigacion es de tipo cuantitativa experimental con diseno de caso aplicado, desarrollada en cuatro
fases interrelacionadas. En la primera fase se diseno el sistema, se cred un formulario digital estructurado
que recoge los datos esenciales de cada condicion insegura tipo de riesgo, ubicacion, descripcion, nivel
de urgencia y datos del Identificador del riesgo y se vinculd a los codigos QR mediante una plataforma
accesible desde cualquier dispositivo movil sin necesidad de instalar aplicaciones adicionales. El diseno
priorizd la simplicidad de uso para garantizar la participacion de personas con distintos niveles de
competencia digital. En la segunda fase se instalaron diez codigos QR en areas estratégicas del campus,
seleccionadas en base en los registros historicos de accidentalidad y mayor flujo de personas: pasillos
principales, laboratorios, zonas deportivas, cafeteria, biblioteca y accesos al campus. Cada codigo QR esta
vinculado a la ubicacion especifica donde fue instalado, o que permite al equipo de SST identificar con
precision el lugar del reporte. En la tercera fase, de pruebas piloto y monitoreo, los reportes generados por
la comunidad llegaron en tiempo real al equipo de Seguridad y Salud en el Trabajo, que los analiza, clasifica
segun el nivel de riesgo bajo, medio o alto y asigna responsables para su atencion. Cada reporte sigue
un ciclo completo de gestion: identificacion, categorizacion, asignacion, intervencion y verificacion de la
efectividad de la medida correctiva. En la cuarta fase, actualmente en curso, se analizan indicadores clave
como el numero de reportes por semana, el tiempo promedio de respuesta, la distribucion de riesgos por
tipo y ubicacion, y el nivel de participacion de los distintos estamentos universitarios.

Resultados

Los resultados obtenidos durante el primer mes de implementacion superaron las expectativas iniciales.
Se registraron 25 reportes de condiciones inseguras, evidenciando una adopcion activa de la herramienta
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por parte de la comunidad. De estos reportes, el 80 % fueron atendidos en un plazo menor a 24 horas, lo
que representa una reduccion drastica en los tiempos de respuesta respecto al sistema anterior. Entre las
condiciones reportadas se identificaron problemas estructurales como pisos en mal estado, iluminacion
deficiente en pasillos, obstaculos en rutas de evacuacion y equipos de laboratorio con senalizacion
inadecuada. Desde el punto de vista tecnolodgico, el sistema demostro alta disponibilidad y facilidad de uso:
al estar basado en tecnologia web y no requerir instalacion de aplicaciones, su acceso es universal desde
cualguier teléfono inteligente con camara. Adicionalmente, se observo un impacto positivo en la cultura
organizacional: la participacion de estudiantes, docentes y personal administrativo refleja un cambio de
mentalidad en el que la seguridad ya no es percibida como responsabilidad exclusiva del area de SST, sino
como un valor compartido por toda la comunidad.

Conclusiones

El proyecto realiza contribuciones significativas en tres dimensiones. En primer lugar, desde la innovacion
tecnoldgica, propone una aplicacion original de los codigos QR en la gestion de riesgos universitarios,
campo donde su uso no habia sido explorado previamente de manera sistematica en Colombia. En
segundo lugar, demuestra empiricamente que la incorporacion de tecnologias digitales accesibles puede
transformar los indicadores de gestion de SST sin requerir grandes inversiones, 1o que o hace replicable
en instituciones educativas con recursos limitados. En tercer lugar, contribuye al fortalecimiento de la
cultura preventiva institucional, alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular el
ODS 3 (Salud y Bienestarn) y el ODS 8 (Trabajo Decente y Crecimiento Econdmico).

El proyecto SCANSAFE ha transitado exitosamente desde su formulacion conceptual hasta su
implementacion funcional, demostrando en la practica la viabilidad de integrar tecnologias digitales
accesibles en la gestion de riesgos universitarios. Los resultados de la fase piloto confirman que la
herramienta cumple su objetivo principal y validan la hipotesis central de la investigacion: que la tecnologia,
cuando se diseha con enfoque centrado en el usuario y se adapta al contexto especifico, transforma
significativamente los procesos de gestion de SST. De cara al futuro, se proyecta ampliar la cobertura del
sistema a todas las instalaciones del campus, integrarlo con alertas automaticas via correo electronico o
mensaje de texto, desarrollar un panel de control con visualizacion de indicadores en tiempo real y publicar
los resultados en una revista cientifica indexada. SCANSAFE no es Unicamente un proyecto de innovacion
tecnoldgica es una apuesta por una cultura universitaria en la gue la seguridad sea responsabilidad de
todos, donde la tecnologia actiie como puente entre la identificacion de peligros vy la accion preventiva
oportuna.

Palabras clave: tecnologia de la informacion; gestion de riesgos; prevencion de accidentes; salud laboral;
universidades.
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Seguridad y Salud en el Trabajo con impacto real. Articulacion
universidad-empresa que transforma a las mipyme
Yohanna Milena Rueda-Mahecha?3®%: Julian Andrés Martinez-Rincon3e

Introduccion

Las micro, pequefias y medianas empresas (mipyme) constituyen uno de los principales motores
de generacion de empleo y desarrollo economico en Colombia y América Latina. No obstante, estas
organizaciones enfrentan importantes desafios asociados a la sostenibilidad organizacional, la gestion del
talento humano vy la implementacion de sistemas de gestion gue permitan mejorar las condiciones de
trabajo v la productividad (Superintendencia de Sociedades, 2025).

En materia de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), las limitaciones técnicas, financieras y administrativas
dificultan la implementacion efectiva de estrategias preventivas y del Sistema de Gestion de la Seguridad vy
Salud en el Trabajo (SG-SST). En Colombia, este sistema se encuentra regulado por el Decreto 1072 de 2015
y la Resolucion 0312 de 2019, los cuales establecen los requisitos minimos para la gestion de los riesgos
laborales en las organizaciones (Ministerio del Trabajo, 2015, 2019).

En este contexto, las instituciones de educacion superior han asumido un papel cada vez mas relevante
Como agentes de transformacion social y desarrollo empresarial. La articulacion universidad-empresa se
ha consolidado como una estrategia que favorece la transferencia de conocimiento, el fortalecimiento de
capacidades organizacionales y la solucion de problematicas reales mediante procesos de acompafamiento
técnico especializado (Alpaydin & Fitjar, 2024; Betancur-Amariles et al.,, 2023).

Las consultorias en Seguridad y Salud en el Trabajo desarrolladas por estudiantes y docentes
representan una oportunidad para acercar el conocimiento académico a las necesidades empresariales.
Estas intervenciones permiten identificar condiciones de riesgo, fortalecer la implementacion del SG-SST,
promover la prevencion de accidentes de trabajo y enfermedades laborales, y contribuir a la construccion
de entornos laborales seguros y saludables. Simultaneamente, constituyen escenarios de aprendizaje
experiencial que fortalecen las competencias profesionales de los futuros especialistas en riesgos laborales
(Kolb, 1984).

Objetivo

Analizar el impacto de las consultorias en Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) como estrategia de
articulacion universidad-empresa para el fortalecimiento de la implementacion del Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) en micro, pequenas y medianas empresas (mipyme), promoviendo
la prevencion de accidentes de trabajo, enfermedades laborales vy la salud integral de los trabajadores.

Fonoaudiologa, especialista en Administracion en Salud Ocupacional, magister en Educacion. Docente de la Institucion
Universitaria Politécnico Grancolombiano.

Ingeniero electronico, master universitario en Direccion y Administracion de Empresas, especialista en Gerencia de
Proyectos, especialista en Salud Ocupacional. Docente de la Institucion Universitaria Politécnico Grancolombiano.
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Metodologia

La investigacion se desarrolld bajo un enfogue aplicado con alcance descriptivo, orientado a analizar 1os
resultados obtenidos a partir de la ejecucion de consultorias empresariales en Seguridad y Salud en el Trabajo
realizadas por estudiantes de especializacion con el acompanamiento de docentes expertos en el area.

El proceso metodoldgico inicid con la realizacion de diagnosticos organizacionales para determinar el nivel
de implementacion del SG-SST en cada empresa participante. Posteriormente, se efectud la identificacion de
peligros, evaluaciony valoracion de riesgos mediante metodologias reconocidas v alineadas con la normatividad
colombiana vigente.

Con base en los resultados obtenidos, se disefaron planes de intervencion gue incluyeron acciones
preventivas, correctivas y de mejora continua dirigidas al fortalecimiento de la gestion preventiva. Las consultorias
se desarrollaron en mipyme pertenecientes a diferentes sectores economicos y ubicadas en diversas regiones
del pais, permitiendo analizar realidades organizacionales heterogéneas y formular propuestas ajustadas a las
necesidades particulares de cada contexto empresarial.

Laarticulacion universidad-empresa se materializd mediante la participacion activa de estudiantes y docentes,
quienes actuaron como consultores y asesores técnicos. Esta dinamica facilito la transferencia de conocimiento
académico hacia las organizaciones y promovio la aplicacion practica de herramientas de gestion de riesgos
laborales en escenarios reales.

El andlisis de la informacion se realizo a partir de los diagnosticos empresariales, matrices de peligros, planes
de mejora, productos generados durante las consultorias y evidencias de intervencion desarrolladas en cada
organizacion.

Resultados

Durante el periodo analizado se desarrollaron 196 consultorias en Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) en
micro, pequenas y medianas empresas (mipyme) de diferentes sectores econdmicos y regiones de Colombia.
Las intervenciones incluyeron diagnaosticos del SG-SST, identificacion y valoracion de riesgos, formulacion de
planes de mejora y disefio de estrategias preventivas orientadas al fortalecimiento de la gestion organizacional.

La distribucion geografica de las consultorias evidencid un alcance nacional. Bogota concentrd el 29 % de
las intervenciones, seguida por Medellin con el 9 %, ltaguii con el 3 %, mientras que Bucaramanga, Cali, Chia y
Duitama representaron cada una el 2 % de las consultorias. El porcentaje restante se distribuyd entre municipios
como Arauca, Armenia, Barrancabermeja, Barranguilla, Cartagena, Clcuta, Floridablanca, Funza, Guamal,
Ibagué, Mapiripan, Montelibano, Mosquera, Pasto, Pereira, Rionegro, Sabaneta, San Luis, Santa Marta, Soacha,
Suesca, Valledupar, Villavicencio, Villapinzon, Yotoco y Zipaguird, cada uno con una participacion cercana al 1
%. Estos resultados demuestran la capacidad de la estrategia para responder a necesidades empresariales en
diversos contextos territoriales.

Uno de los hallazgos mas relevantes fue la diversidad de contextos empresariales intervenidos. El 48 % de
las consultorfas se desarrolld en el sector servicios, seguido por comercio (8 %), construccion (5 %), industria
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(4 %), agricultura 3 %), sector financiero (2 %) y transporte (1 %). Esta distribucion refleja la necesidad creciente
de fortalecer la gestion preventiva en sectores economicos diversos y no exclusivamente en aquellos
tradicionalmente catalogados como de alto riesgo.

Los diagnosticos realizados evidenciaron brechas recurrentes relacionadas con la identificacion y valoracion
de peligros, actualizacion documental, definicion de indicadores de gestion, ejecucion de programas de
capacitacion y establecimiento de controles para la prevencion de accidentes de trabajo y enfermedades
laborales. Como resultado de las consultorias, se elaboraron y actualizaron matrices de peligros, planes anuales
de trabajo, programas de capacitacion, procedimientos operativos y estrategias de promocion de la salud
laboral.

En términos de impacto social, las intervenciones beneficiaron de manera directa e indirecta a mas de
3000 trabajadores, fortaleciendo la cultura preventiva, mejorando las condiciones laborales y promoviendo
ambientes de trabajo mas seguros vy saludables.

Adicionalmente, la participacion conjunta de estudiantes y docentes permitio consolidar escenarios de
aprendizaje aplicado, favoreciendo el desarrollo de competencias profesionales relacionadas con la gestion de
riesgos laborales, la interpretacion normativa y la solucion de problematicas organizacionales reales.

Los resultados evidencian que las consultorias en SST constituyen una estrategia efectiva para fortalecer
la implementacion del SG-SST en las mipyme colombianas vy, simultdneamente, consolidar procesos de
transferencia de conocimiento entre la universidad y el sector productivo.

La egjecucion de 196 consultorias en mas de 30 municipios del pais demuestra que las necesidades de
fortalecimiento de la gestion preventiva no son exclusivas de los grandes centros urbanos. La participacion de
MunIicipios con caracteristicas economicas y sociales diversas, evidencia la capacidad del modelo para adaptarse
a distintos contextos organizacionales v territoriales, ampliando el acceso al conocimiento especializado en SST.

La alta participacion del sector servicios resulta consistente con la estructura empresarial colombiana, donde
predominan las mipyme dedicadas a actividades de prestacion de servicios. Sin embargo, la intervencion en
sectores como construccion, industria, agricultura y transporte confirma que los desafios asociados a la gestion
de riesgos laborales son transversales a las diferentes actividades economicas.

Los hallazgos sugieren gue muchas organizaciones contintian abordando la SST desde una perspectiva
centrada principalmente en el cumplimiento normativo. No obstante, el proceso de consultoria permitio
avanzar hacia una vision estratégica del SG-SST, reconociéndolo como una herramienta que contribuye a la
productividad, la sostenibilidad empresarial y el bienestar integral de los trabajadores. Estos resultados coinciden
con lo planteado por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2022), que reconoce la seguridad y salud
en el trabajo como un principio y derecho fundamental en el trabajo.

Asimismo, la Organizacion Mundial de la Salud vy la Organizacion Internacional del Trabajo destacan la
necesidad de integrar la salud fisica y mental dentro de las estrategias organizacionales orientadas al bienestar
laboral, promoviendo entornos de trabajo saludables y sostenibles (World Health Organization & International
Labour Organization, 2022).
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La experiencia también confirma el valor de la articulacion universidad-empresa como mecanismo
para generar impacto social y empresarial. Mientras las organizaciones reciben acompafnamiento técnico
especializado para fortalecer sus sistemas de gestion, 10s estudiantes desarrollan competencias profesionales
mediante experiencias de aprendizaje basadas en problemas reales, fortaleciendo su capacidad de analisis,
intervencion y toma de decisiones (Tereshchenko et al, 2024; Cao & Verreynne, 2024).

Conclusiones

Las consultorias en Seguridad y Salud en el Trabajo desarrolladas durante los tres afnos analizados demostraron
ser una estrategia efectiva para fortalecer laimplementacion del SG-SST en las mipyme colombianas, promoviendo
mejoras en la identificacion de peligros, valoracion de riesgos, planificacion preventiva y gestion documental.

La intervencion de 196 empresas ubicadas en mas de 30 municipios del pais evidencia la capacidad del
modelo para generar impacto en organizaciones con diferentes caracteristicas productivas, economicas vy
territoriales, ampliando el acceso a procesos de acompanamiento especializado en SST.

El beneficio alcanzado sobre mas de 3000 trabajadores confirma el potencial de las estrategias de
articulacion universidad-empresa para contribuir al mejoramiento de las condiciones laborales, fortalecer la
cultura preventiva y promover entornos de trabajo mas seguros y saludables.

Adicionalmente, la experiencia permitid consolidar escenarios de formacion practica para futuros especialistas
en Seguridad y Salud en el Trabajo, fortaleciendo competencias profesionales relacionadas con la gestion de
riesgos, la aplicacion normativa vy la solucion de problematicas organizacionales reales.

Finalmente, se recomienda fortalecer mecanismos de seguimiento que permitan evaluar la sostenibilidad
de las mejoras implementadas y avanzar en el desarrollo de herramientas tecnoldgicas e inteligencia artificial
gue faciliten el monitoreo continuo del desempeno del SG-SST en las mipyme. Estas acciones contribuiran a
consolidar procesos de mejora continua alineados con estandares internacionales de gestion de la seguridad,
salud y bienestar laboral (ISO, 2018; WHO, 2022).

Palabras clave: salud laboral; gestion de riesgos; prevencion de accidentes; universidades; peguefa empresa.
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Riesgos psicosociales, estrés laboral y ausentismo en teleoperadores: una
revision sistematicade laliteratura
Paula Tatiana Calle Rivera®” Laura Patricia Retavisca Amaya3é

Introduccion

La transformacion digital y la expansion de modalidades de trabajo como la teleoperacion, el
teletrabajo y el trabajo remoto han modificado las dinamicas organizacionales y las condiciones laborales,
generando nuevos desafios para la Seguridad y Salud en el Trabajo.

Aungue estas modalidades han favorecido la flexibilidad vy la continuidad de las operaciones, también
han incrementado la exposicion a factores de riesgo psicosocial asociados con elevadas demandas
laborales, presion por el cumplimiento de indicadores, exigencias emocionales, hiperconectividad y
dificultades para la desconexion digital.

Diversos estudios han senalado que estas condiciones favorecen la aparicion de estrés laboral vy
afectan tanto la salud de los trabajadores como la productividad organizacional (Antunes et al.,, 2023;
Wohrmann & Ebner, 2027).

La evidencia cientifica muestra que los riesgos psicosociales constituyen uno de los principales
determinantes del ausentismo y de las alteraciones en la salud mental relacionadas con el trabajo.
Duchaine et al. (2020), en una revision sistematica y metaanalisis, identificaron una asociacion consistente
entre los estresores psicosociales y el incremento del riesgo de ausencia laboral por trastornos mentales.

Asimismo, Andersen et al. (2022), en un estudio prospectivo desarrollado con 69.371 trabajadores,
evidenciaron que la combinacion de multiples factores psicosociales desfavorables incrementa
significativamente la probabilidad de ausentismo prolongado.

A pesar del crecimiento de la literatura sobre teletrabajo y trabajo remoto, la evidencia especifica
sobre teleoperadores y trabajadores de centros de contacto continda siendo limitada, observandose una
predominancia de investigaciones desarrolladas en contextos ocupacionales mas amplios. Esta situacion
pone de manifiesto la necesidad de profundizar en las particularidades de los riesgos psicosociales y sus
consecuencias en este sector econdmico.

Objetivo

En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo analizar la evidencia cientifica disponible
sobre la relacion entre los riesgos psicosociales, el estrés laboral vy el ausentismo en trabajadores
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vinculados a actividades de teleoperacion vy trabajo remoto, mediante una revision sistematica de la
literatura basada en las directrices PRISMA 2020.

Metodologia

Se realizd una revision sistematica de literatura con enfoque descriptivo y analitico, siguiendo las
recomendaciones de la declaracion PRISMA 2020. La busqueda bibliografica se efectud entre enero y marzo
de 2026 en las bases de datos Scopus, Web of Science, PubMed/MEDLINE, ScienceDirect y Google Scholar,
complementandose con busgueda manual de referencias vy revision de literatura gris.

La estrategia de busqueda se construyo a partir de descriptores DeCS y MeSH relacionados con riesgos
psicosociales, estrés laboral, burnout, ausentismo, teleoperacion, teletrabajo y trabajo remoto, combinados
mediante operadores booleanos AND y OR. Inicialmente se identificaron 1.248 registros. Después de eliminar
duplicados y aplicar los criterios de inclusion y exclusion previamente establecidos, se evaluaron 144 articulos
a texto completo y finalmente se incluyeron 82 estudios para la sintesis cualitativa, de los cuales 16 aportaron
informacion susceptible de sintesis cuantitativa.

La extraccion de informacion contemplo variables relacionadas con pais, diseno metodoldgico, poblacion
estudiada, factores psicosociales evaluados, estrés laboral, ausentismo y principales hallazgos. La calidad
metodoldgica fue valorada mediante las herramientas propuestas por el Joanna Briggs Institute, utilizando
listas de verificacion especificas para cada disefo de investigacion.

Resultados

En conjunto, los estudios revisados evidencian que la coexistencia de multiples factores psicosociales
desfavorables produce efectos sinérgicos sobre la salud y el bienestar laboral, incrementando el riesgo de
estrés laboral, agotamiento emocional y ausentismo.

La produccion cientifica sobre riesgos psicosociales y nuevas modalidades de trabajo presentd un incremento
sostenido durante los Ultimos anos, especialmente después de la pandemia por COVID-19 vy la consolidacion
de los modelos de trabajo remoto. Predominaron los estudios observacionales, las cohortes vy las revisiones
sistematicas, desarrollados principalmente en Europa y América del Norte.

Los hallazgos evidenciaron una asociacion consistente entre la exposicion a factores de riesgo psicosocial y
la aparicion de estrés laboral, agotamiento emocional y alteraciones en la salud mental. Las elevadas demandas
laborales, la baja autonomia y el escaso apoyo organizacional fueron identificados como factores determinantes
del deterioro del bienestar y del incremento del ausentismo. Estos resultados son coherentes con los hallazgos
reportados por Duchaine et al. (2020) y Andersen et al. (2022).

Se observaron diferencias relevantes entre las modalidades de trabajo. Los teleoperadores vy trabajadores
de centros de contacto presentaron una mayor exposicion a demandas emocionales, presion por indicadores
y supervision continua. Por el contrario, en el teletrabajo y trabajo remoto adquirieron mayor relevancia la
hiperconectividad, el aislamiento social y las dificultades para la desconexion digital (Antunes et al, 2023;
Woéhrmann & Ebner, 2021).
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Asimismo, la evidencia permitio identificar que el deterioro de las condiciones psicosociales no solo
incrementa el ausentismo, sino que también favorece fendmenos como el presentismo, la disminucion del
rendimiento laboral y el aumento de la rotacion de personal.

Los resultados obtenidos son consistentes con los postulados del modelo Demanda-Control-Apoyo de
Karasek y Theorell (1990), seguin el cual la combinacion de altas demandas y bajo control favorece la aparicion
de estrés laboral y sus consecuencias sobre la salud. De igual manera, los hallazgos respaldan el modelo
Esfuerzo-Recompensa de Siegrist (1996), que plantea que el desequilibrio entre el esfuerzo invertido v las
recompensas percibidas constituye un factor generador de estrés y enfermedad.

Desde la perspectiva del modelo Demandas-Recursos Laborales, Bakker y Demerouti (2017) sefialan gue
las elevadas demandas laborales, cuando no son compensadas por recursos organizacionales suficientes,
favorecen el agotamiento vy el deterioro del bienestar. En consecuencia, los resultados obtenidos sugieren que
el estrés laboral actlia como un mecanismo intermedio entre los riesgos psicosociales vy el ausentismao.

LLas consecuencias derivadas de 10s riesgos psicosociales trascienden el ambito individual y repercuten sobre
la productividad, la calidad del servicio, el presentismo, la rotacion del personal vy la sostenibilidad organizacional,
aspectos especialmente relevantes en sectores caracterizados por elevadas exigencias emocionales y una
intensa interaccion con usuarios vy clientes.

Las repercusiones derivadas de estos factores trascienden el ambito individual y afectan la productividad,
la calidad del servicio, el clima laboral y la sostenibilidad organizacional. En este sentido, las recomendaciones
de la Organizacion Mundial de la Salud (2022) resaltan la necesidad de fortalecer las estrategias de promocion
de la salud mental y de implementar intervenciones organizacionales orientadas a mejorar las condiciones de
trabajo y prevenir los efectos del estrés laboral.

En consecuencia, la implementacion de programas de vigilancia epidemioldgica para riesgos psicosociales,
el fortalecimiento del liderazgo saludable, la promocion de la desconexion digital y el desarrollo de climas
de seguridad psicosocial constituyen estrategias fundamentales para prevenir l0s efectos adversos del estres
laboral y promover entornos de trabajo saludables.

No obstante, la evidencia disponible presenta una considerable heterogeneidad metodoldgica vy una
predominancia de estudios observacionales, lo que limita el establecimiento de relaciones causales. Ademas, se
identifico una escasez de investigaciones especificas en teleoperadores vy trabajadores de centros de contacto,
en comparacion con la abundante literatura existente sobre teletrabajo y trabajo remoto.

Conclusiones

Laevidencia cientifica disponible confirmala existencia de unarelacion consistente entre l0s riesgos psicosociales,
el estrés laboral y el ausentismo en trabajadores vinculados a actividades de teleoperacion vy trabajo remoto.

El estrés laboral emerge como un mecanismo mediador entre las condiciones psicosociales desfavorables y

los efectos sobre la salud vy el trabajo, en concordancia con los modelos tedricos de Karasek y Theorell 1990),
Siegrist (1996) y Bakker y Demerouti (2017).
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Los teleoperadores presentan una mayor exposicion a demandas emocionales y presion por indicadores,
mientras gue en el teletrabajo y trabajo remoto adquieren mayor importancia fendomenos relacionados con
hiperconectividad v fatiga digital.

LLas consecuencias derivadas de estos factores repercuten negativamente sobre la salud mental, la productividad
vy la sostenibilidad organizacional. Por ello, resulta necesario fortalecer los programas de vigilancia epidemioldgica,
promover estrategias de liderazgo saludable y desarrollar intervenciones orientadas a la prevencion de los riesgos
psicosociales, en concordancia con las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (2022).

Finalmente, la limitada disponibilidad de estudios longitudinales y de intervencion, especialmente en
teleoperadores vy trabajadores de centros de contacto, evidencia la necesidad de fortalecer la produccion
cientifica en este ambito y evaluar la efectividad de las estrategias preventivas implementadas.

Palabras clave: factores psicosociales; estrés laboral; absentismo; teletrabajo.
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Modelos de evaluacion del riesgo cardiovascular en trabajadores en Colombia
Oscar Vergara-Garcia3® Diana Villalobos-Pérez3®- Natalia Piraquive-Peria®® Francisco Palencia-Sanchez?

Introduccion

Las enfermedades cardiovasculares (ECV) representan la principal causa de mortalidad y de afnos
de vida perdidos por discapacidad en Colombia. Dado el preocupante aumento de los factores de
riesgo en adultos jovenes, surge la necesidad de evaluar nuevos modelos de tamizaje gue incluyan a
esta poblacion. Actualmente, en algunas organizaciones y entornos laborales, la evaluacion del riesgo
cardiovascular se realiza de forma anual en trabajadores mayores de 35 anos utilizando la escala de
Framingham y FINDRISC. Esta practica genera un sesgo de seleccion, ya que excluye a los empleados
menores de 35 anos de Ias estrategias de prevencion primaria.

Objetivo

El objetivo principal de este estudio fue evaluar los diferentes modelos de estratificacion del riesgo
cardiovascular para su posible aplicacion en la poblacion trabajadora mayor de 18 afios durante
actividades y semanas de promocion de habitos de vida saludable.

Metodologia

Se llevo a cabo una busqueda de literatura en bases de datos cientificas como PubMed, Google Scholar,
Embase y TripDataBase, asi como en repositorios académicos. La busqueda abarcod publicaciones entre
los anos 2014 y 2024, utilizando términos clave como enfermedades cardiovasculares, Diabetes Mellitus,
Colombia y tamizaje. Posteriormente, se realizd un analisis comparativo de las diferentes escalas y
metodos para el tamizaje de riesgo cardiovascular.

Resultados

La revision identificd seis métodos principales de evaluacion del riesgo cardiovascular ajustados o
aplicables en Colombia. En primer lugar, el perimetro abdominal y el indice de Masa Corporal (IMC)
son meétodos practicos y accesibles en atencion primaria, pero presentan limitaciones, ya que el IMC
no distingue entre masa muscular y grasa visceral, y el perimetro abdominal carece de puntos de
corte exactos y especificos validados para toda Ameérica Latina. En segundo lugar, aunque la escala de
Framingham es un instrumento ampliamente validado en Colombia, tiende a sobreestimar el riesgo
cardiovascular en aproximadamente un 30 % en personas sin antecedentes, requiriendo un factor de
correccion de 0.75. Por su parte, el puntaje AHA/ASCVD ofrece una mejor estimacion para la poblacion
colombiana, con una sobreestimacion mucho menor del 5 %, logrando precision con un factor de
correccion de 0.95. Adicionalmente, las tablas de riesgo cardiovascular de la OMS destacan por ser una
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herramienta accesible que permite clasificar el riesgo en poblaciones jovenes e incluso sin necesidad
de realizar pruebas de laboratorio, aunque su mayor barrera es la falta de estudios de validacion en la
poblacion colombiana. Asimismo, la escala FINDRISC cuenta con una adecuada validez en Colombia,
alcanzando una sensibilidad del 74 % y especificidad del 60 % con un puntaje mayor a 12, para evaluar la
probabilidad de desarrollar diabetes tipo 2 a 10 aflos. Finalmente, se destaca la Resolucion 3280 de 2018,
mediante la cual el Ministerio de Salud en Colombia establece que la clasificacion y tamizaje del riesgo
cardiovascular deben realizarse contemplando el curso de vida empleando herramientas validadas.

Conclusiones

Se recomienda realizar el tamizaje de riesgo cardiovascular en todas las personas mayores de 18 afos,
seleccionando el instrumento ideal basandose en la edad del paciente y la disponibilidad de pruebas
bioguimicas. En este sentido, el uso de la escala FINDRISC es ampliamente recomendado para toda la
poblacion trabajadora, sin importar si cuentan o No con examenes de laboratorio, para determinar el
riesgo de padecer DMZ2. Para los adultos menores de 40 anos, asi como para toda la poblacion a la que
Nno se le realicen examenes de laboratorio, se recomienda utilizar 1as tablas de estratificacion de riesgo
de la OMS. Por el contrario, para los adultos mayores de 40 anos que cuentan con resultados de pruebas
bioquimicas, se sugiere aplicar la escala AHA/ASCVD. Es indispensable la realizacion de nuevos estudios
primarios para validar vy ajustar los modelos predictivos de riesgo a las caracteristicas especificas de la
poblacion colombiana, tales como etnicidad, estilo de vida y origen geografico.

Palabras clave: factores de riesgo cardiovascular; tamizaje masivo; infarto de miocardio; accidente
cerebrovascular; salud ocupacional.
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Estrategia preventiva parala discopatia lumbar en soldados profesionales
del departamento del Caqueta
Mildred Alexandra Losada Ceballos4®.

Introduccion

La discopatia lumbar constituye una de las afecciones musculo esqueléticas de mayor prevalencia
e impacto funcional en poblaciones laborales sometidas a altas exigencias fisicas. A nivel mundial, los
trastornos de la columna lumbar representan una de las principales causas de incapacidad laboral,
generando consecuencias no solo en la salud individual de los trabajadores, sino también en la
productividad, el desempefo vy la sostenibilidad operativa de las organizaciones (Mufioz Poblete et
al, 2012). Debido a su cardacter multifactorial y a las limitaciones funcionales que puede ocasionar,
esta condicion se ha consolidado como un importante problema de salud ocupacional que requiere
estrategias integrales de prevencion e intervencion temprana.

En el contexto militar, esta problematica adquiere una relevancia particular debido a que las actividades
operativas exigen esfuerzos fisicos continuos, transporte de cargas pesadas, desplazamientos
prolongados en terrenos irregulares y la adopcion de posturas forzadas durante extensas jornadas de
trabajo. Estas condiciones incrementan la carga biomecanica sobre la columna vertebral y favorecen
la aparicion de lesiones musculo esqueléticas que pueden afectar la capacidad fisica y operativa del
personal militar.

Diversos estudios han documentado una incidencia significativa de lesiones osteomusculares
asociadas a las exigencias propias del entrenamiento y de las operaciones militares. Valero Capilla et
al. (2014) encontraron gue durante la fase inicial de formacion militar una proporcidon considerable del
personal presento lesiones relacionadas principalmente con esguinces, tendinitis y sobrecargas derivadas
de actividades fisicas intensas. De manera similar, Rodriguez et al. (2016), en el contexto colombiano,
caracterizaron las lesiones derivadas del entrenamiento fisico militar en cadetes, evidenciando que la
exposicion constante a altas cargas fisicas constituye un factor determinante en la aparicion de lesiones,
especialmente en las extremidades inferiores y la region lumbar. Asimismo, Arellano-Hidalgo et al.
(2020) identificaron gue variables como el sobrepeso, la dislipidemia, el tiempo de servicio y los factores
ergonomicos propios de la actividad operativa incrementan significativamente el riesgo de desarrollar
lumbalgia en personal militar.

El departamento del Caquetd, caracterizado por su geodrafia selvatica, condiciones climaticas
exigentes y escenarios operacionales de alta complejidad, representa un entorno donde convergen
multiples factores de riesgo para la salud musculo esquelética. El transporte de cargas superiores a
los limites recomendados, las marchas prolongadas con equipamiento militar completo, la adopcion
de posturas forzadas durante actividades tacticas y la limitada disponibilidad de espacios destinados

Estudiante del Programa Profesional en Seguridad y Salud en el Trabajo de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia
(UNAD). Pertenece a la Escuela de Ciencias de la Salud (ECISA), al Grupo de Investigacion de la Escuela de Ciencias de la Salud
(ECISA) y es integrante del Semillero de Investigacion INNOVASAFE.
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a la recuperacion fisica aumentan considerablemente la exposicion a factores de riesgo ergonomico
asociados con la discopatia lumbar. Estas condiciones, sumadas a la necesidad de fortalecer las acciones
preventivas desde el enfoque de Seguridad vy Salud en el Trabajo (SST), configuran un contexto que
demanda intervenciones orientadas a la proteccion de la salud vy el bienestar del personal militar.

Ante este panorama, resulta fundamental disefar estrategias preventivas sustentadas en evidencia
cientifica que permitan reducir la exposicion a los factores de riesgo identificados vy fortalecer la
cultura del autocuidado dentro de las unidades militares. En este sentido, el presente trabajo propone
una estrategia preventiva integral orientada a disminuir el riesgo de discopatia lumbar en soldados
profesionales que desarrollan actividades operativas en el departamento del Caqueta. Adicionalmente,
busca aportar herramientas practicas y técnicamente fundamentadas que apoyen la toma de decisiones
en los programas de Seguridad y Salud en el Trabajo, contribuyendo a la prevencion de trastornos
musculo esqueléticos, al mejoramiento de la calidad de vida del personal y al fortalecimiento de Ia
capacidad operativa institucional.

Objetivo

Disenar una estrategia preventiva desde el enfoque de Seguridad y Salud en el Trabajo, orientada
a disminuir el riesgo de discopatia lumbar en soldados profesionales que desarrollan actividades
operativas en el departamento del Caqueta, mediante la identificacion de los principales factores de
riesgo ergonomico asociados vy la formulacion de acciones de educacion, prevencion y promocion de
la salud aplicables al contexto militar.

Metodologia

La presente investigacion se desarrolld mediante un estudio descriptivo con enfoque cualitativo,
sustentado en una revision documental de literatura cientifica y normativa relacionada con los trastornos
musculo esqueléticos de origen laboral, los factores de riesgo ergondmico vy las estrategias de prevencion
aplicables a poblaciones sometidas a altas exigencias fisicas. Este enfoque permitio recopilar, analizar e
interpretar evidencia cientifica relevante para la comprension de la discopatia lumbar como problema
de salud ocupacional en el contexto militar.

La busqueda bibliografica se llevd a cabo en bases de datos académicas reconocidas, entre ellas
SciELO, Dialnet vy repositorios institucionales universitarios, utilizando descriptores como discopatia
lumbar, lumbalgia ocupacional, factores de riesgo ergonomico, personal militar y Seguridad vy Salud en
el Trabajo, combinados mediante operadores booleanos para optimizar la recuperacion de informacion
pertinente y actualizada.

Como criterios de inclusion se consideraron articulos cientificos publicados en espanol e inglés,
investigaciones relacionadas con trastornos musculo esqueléticos en trabajadores expuestos a alta carga
fisica, estudios realizados en contextos militares o similares (fuerzas armadas, cuerpos de seguridad,
bomberos y personal naval), asi como documentos normativos vigentes en materia de Seguridad y Salud
en el Trabajo aplicables al contexto colombiano. Se excluyeron publicaciones sin soporte metodologico
verificable, documentos duplicados y aguellos que no contaban con acceso al texto completo.
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Posteriormente, se realizd un analisis critico de la informacion recopilada con el proposito de identificar
los principales factores de riesgo asociados a la aparicion de discopatia lumbar en soldados profesionales.
De manera complementaria, se examinaron las caracteristicas operativas propias del departamento
del Caguetd, tales como el transporte frecuente de cargas pesadas, los desplazamientos prolongados
en terrenos irregulares, las posturas forzadas y las condiciones ambientales adversas, factores que
incrementan la carga biomecanica sobre la columna vertebral y favorecen el desarrollo de alteraciones
musculo esgueléticas.

Con base en la evidencia analizada y en las condiciones particulares del contexto militar, se diseno
una estrategia preventiva integral orientada a la reduccion de los factores de riesgo ergondomico
identificados. La propuesta se estructurd en componentes de educacion, fortalecimiento fisico, pausas
activas, vigilancia de la salud musculo esguelética y promocion del autocuidado, con el propdsito de
ofrecer una alternativa practica, viable y adaptable a los programas de Seguridad y Salud en el Trabajo
de las unidades militares, contribuyendo a la proteccion de la salud, el bienestar vy la capacidad operativa
de los soldados profesionales.

Resultados

El analisis documental permitio identificar que los factores ergondmicos con mayor asociacion al
desarrollo de discopatia lumbar en soldados profesionales corresponden al transporte frecuente de
cargas superiores a los limites recomendados, las marchas prolongadas con equipamiento militar
completo, la adopcion de posturas forzadas durante actividades operativas vy la limitada implementacion
de pausas activas durante la jornada laboral. Estas condiciones generan una sobrecarga biomecanica
constante sobre la columna vertebral, aumentando el riesgo de alteraciones musculo esgueléticas gque
pueden afectar el desempeno fisico y la capacidad operativa del personal militar.

Los hallazgos obtenidos son consistentes con lo reportado por Escudero-Sabogal y Borre-Ortiz
(2021), quienes sefalan que el levantamiento manual de cargas, las posturas forzadas de la columna
vertebral y los movimientos repetitivos de flexion y rotacion del tronco constituyen factores de riesgo
ergonomico con solida evidencia cientifica para el desarrollo de trastornos lumbares. De igual manera,
Murnoz Poblete et al. (2012) determinaron gue la exposicion a movimientos repetitivos y a vibracion
corporal incrementa significativamente la probabilidad de presentar dolor musculo esquelético en la
columna vertebral, condiciones que se encuentran presentes en las actividades militares relacionadas
con el desplazamiento en vehiculos tacticos, el transporte de equipos y el cumplimiento de operaciones
en terrenos de dificil acceso.

A partir de la evidencia recopilada y del analisis de las condiciones operativas propias del departamento
del Caqueta, se disend una estrategia preventiva integral orientada a disminuir la exposicion a los factores
de riesgo identificados. La propuesta se estructurd en cuatro componentes fundamentales.

El primer componente corresponde a la educacion en higiene postural, orientada a fortalecer los
conocimientos del personal militar sobre técnicas seguras para el levantamiento, transporte y manejo
de cargas, asi como la adopcion de posturas adecuadas durante el desarrollo de actividades operativas.
El segundo componente contempla el fortalecimiento muscular de la region lumbar y abdominal, con
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el proposito de mejorar la estabilidad de la columna vertebral y aumentar su capacidad de respuesta
frente a las exigencias fisicas propias del servicio militar.

El tercer componente propone la implementacion de pausas activas programadas, dirigidas a
disminuir la fatiga muscular acumulada, favorecer la movilidad articular y reducir la exposicion continua
a posturas estaticas o forzadas. Finalmente, el cuarto componente promueve el autocuidado vy la
adopcion de habitos saludables, incluyendo recomendaciones relacionadas con el descanso adecuado,
la hidratacion, el control del peso corporal y la realizacion de actividad fisica complementaria orientada
al mantenimiento de la salud musculo esquelética.

Adicionalmente, la estrategia incorpora acciones de sensibilizacion y capacitacion permanente
dirigidas al personal militar, con el fin de fortalecer la cultura preventiva y fomentar conductas orientadas
al cuidado de la salud. Asimismo, se propone la utilizacion de instrumentos validados de vigilancia
epidemioldgica, como el cuestionario Nordico de Kuorinka, para la identificacion temprana de sintomas
musculo esqgueléticos vy la intervencion oportuna desde los servicios de sanidad militar.

Finalmente, se plantea la articulacion de estas acciones con los programas institucionales de
acondicionamiento fisico y Seguridad y Salud en el Trabajo, permitiendo que la prevencion de la discopatia
lumbar se integre de manera transversal a las actividades operativas habituales. Esta integracion favorece
la sostenibilidad de la estrategia y contribuye al fortalecimiento de la salud, el bienestar y la capacidad
operativa de los soldados profesionales desplegados en el departamento del Caqueta.

Conclusiones

La discopatia lumbar representa un problema relevante de salud ocupacional en contextos laborales que
implican altas exigencias fisicas, como ocurre en las actividades operativas desarrolladas por los soldados
profesionales en regiones de dificil acceso como el departamento del Caquetd. La evidencia cientifica
revisada confirma que esta condicion no es exclusiva de las Fuerzas Militares colombianas, sino que
constituye una problematica ampliamente documentada en diferentes cuerpos armados y organismos de
seguridad a nivel internacional (Arellano-Hidalgo et al., 2020; Valero Capilla et al, 2014), lo que evidencia la
necesidad de abordarla de manera integral desde el enfoque de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Los resultados obtenidos permitieron identificar qué factores como el transporte frecuente de
cargas pesadas, las marchas prolongadas con equipamiento militar completo, las posturas forzadas
vy los movimientos repetitivos constituyen elementos determinantes en la aparicion de trastornos
lumbares. Estas condiciones, inherentes a muchas de las actividades operativas militares, generan una
sobrecarga biomecanica constante gue incrementa el riesgo de afectacion musculo esquelética y puede
comprometer el bienestar, la capacidad funcional y el desempeno fisico del personal militar.

La estrategia preventiva propuesta demuestra que es posible intervenir de manera efectiva sobre los
factores de riesgo identificados mediante acciones de educacion en higiene postural, fortalecimiento muscular,
implementacion de pausas activas, promocion del autocuidado y vigilancia de la salud musculo esquelética. Estas
medidas contribuyen a disminuir la exposicion a riesgos ergonomicos, fortalecer las capacidades individuales de
prevencion y promover una cultura institucional orientada al cuidado de la salud vy la prevencion de lesiones.
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Asimismo, se concluye gue la prevencion de la discopatia lumbar no depende exclusivamente de
la modificacion de las condiciones operativas, muchas de las cuales son inherentes al cumplimiento
de la mision militar, sino también de la incorporacion de estrategias sostenibles que fortalezcan el
autocuidado, la preparacion fisica y la deteccion temprana de sintormas musculo esgueléticos dentro de
los programas institucionales de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Finalmente, se destaca la necesidad de desarrollar investigaciones de caracter empirico gue permitan
evaluar la efectividad de las estrategias preventivas propuestas en escenarios reales de operacion.
Estudios futuros orientados a determinar la prevalencia de discopatia lumbar en soldados profesionales y
a medir el impacto de las intervenciones preventivas contribuiran a la generacion de evidencia cientifica
local que fortalezca la toma de decisiones en materia de salud ocupacional militar. La sostenibilidad v el
éxito de la estrategia planteada dependeran del compromiso institucional para incorporarla de manera
permanente dentro de la planificacion operativa, garantizando asi la proteccion de la salud, el bienestar
v la capacidad operativa del personal militar.

En conclusion, invertir en la prevencion de la discopatia lumbar no solo representa una accion de
proteccion de la salud del soldado profesional, sino también una estrategia institucional que contribuye
al fortalecimiento de la capacidad operativa, la reduccion del ausentismo laboral y el cumplimiento
eficiente de la mision militar en territorios de alta complejidad como el departamento del Cagueta.

Palabras clave: seguridad en el trabajo; trastornos musculoesqueléticos; prevencion de riesgos
laborales; factores de riesgo ergondomico; personal militar.
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Factores relacionados con estrés, ansiedad, depresion, trastornos del
sueiio, lesiones osteomusculares y resiliencia en trabajadores del sector
salud - Barranquilla, 2025
Adriana Maria Torres Cadena** Jestis Eduardo Rios Avila** Martha Mercado Coronado?!

Introduccion

Los trastornos mentales como la ansiedad vy la depresion generan una importante carga economica
y social a nivel mundial, afectando la productividad y el bienestar de los trabajadores. En el sector
salud, estas problematicas presentan alta prevalencia, agravadas por condiciones laborales exigentes
y la limitada implementacion de estrategias de promocion y prevencion en salud mental dentro de los
entornos laborales. Esta situacion incrementa el ausentismo, disminuye el desempeno y compromete la
seguridad laboral, evidenciando la necesidad de fortalecer los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo mediante la evaluacion e intervencion de riesgos psicosociales.

Objetivo

Analizar los factores asociados con estrés, ansiedad, depresion, trastornos del sueno, lesiones
osteomusculares y resiliencia en trabajadores del sector salud en Barranquilla en el periodo 2025.
Metodologia: Estudio cuantitativo, de paradigma positivista y disefno transversal de prevalencia, realizado
en /2 trabajadores seleccionados mediante muestreo aleatorio simple. Se aplicaron instrumentos
validados: inventarios de Beck (ansiedad y depresion), escala de estrés, escala breve de resiliencia,
cuestionario nordico y cuestionario de trastornos del sueno de Monterrey. Se emplearon analisis
descriptivos e inferenciales (chi cuadrado, t de Student) y regresion multinomial en SPSS v26. Resultados:
Predomind el sexo femenino (63 %) con edad media de 36 afos. Se evidencid alta prevalencia de
ansiedad moderada, asociada con antigliedad laboral (p=0,045) y uso de dispositivos electronicos
(p<0,001). El estrés fue mayor en mujeres, constituyéndose como factor de riesgo significativo (OR=704;
p=0,002). La depresion se presentd en niveles leves a moderados sin asociaciones significativas. La
resiliencia mostro niveles medios vy altos, actuando como factor protector. Conclusiones: Se evidencian
alteraciones en la salud mental del personal sanitario, especialmente ansiedad y estrés, asociadas a
factores laborales y sociodemograficos. Se resalta la necesidad de fortalecer estrategias de prevencion
del riesgo psicosocial y promocion del bienestar.

Metodologia

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, paradigma positivista y disefo transversal de
prevalencia. Su alcance fue correlacional, orientado a identificar relaciones entre estrés, ansiedad,
depresion, resiliencia, trastornos del suefno y lesiones osteomusculares en trabajadores del sector
salud de Barranquilla. La poblacion estuvo conformada por 70 trabajadores que cumplian criterios de
inclusion establecidos. Se utilizaron instrumentos psicomeétricos validados internacionalmente, entre
ellos el Inventario de Ansiedad de Beck, Inventario de Depresion de Beck, Escala Breve de Resiliencia,

Corporacion Universitaria Minuto De Dios (Colombia).
Contacto: jesus.rios@uniminuto.edu.co

115



£7ccs CONGRES) TORCAZA

ngréseeg]g"CoJomblano E Centro de Estudios de Sostenibilidad

Escala de Estrés Percibido, Cuestionario Nordico Modificado vy el Cuestionario de Trastornos del Sueno
de Monterrey.

Resultados

Los resultados mostraron gue la mayoria de los trabajadores utilizaba dispositivos electronicos
durante la jornada laboral vy realizaba pausas activas. Predomino la contratacion fija y la vinculacion a
instituciones privadas. Respecto a la ansiedad, se identificd asociacion significativa con la antigliedad
laboral y el tiempo de uso de dispositivos electronicos, indicando que una mayor exposicion laboral y
tecnoldgica incrementa el riesgo de sintormas ansiosos.

En depresion, solo se identificd un caso moderado sin asociaciones estadisticas relevantes. La
resiliencia presentd niveles predominantemente moderados y mostro relacion significativa con las
horas de trabajo y la carga laboral, evidenciando influencia de las condiciones organizacionales en la
capacidad de afrontamiento de los trabajadores.

En cuanto al estrés, las mujeres presentaron mayores niveles moderados y altos en comparacion
con los hombres, encontrandose asociacion estadisticamente significativa entre sexo femenino y estrés
laboral. Asimismo, se identificaron lesiones musculoesqueléticas principalmente en tronco superior,
tronco inferior y zona lumbar, relacionadas con posturas prolongadas, movimientos repetitivos y carga
fisica en areas operativas, administrativas y asistenciales.

Los trastornos del sueno también mostraron asociacion significativa con el area de trabajo,
especialmente en personal asistencial, servicios generales vy laboratorio, evidenciando influencia del tipo
de labor desempenada. Ademas, |a resiliencia se relaciono significativamente con edad, nivel educativo
y cardga laboral, encontrandose mayor probabilidad de resiliencia alta en trabajadores con posgrado.

Conclusiones

La investigacion analizd factores asociados al estrés, ansiedad, depresion, trastornos del sueno,
lesiones osteomusculares y resiliencia en trabajadores de salud de Barranquilla en 2025. Los resultados
evidenciaron alta prevalencia de ansiedad moderada, relacionada con antigiiedad laboral y uso de
dispositivos electronicos, mientras que el estrés laboral tuvo mayor incidencia en mujeres. La depresion
se presento en niveles leves y moderados. La resiliencia predomind en niveles medios vy altos, actuando
como factor protector. También se identificaron alteraciones del suefno y lesiones osteomusculares
vinculadas a carga fisica, posturas prolongadas y turnos rotativos. El estudio concluye que existen
multiples riesgos biopsicosociales que afectan el bienestar y desempeno laboral, resaltando la necesidad
de estrategias institucionales de prevencion, promocion de la salud mental y fortalecimiento de la
resiliencia.

Palabras clave: estrés psicologico; trastornos de ansiedad; trastornos del sueno-vigilia; enfermedades
musculoesgueléticas; resiliencia de los sistemas de la salud.
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Gradiente de exposicion ocupacional a solventes y efectos neurotéxicos
tempranos en trabajadores de la industria del calzado en Bucaramanga,
Colombia: un estudio de corte transversal
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Hermes Ramon Gonzalez Acevedo?s: Fredy Angarita Reina4s

Introduccioén

La industria del calzado constituye uno de los sectores manufactureros con mayor exposicion
ocupacional a compuestos organicos voldtiles (COV), particularmente durante actividades de pegado,
acabado, limpieza y ensamblaje. Los trabajadores se encuentran expuestos de manera rutinaria a mezclas
complejas de solventes organicos provenientes de adhesivos, limpiadores y diluyentes, lo que representa
un riesgo importante para la salud ocupacional (Abouee-Mehrizi et al., 2024; Vermeulen et al, 2004).

Tradicionalmente, el benceno harecibido especial atencion debido a su potencial carcinogénico. Sinembargo,
estudios recientes han demostrado que otros solventes, especialmente el tolueno, pueden desempenar un
papel predominante en la aparicion de efectos neurotdxicos tempranos en poblaciones expuestas (Dick,
2006). La exposicion prolongada a mezclas de solventes se ha asociado con cefalea, irritabilidad, alteraciones
cognitivas, trastornos del suefio, fatiga y deterioro neuroconductual (Jiménez-Barbosa et al., 2010.

El sector calzado de Bucaramanga representa un escenario relevante para el estudio de estos efectos
debido al uso intensivo de productos guimicos y a la heterogeneidad de las condiciones de trabajo.
En este contexto, resulta necesario identificar tempranamente posibles alteraciones neurotoxicas y
fortalecer las estrategias de prevencion vy vigilancia epidemiologica.

Objetivo

Evaluar la asociacion entre el gradiente de exposicion ocupacional a solventes organicos vy la
presencia de efectos neurotoxicos tempranos en trabajadores del sector calzado de Bucaramanga,
Colombia, contextualizando los hallazgos mediante monitoreo ambiental, biomonitoreo urinario vy
analisis citogenético exploratorio.

Metodologia

Serealizounestudioanaliticode cortetransversal utilizando bases de datos archivadas correspondientes
al trabajo de campo desarrollado entre 2019 y 2020 en empresas del sector calzado de Bucaramanga,

Ph. D. (©) en Direccion de Proyectos. Investigadora asociada (1) reconocida por MinCiencias. Docente investigadora de la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios (UNIMINUTO), Colombia.

Ph. D. (c) en Educacion, magister en Prevencion de Riesgos Laborales. Investigador asociado (1) reconocido por MinCiencias.
Docente investigador de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios (UNIMINUTO).

Doctor en Educacion. Docente investigador de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), Colombia.

Magister en Prevencion de Riesgos Laborales. Docente investigador de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia
(UNAD), Colombia.

Doctor en Proyectos. Investigador senior (IS) reconocido por MinCiencias. Docente investigador de la Universidad
Cooperativa de Colombia, Colombia.
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Colombia. El proyecto contemplo inicialmente una muestra de 450 trabajadores; sin embargo, el archivo
final incluyd informacion de 469 trabajadores con clasificacion por grupos de exposicion ocupacional.

La caracterizacion dela exposicion se realizd mediante dos estrategias complementarias: la clasificacion
de trabajadores segun grupos de exposicion definidos en el proyecto y el monitoreo ambiental de
compuestos organicos volatiles en diez fabricas de calzado.

La evaluacion de los efectos neurotoxicos se efectud mediante el cuestionario modificado Q16,
ampliamente utilizado para la deteccion temprana de sintomas neurotoxicos asociados a la exposicion
ocupacional a solventes (Jiménez-Barbosa et al, 2011). Adicionalmente, se analizaron biomarcadores
urinarios de exposicion al benceno (acido S-fenilmercapturico, S-PMA) vy el ensayo de micronucleos
como indicador de dano genotoxico temprano.

Se aplicaron analisis descriptivos e inferenciales mediante pruebas ANOVA, MANOVA vy Kruskal-Wallis,
considerando un nivel de significancia estadistica de p < 0,05.

Resultados

El grupo de exposicion ocupacional mas frecuente correspondid al Grupo 2 (42,6 %), seguido por el
Grupo 1(36,2 %) y el Grupo 3 (211 %). La edad promedio aumentd progresivamente entre grupos de
exposicion.

El monitoreo ambiental realizado en diez fabricas evidencid que las concentraciones de benceno
se encontraron dentro de los limites legales establecidos. Sin embargo, el tolueno superd los valores
ocupacionales recomendados en todas las fabricas evaluadas, registrando concentraciones entre 4315
vy 101,43 ppm.

Los resultados del cuestionario Q16 mostraron que el 3785 % de los trabajadores presentd riesgo
de neurotoxicidad. Asimismo, el Grupo 2 presentd la mayor carga de sintomas neurotoxicos (33,61 £
11,32), seguido del Grupo 3 (30,99 % 10,54) y del Grupo 1 (29,06 + 12,30), evidenciandose diferencias
estadisticamente significativas entre grupos (ANOVA p = 0,005; Kruskal-Wallis p < O,007).

En contraste, el biomonitoreo urinario mediante S-PMA mostrd una senal minima de exposicion
especifica al benceno, mientras que el analisis de micronucleos no evidencio diferencias significativas
entre grupos de exposicion.

Los hallazgos sugieren gue el principal riesgo ocupacional en el sector calzado estudiado se encuentra
asociado a la exposicion a mezclas de solventes, particularmente al tolueno, mas que al benceno de
forma aislada.

Conclusiones

La carga de sintomas neurotoxicos constituyo el indicador mas consistente de afectacion temprana
en |os trabajadores del sector calzado de Bucaramanga. El monitoreo ambiental evidencio un escenario
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de exposicion ocupacional dominado por el tolueno y otros compuestos organicos volatiles, mas que
por el benceno especificamente.

Los resultados respaldan la necesidad de fortalecer las estrategias de prevencion mediante sustitucion
de solventes, implementacion de controles de ingenieria, mejora de los sistemas de ventilacion, uso
adecuado de elementos de proteccion personal vy vigilancia epidemioldgica orientada a la deteccion
temprana de efectos neurotoxicos.

Asimismo, se recomienda profundizar futuras investigaciones relacionadas con biomarcadores
moleculares, susceptibilidad genética vy alteraciones epigenéticas asociadas a la exposicion ocupacional
a solventes organicos.

Palabras clave: exposicion ocupacional; solventes organicos; industria del calzado; neurotoxicidad;
compuestos organicos volatiles.
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Tipologias de agricultores seguin practicas seguras en el manejo de
agroquimicos en El Santuario, Antioquia
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Introduccion

La exposicion ocupacional a plaguicidas continlia siendo un problema relevante de salud publica,
especialmente en paises de ingresos medios donde persisten limitaciones en la adopcion de practicas
seguras. En Colombia, existe escasa evidencia sobre perfiles o tipologias de agricultores segun sus
comportamientos preventivos frente al uso de agroguimicos. La identificacion de estos perfiles puede
aportar informacion util para disenar intervenciones focalizadas en salud ocupacional rural.

Objetivo

Caracterizar las practicas de manejo seguro de agroguimicos e identificar tipologias de agricultores
segun su adherencia a medidas preventivas en una poblacion rural del municipio de El Santuario, Antioquia.

Metodologia

Se realizd un estudio transversal de linea basal en 2024 con 70 agricultores adultos residentes en las
veredas Las Lajasy Valle Maria, en El Santuario (Antioquia, Colombia). Los participantes fueron seleccionados
mediante convocatoria comunitaria y debian contar con al menos seis meses de experiencia en labores
relacionadas con agroguimicos. La informacion se obtuvo mediante una encuesta estructurada que
recopild variables sociodemograficas, ocupacionales, de exposicion y practicas seguras. Se evaluaron
indicadores como uso de equipo de proteccion personal (EPP), almacenamiento seguro, disposicion de
envases, seguimiento de recomendaciones del fabricante y registro de uso de agroquimicos. Ademas, se
midieron biomarcadores séricos (ALT, AST, colinesterasa eritrocitaria y proteina C reactiva). Las tipologias
de agricultores se identificaron mediante analisis de conglomerados K-means (k=3), utilizando variables
estandarizadas relacionadas con practicas preventivas.

Resultados

La edad promedio fue de 478 anos vy el tiempo medio de exposicion ocupacional a pesticidas fue de 31
anos. EI 971 % de los participantes eran hombres vy el 64,3 % reportd haber recibido capacitacion en manejo
seguro de plaguicidas. Sin embargo, las practicas preventivas mostraron importantes brechas: el 45,7 % indico
no usar nunca EPP vy solo el 214 % afirmo utilizarlo siempre. Asimismo, el 85,7 % no realizaba registros del
uso de agroguimicos y Unicamente el 12,9% reportd una disposicion adecuada de envases. Aunque el 74,3 %
manifestd almacenar los pesticidas de forma segura, persistieron deficiencias en otras medidas de proteccion.

Estancia posdoctoral MinCiencias 934 Universidad CES. Laboratorio Clinico Santa Teresa de Avila.
Laboratorio Clinico Santa Teresa de Avila, Santuario, Antioguia.
Secretaria de Agricultura de El Santuario, Antioguia.

Contacto: gustavovelasquezalzate@gmail.com
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En términos de salud, el 214 % reportd al menos una enfermedad cronica vy el 12.9% sufrio accidentes
laborales relacionados con plaguicidas durante el Ultimo ano. Los biomarcadores evaluados se encontraron,
en general, dentro de rangos esperados, aungue la proteina C reactiva presento alta variabilidad.

El andlisis de conglomerados identifico tres tipologias: (1) “cumplidores parciales” (38,6 %), caracterizados
por alta adherencia a practicas seguras, pero baja capacitacion; (2) “capacitados con adherencia parcial”
(214 %), con alta capacitacion, pero menor cumplimiento preventivo; v (3) “capacitados con mayor
frecuencia de accidentes” (40,0 %), quienes presentaron alta capacitacion y adherencia parcial, pero
la mayor frecuencia de accidentes laborales. Estas diferencias evidencian la heterogeneidad de los
comportamientos preventivos y de 1os riesgos ocupacionales.

Conclusiones

Los agricultores evaluados presentaron limitaciones importantes en la adopcion sostenida de
practicas seguras, especialmente en el uso de EPP el manejo de envases vy el registro de actividades. La
capacitacion, por si sola, no garantiza cambios conductuales sostenidos. La identificacion de tipologias
de agricultores permite comprender mejor la heterogeneidad de la exposicion ocupacional y facilita el
diseno de estrategias preventivas diferenciadas que incorporen factores conductuales, estructurales vy
organizacionales. La integracion de biomarcadores y perfiles conductuales puede fortalecer los sistemas
de vigilancia e intervencion en salud ocupacional rural.

Palabras clave: plaguicidas; salud ocupacional; agricultores; equipo de proteccion personal; analisis de
conglomerados.
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Introduccion

Los hospitales constituyen infraestructura critica para la sociedad, debido a su papel esencial en la
atencion de la poblacion durante situaciones normales y de emergencia. Sin embargo, estas instituciones
se encuentran expuestas a multiples amenazas de origen natural, tecnologico y antropico que pueden
afectar la continuidad de los servicios, la seguridad de pacientes vy trabajadores, asi como la sostenibilidad
institucional. En Colombia, la gestion del riesgo hospitalario esta respaldada por un amplio marco
normativo gue incluye la Ley 1523 de 2012, el Decreto 2157 de 2017 vy la Resolucion 3100 de 2019, entre
otras disposiciones que exigen fortalecer las capacidades de preparacion, respuesta y recuperacion frente
a emergencias y desastres.

La Fundacion Hospital San Pedro de Pasto, institucion de alta complejidad y referencia para el
suroccidente colombiano, se ubica en una regidon caracterizada por amenazas sismicas y volcanicas
asociadas a la influencia del volcan Galeras. Adicionalmente, su complejidad operativa y dependencia de
sistemas criticos como energia eléctrica, gases medicinales y tecnologias de informacion incrementan su
vulnerabilidad ante eventos adversos.

Aungue existen herramientas reconocidas internacionalmente para evaluar la seguridad hospitalaria,
como el Hospital Safety Index (HSI), estas presentan limitaciones para priorizar escenarios especificos de
riesgoy orientar decisiones de inversion y mitigacion. Frente a esta necesidad, la metodologia Gross Hazard
Analysis (GHA) surge como una alternativa semicuantitativa que permite identificar, analizar vy jerarquizar
riesgos mediante la valoracion de la probabilidad de ocurrencia y la magnitud de sus consecuencias,
facilitando la toma de decisiones basada en criterios objetivos.

Objetivo

Aplicar la metodologia semicuantitativa Gross Hazard Analysis (GHA) para identificar, analizar y priorizar
los escenarios de riesgo hospitalario en la Fundacion Hospital San Pedro de Pasto, con el propdsito
de proponer medidas que fortalezcan la gestion institucional del riesgo de emergencias y desastres,
contribuyendo a la resiliencia organizacional y a la continuidad de los servicios de salud.

Metodologia
La investigacion se desarrolld bajo un enfogue mixto, con alcance descriptivo y aplicado, mediante un

disefio no experimental de corte transversal. El estudio se ejecutd en la Fundacion Hospital San Pedro
durante el periodo 2024-2025.

Profesional Universitario de Emergencias y Desastres, Fundacion Hospital San Pedro, San Juan de Pasto, Narino, Colombia.
Contacto: emergencias.sst@hospitalsanpedro.org

125



£7ccs CONGRES) TORCAZA

ngréseeg]g"CoJomblano E Centro de Estudios de Sostenibilidad

La metodologia se estructurd en cuatro fases: planeacion y diagnostico institucional; recoleccion de
informacion cualitativa y cuantitativa; analisis y priorizacion de riesgos; y validacion de resultados con
formulacion de propuestas de mejora. El proceso se apoyo en la revision documental de normatividad
nacional e internacional, analisis del Plan Hospitalario de Emergencias, observacion institucional y entrevistas
semiestructuradas dirigidas a integrantes del Comité Hospitalario de Emergencias y responsables de los
factores de impacto.

La aplicacion de la metodologia GHA fue adaptada al contexto hospitalario mediante la incorporacion
de cinco factores de impacto: humano, ambiental, operacional, econdmico e imagen institucional. Para
cada uno de ellos se definieron criterios especificos de severidad ajustados a la realidad de la institucion.

La valoracion de los escenarios se realizd mediante la combinacion de frecuencia de ocurrencia y
gravedad de las consecuencias, generando indices comparables que permitieron establecer niveles de
aceptabilidad vy criticidad. Los riesgos fueron clasificados en categorias aceptables, tolerables e inaceptables,
facilitando la priorizacion de medidas correctivas, prospectivas y de proteccion financiera.

Resultados

La aplicacion de la metodologia permitio identificar 31 escenarios de riesgo con potencial de afectar
la operacion institucional. Estos escenarios incluyeron amenazas naturales, tecnoldgicas, sanitarias y
sociales, reflejando la complejidad del entorno hospitalario.

Del total de escenarios identificados, 17 fueron clasificados como significativos o muy significativos,
lo que permitio focalizar el analisis sobre aquellos con mayor capacidad de generar afectaciones a la
continuidad de los servicios de salud vy a la seguridad de pacientes, trabajadores vy visitantes.

La evaluacion de riesgos evidencio gue el 29 % de los escenarios correspondian a riesgos inaceptables,
el 48 % a riesgos tolerables y el 23 % a riesgos aceptables.

Estos resultados demostraron la existencia de amenazas gue reqguieren intervenciones prioritarias
para disminuir su frecuencia de ocurrencia y reducir sus consecuencias potenciales.

Los escenarios con mayor nivel de criticidad fueron con calificacion Inaceptables: Sismo, Incendio
estructural, Fuga de medicamento peligroso, fuga de gas medicinal, afluencia masiva de lesionados,
desabastecimiento de agua. Y con calificacion Tolerables: Erupcion volcanica, fuga de GLP, Perdida
de red eléctrica, epidemias y pandemias. Estos eventos se destacaron por su capacidad de afectar
simultaneamente multiples dimensiones institucionales, incluyendo la seguridad humana, la operacion
hospitalaria, 1as finanzas institucionales y la imagen corporativa.

La adaptacion de la metodologia permitio validar los cinco factores de impacto definidos para el
estudio. La participacion de los responsables de cada area contribuyo a establecer criterios de severidad
acordes con la realidad hospitalaria, fortaleciendo la pertinencia y aplicabilidad de los resultados
obtenidos.
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La matriz GHA facilitd la construccion de un sistema objetivo de priorizacion, permitiendo jerarquizar
los riesgos segun su criticidad y orientar la asignacion de recursos hacia aguellos escenarios con mayor
impacto potencial. Asimismo, el analisis generd insumaos técnicos para la actualizacion del Plan Hospitalario
para la Gestion del Riesgo de Emergencias y Desastres, incorporando medidas de reduccion del riesgo
clasificadas en acciones correctivas, prospectivas y mecanismos de proteccion financiera.

Desde una perspectiva institucional, la aplicacion de la metodologia fortalecio las capacidades analiticas
del hospital y promovio una cultura de gestion del riesgo basada en evidencia. Adicionalmente, permitio
desarrollar un modelo metodoldgico replicable para otras instituciones de salud interesadas en fortalecer
sus procesos de identificacion y priorizacion de riesgos.

Conclusiones

La aplicacion de la metodologia Gross Hazard Analysis (GHA) demostrd ser una herramienta eficaz
para la identificacion, analisis y priorizacion de riesgos hospitalarios en la Fundacion Hospital San Pedro
de Pasto, permitiendo superar las limitaciones de los enfoques exclusivamente cualitativos utilizados
tradicionalmente en la gestion hospitalaria del riesgo.

El estudio evidencid gue la institucion presenta una exposicion significativa a amenazas naturales vy
tecnologicas, particularmente asociadas a sismos, erupciones volcanicas, incendios estructurales vy fallas
en servicios criticos. La priorizacion de 17 escenarios como significativos y muy significativos permitieron
construir una vision integral de las vulnerabilidades institucionales.

La incorporacion de los factores de impacto humano, ambiental, operacional, econdmico e imagen
institucional enriguecio el analisis y facilitd una comprension multidimensional del riesgo, favoreciendo
procesos de toma de decisiones mas completos vy ajustados a la realidad hospitalaria.

La clasificacion de los riesgos en categorias de aceptabilidad permitio identificar que cerca de una
tercera parte de los escenarios evaluados requieren acciones inmediatas de mitigacion. Este resultado
constituye un insumo fundamental para orientar inversiones, fortalecer la preparacion institucional y
mejorar la continuidad de los servicios de salud.

La metodologia GHA mostré una adecuada compatibilidad con los lineamientos de la gestion integral
del riesgo establecidos por la normativa colombiana vy los estandares internacionales, especialmente 10s
principios contenidos en la ISO 31000 v las orientaciones de la OPS sobre hospitales seguros.

Finalmente, la investigacion aporta un modelo metodoldgico innovador vy replicable para instituciones
hospitalarias colombianas, contribuyendo al fortalecimiento de la resiliencia organizacional, la proteccion
de la vida, la reduccion de vulnerabilidades vy la sostenibilidad de los servicios de salud frente a emergencias
y desastres.

Palabras clave: gestion del riesgo hospitalario; Gross Hazard Analysis (GHA); priorizacion de riesgos;
seguridad hospitalaria; resiliencia institucional.
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Estudio del riesgo biomecanico del sector de transporte de pasajeros del
municipio de Pamplona en Norte de Santander
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Introduccion

Hoy en dia, cuidar de la salud y seguridad de las personas en sus lugares de trabajo es vital, no solo
por su bienestar, sino también para gue las empresas funcionen bien. Entre todos los peligros a los que
nos enfrentamos al trabajar, los riesgos biomecanicos —es decir, el esfuerzo fisico, las malas posturas o los
movimientos repetitivos— son de los mas comunes y problematicos. Cuando estos factores se descuidan,
aparecen dolores y problemas osteomusculares gue danan la calidad de vida de la gente y provocan gue
falten al trabajo con frecuencia.

En Colombia, quienes se dedican al transporte de pasajeros viven esto en carne propia debido a la
naturaleza de su labor. Por un lado, los conductores pasan horas y horas sentados frente al volante
haciendo los mismos movimientos; por el otro, el personal de oficina sufre de fatiga postural por estar todo
el dia frente a la computadora usando escritorios v sillas poco comodos. Esta realidad motivo un estudio
en el municipio de Pamplona, Norte de Santander, especificamente dentro de la empresa Transportes
Especiales Santurban S.AS. El objetivo es responder a una pregunta clave: ¢cudles son los principales
riesgos biomecanicos que afectan a los empleados del drea operativa y administrativa, y qué podemaos
hacer para evitar gue sufran lesiones en su cuerpo?

Objetivo

Evaluar a fondo el riesgo biomecanico en el sector del transporte de pasajeros en Pamplona, Norte de
Santander, enfocando el analisis directamente en la empresa Transportes Especiales Santurban S.AS.

Objetivos especificos:
« Conocer el perfil sociodemografico vy las caracteristicas fisicas de los trabajadores bajo estudio.

» |dentificar como son los puestos vy las condiciones ergondmicas en las areas de oficina y de
conduccion.

« Analizar con precision el nivel de peligro biomecanico al que se expone el equipo de trabajo.

» Disenar propuestas reales y adaptadas al entorno para reducir el impacto de estos riesgos.

Estudiante del Programa de Ingenieria Industrial e integrante del Semillero de Seguridad y Salud en el Trabajo SEISSAT.
Universidad de Pamplona.

Ingeniera industrial. Universitaria de Santander (UDES). Candidata a doctorado en Investigacion y Docencia de la Universidad
Americana de Europa (UNADE). Docente de planta del programa de Ingenieria Industrial y coordinadora del Semillero de
Seguridad y Salud en el Trabajo SEISSAT. Universidad de Pamplona.

Contacto: angelicac@unipamplona.edu.co
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Metodologia

Para este proyecto decidimos usar un enfoque mixto (combinando numeros y estadisticas con
observaciones cualitativas), a través de un disefio descriptivo vy transversal. El estudio se esta realizando
con el personal administrativo y los conductores de la empresa en la terminal de Pamplona. Para que los
datos sean confiables, elegimos una muestra representativa con el 95 % de confianza y solo un 5 % de
margen de error.

El proceso se divide en varias etapas y actualmente nos encontramos en plena recoleccion de
informacion en el sitio:

Fase cuantitativa e higiénica (ya ejecutada y en analisis): aplicamos una encuesta detallada de 60
preguntas para conocer la realidad demografica de los empleados, sus habitos cotidianos y como sienten
su entorno laboral. Para medir el estrés fisico en las oficinas usamos las metodologias ergondmicas ROSA
y RULA, mientras que en la parte operativa nos apoyamos en los metodos REBA u OWAS. Ademas, fuimos
a las instalaciones a medir el confort del ambiente mediante luxometrias (calidad de la luz) y sonometrias
(niveles de ruido en oficinas y rutas).

Fase instrumental de vibraciones (pendiente por realizar): tenemos programada v lista la etapa
para medir fisicamente la Vibracion de Cuerpo Entero (VCE) a la gue se exponen los conductores utilizando
acelerometros especiales. Este paso es fundamental para completar el mapa de riesgos del transporte.

Fase cualitativa: observamos de cerca y de forma participativa como trabajan los empleados tanto en
los escritorios como en las cabinas de los vehiculos durante sus jornadas reales.

Resultados parciales

Los datos gue hemos recopilado hasta el momento nos han permitido avanzar de forma preliminar en
las metas propuestas:

1. ¢éComo es el entorno y qué siente el trabajador?

Al revisar la organizacion de la empresa, notamos gue se trabaja en turnos rotativos vy jornadas largas.
Un punto critico es que no existe un programa oficial de pausas activas; los trabajadores se estiran o
descansan solo cuando lo consideran necesario. En las oficinas, las personas pasan casi todo el tiempo
sentadas tecleando. Aungue afortunadamente no registran accidentes graves ni enfermedades laborales
diagnosticadas formalmente, casi todos coincidieron en algo: al terminar el dia, sienten molestias vy
cansancio en el cuello, los hombros vy la espalda baja. El clima laboral y de convivencia se reportd como
muy bueno.

2. Evaluacion a fondo de las oficinas

Revisamos detalladamente los puestos administrativos y encontramos alertas importantes. Tomando
como ejemplo la estacion de un auxiliar administrativo, observamos lo siguiente:
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El mobiliario: Ia silla no tiene apoyabrazos (lo que obliga a tensar los hombros y apoyar los brazos
directo en la mesa), esta demasiado alta (las rodillas pierden el angulo ideal de 90° vy los pies no asientan
bien en el piso) y el respaldo no se aprovecha correctamente por la profundidad del asiento.

Pantalla y periféricos: la pantalla esta muy baja, obligando a doblar el cuello hacia el frente. Al usar
el teclado v el raton (que es demasiado pequeno), las mufecas se desvian y se extienden mas de lo
recomendado, provocando tension muscular.

Diagndstico ergonémico: tras procesar estos datos, el método ROSA dio una puntuacion de 6 (riesgo
muy alto) y el método RULA una calificacion critica de 7. Ambos indicadores nos dicen con claridad que es
urgente redisenar este puesto de trabajo para proteger la salud del usuario.

3. Primeros pasos con los conductores y mediciones del entorno

Riesgo en la conduccion: las primeras observaciones con el método REBA muestran un nivel de riesgo
medio (paso de accion 2), lo que significa que es aconsejable intervenir debido a las posturas fijas en
cabina y al movimiento constante con el volante y las palancas. Aclaracion importante: Este resultado es
parcial, ya que aun falta cruzarlo con el analisis instrumental de vibraciones.

lluminacion (luxometrias): con las luces encendidas, las oficinas cumplen bien con las normas de
confort visual (registrando entre 392 vy 716 lux segun el puesto). Sin embargo, si se apagan las lamparas, la
luz natural es insuficiente, Io que genera una dependencia total del sistema eléctrico.

Ruido (sonometrias): en las oficinas y dentro de los vehiculos en movimiento, los niveles de ruido se
mantuvieron por debajo de los 80 decibeles, o gue se considera un riesgo bajo segun la ley.

Conclusiones preliminares

Aungue todavia estamos a mitad de camino vy los resultados son parciales, este estudio ya esta siendo
de gran utilidad para mejorar el Sistema de Gestion de la empresa. Los datos actuales en el drea de oficinas
son tan claros y contundentes que justifican hacer cambios ergondmicos en el mobiliario de inmediato, sin
necesidad de esperar a gue termine toda la investigacion.

En el caso de los conductores, la evidencia nos obliga a avanzar con paso firme hacia la siguiente etapa
del proyecto: realizar los analisis de Vibracion de Cuerpo Entero (VCE) con los equipos de medicion. Solo
asi podremos entender la relacion exacta entre la vibracion del vehiculo y los dolores de espalda gue
manifiesta el personal operativo. Con lo que hemos descubierto hasta hoy, confirmamos gue es urgente
empezar a disenar rutinas de pausas activas guiadas y capacitar al equipo en higiene postural para cuidar
su salud dia a dia.

Palabras clave: ergonomia; evaluacion de riesgos; trastornos musculoesqueléticos; vibracion; salud
laboral.
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