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Resumen

En el tiempo actual, la industria 4.0 y las nuevas tecnologias digitales han formado un ecosistema que evoluciona
rapidamente a partir de una serie de herramientas que se complementan entre si, este ritmo de innovacién obliga a las
empresas Y a los sistemas logisticos a incorporar dentro de sus cadenas de suministro el uso de estas herramientas, con
el objetivo de satisfacer los diferentes comportamientos y expectativas de los clientes. El presente estudio tuvo por
objetivo analizar las tendencias logisticas en la cadena de suministro del sector transporte terrestre de carga del
departamento de Santander. Para ello, se trabaj6 bajo un tipo de investigacidn cuantitativa, no experimental, de corte
transversal y de un alcance descriptivo. El proceso inicié con la realizacién de una revision de la literatura que permitié
indagar las diferentes tendencias logisticas en la cadena de suministro del sector transporte terrestre de carga nivel
nacional e internacional. Luego, mediante una encuesta aplicada al gerente de 6 empresas de tamafio grande, 25
medianas y 50 pequefias, se definieron los desafios y oportunidades que actualmente enfrentan las empresas del sector
transporte terrestre de carga del departamento de Santander para la adopcion de estas tendencias logisticas. Con base
en estos resultados, se propusieron estrategias para superar estos desafios y aprovechar las oportunidades identificadas.
Dentro de los resultados se identifica que, dentro de las tendencias actuales, se destacan la computacién en la nube, la
analitica Big Data, computacion de borde y los ecosistemas digitales.

Palabras clave: Logistica, cadena de suministro, tendencia, transporte terrestre de carga.
Abstract

In the current time, industry 4.0 and new digital technologies have formed an ecosystem that evolves rapidly from a
series of tools that complement each other, this pace of innovation forces companies and logistics systems to
incorporate within their supply chains the use of these tools, in order to meet the different behaviors and expectations
of customers. The objective of this study was to analyze the logistics trends in the supply chain of the land freight
transportation sector in the department of Santander. For this purpose, we worked under a quantitative, non-
experimental, cross-sectional and descriptive type of research. The process began with a literature review that allowed
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to investigate the different logistic trends in the supply chain of the land freight transportation sector at national and
international level. Then, through a survey applied to the manager of 6 large, 25 medium and 50 small companies, the
challenges and opportunities currently faced by companies in the land freight transportation sector in the department
of Santander for the adoption of these logistics trends were defined. Based on these results, strategies were proposed
to overcome these challenges and take advantage of the opportunities identified. Within the results it is identified that,
within the current trends, cloud computing, Big Data analytics, edge computing and digital ecosystems stand out.

Keywords: Logistics, supply chain, trend, land cargo transportation.

1. INTRODUCCION

El transporte de carga por carretera es
considerado un modo de transporte flexible debido
a que este tiene maltiples posibilidades de usar rutas
alternativas, este se ve influido negativamente por el
aumento del volumen de trafico y las limitadas
capacidades de infraestructura, ocasionando retrasos
e interrupciones que ponen en duda la confiabilidad
de las entregas. En consecuencia, el transporte de
carga terrestre es tratado por las empresas logisticas
como una importante herramienta de retencion de
clientes, en el que ponen sus esfuerzos de
investigacion en garantizar nuevas estructuras
organizacionales, asi como equipos y tecnologias de
informacién que equilibren la relacién entre la
minimizacion de los costos y la garantia de entregas
a tiempo (Klidzio et al., 2020). De acuerdo con Ding
etal., (2021), las empresas logisticas pueden llegar
a cerrar sus puertas si no logran desarrollar sistemas
actuales, en los que se brinde solucidn a partir de la
construccién de servicios basados en la logistica
inteligente, una logistica soportada por las nuevas
tecnologias.

2. METODOLOGIA
Tipo de estudio

De acuerdo con Hernandez Sampieri et al., (2014),
los estudios de enfoque cuantitativos representan un
conjunto de procesos de orden riguroso que buscan
inicialmente recolectar datos, hacer mediciones
numéricas y posteriormente analizarlos, para
establecer su comportamiento y probar teorias. Por
tanto, esta investigacion trabajara bajo un estudio de
enfoque cuantitativo, debido a que busca recolectar
informacion de la realidad de las empresas en cuanto
a las tendencias logisticas en la cadena de suministro
en el sector transporte de carga terrestre en el
departamento de Santander.

La investigacién de tipo no experimental de corte
transversal se centra en la observacion y anélisis del
grupo de estudio en su ambiente natural, en el que
se recopilan datos en un solo momento, es decir, en
un tiempo Unico (Hernandez Sampieri et al., 2014).
Por consiguiente, y teniendo en cuenta que en el
presente estudio se tomaran datos una sola vez a
partir de la aplicacion de encuestas a empresas del
sector transporte terrestre de carga. La presente
investigacion es de tipo no experimental de corte
transversal.

Por su parte, los estudios con alcance descriptivos
tienen el proposito de especificar los detalles del
grupo de estudio, esto a partir de la medicion de la
informacion recolectada (Hernandez Sampieri et al.,
2014). Por ende, el estudio trabajara a partir de un
alcance descriptivo, en el que se especificaran los
detalles encontrados a partir de la recoleccién de la
informacidn en las empresas de transporte terrestre
de carga.

En atencion con lo mencionado, la presente
investigacion es de tipo descriptivo, no
experimental, de corte transversal y de un enfoque
cuantitativo, debido a que pretende analizar las
tendencias logisticas en la cadena de suministro del
sector transporte terrestre de carga del departamento
de Santander.

Participantes

6 empresas de tamafio grande, 25 medianas y 50
pequefias del sector transporte terrestre de carga del
departamento de Santander.

Encuesta

Como instrumento de recoleccién de datos, es
presentada la herramienta tipo encuesta creada a
partir de la informacion suministrada por el
Departamento Nacional de Planeacion (2020) y la
Revista énfasis (2021), la herramienta esta
constituida por 14 preguntas que responden a las
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e innovacion.

3. RESULTADOS

Tabla1
Tendencias ldentificadas
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Tendencias actuales de la logistica en la cadena
de suministro del sector transporte terrestre de
carga del departamento de Santander y su
impacto en la eficiencia y la rentabilidad de las
empresas

Dimension Tendencia Autores

Impacto en eficiencia y rentabilidad

Logistica (Giusti et al., 2019)
sincromodal

e Permite a las empresas que hagan parte de
ella mejorar en eficiencia, confiabilidad,
sostenibilidad e ingresos.

(Klidzio et al.,
2020); (Arias
Mahecha, 2021)

Uso de
drones

e Garantiza la seguridad y la eficiencia de las
operaciones de carga, minimiza los errores
de entrega y aumenta la atraccion de nuevos
clientes.

e Puede ser empleado en la organizacion de
almacenes beneficiando con agilidad de la
operacion, disminucién de recursos Yy
evitando accidentes para el personal de
carga.

e También se emplea en la distribucion de
Gltima milla, permitiendo entregas seguras y
eficaces.

Tecnologia (Y. Wang & Sarkis,
2021); (Arthurs

etal., 2022)

Computacion
en la nube

e Por su flexibilidad y facilidad se reducen las
barreras de entrada para que las pequefias y
medianas empresas puedan utilizar el
sistema, debido a que estas solo deben pagar
por los recursos de nube que necesiten segln
el tamafio de la empresa.

e Puede proporcionar una solucién para las
limitaciones de latencia y ancho de banda.

(Wang & Sarkis,
5G 2021); (Rajawat
etal., 2023)

o Sera el respaldo de nuevas tendencias como
la realidad virtual y aumentada, las cuales
seran la nueva interfaz entre humanos y
maquinas. Asi como de los vehiculos
autonomos y la robdtica industrial.

e La empresa tendra velocidades de
transferencia de datos de muchos gigabits
por segundo en todos sus medios de
comunicacion electréonicos. Asimismo, sus
dispositivos podran funcionar mejor en la
red, sera posible conectar multiples
dispositivos sin reducir la calidad de lared y
contaran con una red con muy baja latencia.
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Dimension Tendencia

Autores

Impacto en eficiencia y rentabilidad

Computacion (Y.
de borde

Wang & Sarkis,
2021)

Al procesar cantidades masivas de datos, la
computacion en la nube permite a las
empresas ejecutar los célculos en el borde de
la red en datos descendentes en nombre de
los servicios en la nube y datos ascendentes
en nombre de 10T.

Gemelos (Y.

digitales

Wang & Sarkis,

2021); (Rudskoy

etal., 2021)

Son utilizados para la toma de decisiones
basados en datos. Sirven para desarrollar
propuestas para la resolucién de problemas
de transporte, optimizando el tréfico y el
flujo de peatones, trafico y seméaforos.
Implementa enfoques basados en analisis
predictivos para tomar decisiones sobre el
desarrollo de la red de transporte, incluida la
realizacion de célculos para evaluar su
congestion.

Ecosistema (Wang & Sarkis,

Simplifica las transacciones diarias entre las
partes interesadas de la carga, permitiendo
su comunicacion sin  problemas y

digital 2021) permitiendo la reutilizacion de los datos, es
decir que solo se requiere su ingreso una
Vez.

e Permite la planificacion dindmica del

transporte y la programacion de horarios
(Alvarez & utilizgndo datos en tiemp(_) real, asimismo
Sénchez, 2022): permite el segwm_lento simultaneo de la
Big Data (Du dék & : cargay el transportlsta}. _

Kujawski, 2022) . Pern_ute a las organizaciones almacenar,
’ gestionar, recopilar y manipular enormes
cantidades de datos en el momento
adecuado, a la velocidad adecuada y con el

proposito adecuado.

e Esta adopcion permite a la empresa iniciar

Telemetria (De Menezes con los pr_qcesos_de automa?iz_a_cic')n, asi
Toscano, 2023) como también mejorar la flexibilidad y la
confianza en su cadena de suministros.

e Buscar automatizar y mejorar la toma de
decisiones en tiempo real. Permite a las
empresas  realizar un  seguimiento,

(De Menezes localizacion y monitoreo en tiempo_ real de

Internet de Toscano, 2023); Iqs  Tecursos de transporte; Mejora la
las Cosas (Ding et ai., 2021’); eﬂmgnma _,del transporte;, optimiza la
(LOT) (Marques Avelar, configuracion  del wvehiculo y Ia

2022)

planificacion de rutas; intercambia vy
comparte informacion de trazabilidad,
gestion y optimizacion de las rutas del
vehiculo. Asimismo, impacta diferentes
areas de la empresa, desde la planeacion,
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Dimension Tendencia Autores Impacto en eficiencia y rentabilidad

optimizacion de rutas, gestion de energia y
acompaiiamiento en tiempo real para el
conductor de la ruta.

e Desempefia un valor importante en el
transporte de mercancia de alto valor.
Proporcionando soluciones rapidas, eficaces
y seguras a las arquitecturas de gestion de
carga.

e Elimina cualquier necesidad de una
autoridad,  regulador,  supervisor o
intermediarios centralizados (como los

(Asadi Bagloee
etal., 2019); (Koh

et al., 2020); b ) ; 3 .
. ancos), proporcionando asi un sistema mas
Blockchain (Baygin e:[ al.f’ barato.

2022); (Gorgln . o .
et al., 2023): . Propp(glona contrlpymones como una mejor
(Difrancesco et al., prevision, reduccion _de I_a_ cqqgestlon,
2023). reduccién d_e costos, mejor utilizacion de los

recursos y tiempos de entrega mas cortos.

e Esta tecnologia permite la integracion de
todos los miembros de la cadena de
suministro en una Unica red segura mientras
interactian y se comparten datos e
informacion.

e Alto costo operativo y de adquisicion de
flotas de vehiculos ligeros. Rechazo (por
parte de minoristas en linea) de algunos
pedidos de entrega debido a la capacidad

(Bosona, 2020); limitada del servicio.
Ultima milla (Borghetti et al., e Una logistica de ultima milla eficiente y
2022); (Correia eficaz es crucial no solo para reducir el
et al., 2022) tiempo y los costes relacionados, sino

también para respetar las cuestiones de
sostenibilidad relacionadas principalmente
con el medio ambiente y la congestion de las

carreteras.
e Permite estrategias beneficiosas que
permiten proporcionar beneficios

socioeconémicos a corto plazo, ademas de

Inteligencia  (Abduljabbar et al., soluciones sostenibles eficientes a largo

artificial 2019) , ;
plazo a través de nuevas adopciones para
mitigar los problemas de trafico y los
impactos ambientales.
e Permite que el operador del vehiculo cuente
Sistemas de (Ashraf et al., con _conducci()n _avanzada, _prevenci(')n_ de
radio 5G. 2020) colisiones, cambio de carril cooperativo,

sensores extendidos y casos de uso de
conduccioén remota.
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Dimension Tendencia

Autores

Impacto en eficiencia y rentabilidad

Logistica de
proximidad o
logistica
urbana

(Buldeo Rai et al.,
2022); (Urquiza
Cuellar, 2022) .

Reduccion de tiempos y distancia en la
entrega, aumento del comercio electrénico e
iniciativa hacia una economia de trabajo
colaborativa.

Permite una mejor planeacion y manejo
integral, lo que permite implementar
soluciones que logren mejoras individuales
y colectivas.

Logistica
verde

Sostenibilid
ad

(Moreno Ayala
etal., 2022);
(Ghavami, 2020)

“Lineamientos de eco-drive, lineamientos
ecologicos aplicables en la oficina,
lineamientos en cuanto a la manipulacion y
levantamiento de carga, manipulacién
adecuada de residuos que garanticen la
seguridad de los estibadores, asignaciones
en bodega para carga fragil, pequefia,
mediana y grande” (p. 151). Reduce gastos
en cuanto a materia prima y energia,
consumo mas eficiente de los recursos,
conduccion mas eficiente y aumenta los
procesos de innovacion y tecnologia en la
empresa.

Logistica
inversa

(Bombin Gonzalez,
2022)

Permite ahorro de costos mediante la
obtencion de materia prima mas barata.
Cumple con la legalizacién
medioambiental, lo que permite reducir
costos por los desechos.

Uso de
combustibles
alternativos

(Jiang et al., 2023)

Disminuye los niveles de emisiones
emitidas por los vehiculos de carga.

Logistica

(Ghorbani et al.,

Disminuye la compra de vehiculos, aumenta
el uso de otras alternativas de transporte,
reduccion de distancias recorridas, reduce el

colaborativa 2023) . .
consumo de energia y de emisiones de gases
contaminantes.
e Elimina el error humano en la conduccion,
reduccion de la congestion del tréafico
] (Nikitas et al., gracias a una gestion mas eficiente de la
Vehiculos . : movilidad y el aparcamiento.
. 2020); (Hopkins & o .
autonomos e Mayor accesibilidad, aumento de millas por
Schwanen, 2023) f .
vehiculo, menor demanda de energia,
Automatizac aumento de la seguridad vial y disminucién
ion de la contaminacién del aire.
e Proporciona a las empresas de transporte
. informacion detallada sobre el flujo de
Video e
S (Makhmutova trafico por donde se establece la ruta que
monitore6 . . s
et al., 2020) seguird el vehiculo, lo que les permitird

identificar anomalias e incidentes en el
trafico para responder instantaneamente a




REVISTA

Revista de Investigaciones, Desarrollo e Innovacién en Ingenierias

Barrancabermeja - Colombia

REVISTA PARA LA DIFUSION ¥ DIVULGACION DE AVANGES DE INVESTIGACION E INNOVACION
ISSN 2590-5029

vol. 07, No. 02, julio-diciembre de 2023 paginas 01-23.
ISSN 2590-5929

Dimension Tendencia Autores Impacto en eficiencia y rentabilidad
situaciones que se presenten en las
carreteras.

Freight on L .
gn e Reduccion de costos, tiempos de entrega,
Transito < . . .
. ” (Delle Donne et al., reduccion del impacto social y ambiental.
integracion , : R -
: 2023); (Fehn et al., e Permite  disminuir  los  kildmetros
de flujo de - .
mercancia 2023) adicionales de vehiculos de entrega de
con pasajeros mercancia y la cantidad de vehiculos en las
carreteras.

e Desarrollaran  modelos de transporte
completamente nuevos para la movilidad
urbana de mercancia, al ser vehiculos

. . robotizados de casilleros, permitiran al
Vehiculo (He & Haasis, usuario retirar el paquete cgn un codigo
robotico  2020); (Golinska paq g

; entregado por la empresa transportadora,
equipado con Dawson &

: ahorrando costos en el personal de entrega.
casilleros Sethanan, 2023) . -

o EIl sistema beneficia a las empresas y al
medio ambiente, en tanto se elimina el
problema de los mdltiples intentos de
entrega debido a la ausencia del destinatario.

., e Puede mejorar el flujo del trafico y reducir

Innovacion . p
el desperdicio total de energia en la
congestion, pueden mejorar la eficiencia de

. (Butler et al., g ! ,p )
Ciudades . la conduccion.
L 2020); (Pan et al., . . .
inteligentes e Permite a las empresas la interconexion y
2021) S S
comunicacion de datos entre los distintos
servicios 0 empresas de la ciudad, asi como
con la toma de decisiones inteligentes.

e Al ser una tendencia que se encuentra en
investigacion, se prevé gue esta ocasionara
complicaciones en la optimizacion de la

Internet (Cesarano et al., eficiencia energética en todo el sistema de
verde en los 2021); interconexion de los vehiculos de carga.

vehiculos (Wang et al., 2022)

e Debe contar con conexion de banda ultra
ancha, movilidad de alta velocidad, alta
eficiencia energética y algoritmos eficientes
en tiempo real.

Aprendizaje  (Muscinelli et al.,
automatico 2022)

e Seespera que brinde soluciones a problemas
complejos, desempefiando un  papel
importante en la nueva era 6G.

En conclusion, se puede mencionar que las
tendencias logisticas encontradas se encuentran
fundamentadas en la cooperacion y el suministro de
informacioén por parte de las partes interesadas, lo
cual permitira una mayor flexibilidad para satisfacer
la demanda y la sincronizacién de las operaciones
de la cadena de suministro para la 6ptima utilizacion

de los recursos disponibles. Se evidencia también
que los estudios son limitados en cuanto al impacto
en la sostenibilidad y en dimensiones sociales,
centrdndose mayormente en aspectos ambientales y
econoémicos.
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Desafios y oportunidades para la adopcion de
tendencias logisticas que enfrentan las empresas
del sector transporte terrestre de carga del
departamento de Santander

Conclusion de los desafios y oportunidades de
la tendencia tecnoldgica: dentro de las tendencias
tecnoldgicas para la logistica de la cadena de
suministro del sector transporte terrestre de carga,
se evidencio que las oportunidades se inclinan hacia
la adopcién de robots colaborativos, rob6tica
estacionaria, impresion 3D y computacion de borde.
Lo que permitird a las empresas automatizar sus
procesos de transporte y expandir la interaccién con
sus actores gracias a la computacion de borde. En
cuanto a los controles tecnolégicos, se evidencia
una oportunidad con la adopcion del control por
drones, lo que permitira a las empresas cambiar la
forma de gestionar las rutas y aumentar la seguridad
de su mercancia. Dentro de los desafios se
evidencian los altos costos de tecnologias, la falta
de infraestructura tecnoldgica en la empresa, el poco
apoyo por parte del gobierno nacional y local, la
falta de personal capacitado en las empresas y el
poco interés que tienen estas en adoptar tecnologia,
lo cual se traduce a un conjunto de desafios que
deben ser intervenidos inicialmente por el cambio
de mentalidad en las empresas, pues si estas no han
encontrado entender los beneficios que contrae la
adopcion tecnologias en su cadena de suministro, no
abra posibilidad de expandir estas en la
competitividad que contrae la tecnologia en el
proceso. En este punto, el gobierno debe enfrentar
el desafio de someter leyes que impulsen la
adopcion de tecnologias en las empresas, por otro
lado, el gobierno tiene el desafio de brindar recursos
para apoyar econdmicamente e incentivar a las
empresas en adoptar este tipo de tecnologia en sus
procesos. Ademas de esto, el gobierno y los entes
institucionales tienen el desafio de crear programas
que permitan la capacitacion del personal en nuevas
tendencias para que estos sean potencias en las
empresas y las lleven a migraciones de nuevas
tecnologias.

Conclusion de los desafios y oportunidades de la
tendencia sostenibilidad: los desafios a los que se
encuentran enfrentadas las empresas en relacion con
las tendencias de sostenibilidad se encuentran
direccionados con los altos costos de los vehiculos
amigables con el medio ambiente, la falta de
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financiacion de los entes gubernamentales y en
relacion con que la empresa no cuenta con los
recursos suficientes para financiar este tipo de
tendencias.

Dentro de las oportunidades identificadas en las
tendencias de sostenibilidad, se logra evidenciar que
las empresas se direccionan hacia la
descarbonizacion del transporte, envios y logistica
verde, lo que permitira a las empresas reducir costos
al mejorar la eficiencia, mejorar el posicionamiento
y la reputacion de la empresa, ajustar el consumo de
los recursos y optimizar el proceso en la cadena de
suministros. Otro de los beneficios es las ventajas
que tiene para la empresa la adopcion de
aerodindmica mejorada, lo cual conlleva el ahorro
de energia, autonomia de los motores y diferentes
modos de conduccion.

Conclusion de los desafios y oportunidades de la
tendencia de automatizacion: en cuanto a las
oportunidades, se evidencia las ventajas de adoptar
robots de almacén, los cuales permiten la reduccion
de costos, aumento de la productividad, mejor
calidad y consistencia del producto, identificacion
automaética y répida, incrementa la agilidad y la
rapidez de la preparacién de envios y mejora la
seguridad en el lugar de trabajo.

Conclusion de los desafios y oportunidades de la
tendencia de innovacion: dentro de las tendencias
de innovacion, se logra evidenciar que las empresas
avanzan en los retos que plantea la transformacion
digital de los procesos y su sostenibilidad. No
obstante, se encuentran en un reto de resiliencia y
agilidad en escenarios donde el incremento de
costos y el fuerte riesgo de implementacion son una
exposicion para la rotura para la cadena de
suministros. Dentro de los desafios a los que se ven
expuestas las empresas del sector en relacion con las
tendencias de innovacion se encuentran el redisefio
de flujos logisticos alternativos y la habilitacion de
espacios de almacenamiento cercanos a los puntos
de despacho, reforzamiento de las devoluciones y la
logistica inversa e invertir en la capacitacion de su
personal en cuanto a la adopcion de nuevas
herramientas digitales.

En las oportunidades se evidencia que la integracion
de estas tendencias de innovacion, permitiran a las
empresas llegar a mejorar la trazabilidad de la
logistica en su cadena de suministros, control y
seguimiento en tiempo real, reduccion de costos
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operativos, reduccion de ineficiencias, entre otras
oportunidades para el mejoramiento continuo de su
cadena de suministros.

Desafios y oportunidades para la adopcion de
tendencias logisticas

Desafios encontrados: la incertidumbre de la
puesta en marcha de tendencias tecnologicas, de
sostenibilidad, automatizacién e innovacién, han
abierto la puerta a una serie de desafios a los que se
ven enfrentadas las empresas en el sector, en este
aspecto dentro de los principales desafios se
encuentran: Las empresas deben buscar alternativas
para la adquisicion de tecnologias, pues el mercado
tecnoldgico presenta altos costos

1.Robustecer la infraestructura tecnoldgica en las
empresas, puesto que es débil y no permite la
integracion de nueva tecnologia en su cadena de
suministros

2.Escaso apoyo del gobierno nacional en cuanto a
programas de capacitacion en tendencias logisticas
para las empresas.

3.Poca participacion del gobierno nacional y
regional en cuanto a la regulacion de leyes,
controles y obligatoriedad en el cumplimiento de las
gue ya se encuentren en vigencia

4.Escasez de personal capacitado en la integracién
de sistemas en las empresas de transporte terrestre
de carga.

5.Poco interés por parte de la empresa a adoptar
tecnologias para su sistema de transporte terrestre
de carga

6.Promover el uso de combustibles alternativos para
los vehiculos empleados en la cadena de suministro
7.Altos costos en el mercado para la compra de
vehiculos amigables con el medio ambiente

8.La empresa cuenta con pocos recursos para la
inversion en la adopcion de tecnologias para su
cadena de suministro

9.Habilitar espacios de almacenamiento cercanos a
los puntos de despacho para la implementacién de
logistica de proximidad o logistica urbana
10.Inversion en la capacitacion del personal en
cuanto a la adopcion de nuevas herramientas
digitales.

Oportunidades encontradas: en la actualidad, el
sector de transporte de carga terrestre ha
identificado la oportunidad que se presenta al
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adoptar nuevas tecnologias e iniciativas que lleven
a sus empresas a contar con herramientas que
permitan la toma de decisiones apropiada segun el
analisis de sus datos, herramientas que permitan
incrementar la productividad de los trabajadores y
la eficiencia en su cadena de suministros. Dentro de
las oportunidades més relevantes encontradas en el
andlisis de las encuestas se encuentran las
siguientes: Expandir la interaccion con sus actores
gracias a la computacion de borde
1L.Implementacion de tecnologia y canales de
comunicacion a partir de internet de las cosas, el
cual permite la visualizacion de los datos en tiempo
real

2.Integracion de Big Data en sus procesos para
efectuar analisis de grandes cantidades de datos
3.Uso de herramientas de simulacion que permitan
la toma de decisiones inteligentes

4.0Optimizacion de los procesos de vigilancia,
seguridad y el rastreo en tiempo real de la mercancia
a partir de la adopcion de control por drones
5.Integrar la logistica verde a sus operaciones de la
cadena de suministro, lo que permitira mejorar la
eficiencia de entrega y el posicionamiento y la
reputacion de la empresa

6.Mejorar la aerodindmica de los vehiculos, lo cual
conlleva el ahorro de energia y la autonomia de los
motores, beneficiando a los conductores y al tiempo
en la entrega de mercancia

7.Adoptar robots de almacén, los cuales permiten la
reduccidn de costos, aumento de la productividad,
mejor calidad y consistencia del producto,
identificacion automatica y rapida, incrementa la
agilidad y la rapidez de la preparacion de envios y
mejora la seguridad en el lugar de trabajo
8.Implementar en los procesos de la cadena de
suministro la inteligencia artificial, lo que permitira
contar con plataformas abiertas para el intercambio
de informacion con los actores de la cadena de
suministros

9.Incorporar la dltima milla en sus procesos de la
cadena de suministros, lo que les permitird un
cumplimiento eficaz de sus entregas, mejorar su
trazabilidad, control y seguimiento en tiempo real.

Andlisis de la matriz MEFI y MEFE
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Tabla 2
Matriz MEFI
Matriz MEFI
':I Factores internos clave Peso Clasificacion Puntuacioén
Fortalezas

han implementado las empresas contribuye
con los procesos ambientales de la 0,07
descarbonizacion y la disminucion de la
huella de carbono

La planificacion de rutas optimizadas que

Las empresas cuentan con automatizacion
en el control de inventarios, lo que permite
vigilar las entradas y salidas de los
productos en la cadena de suministro,
mejorar el servicio al cliente y reducir los
costos de almacenamiento

0,05

Subtotal de fortalezas

Debilidades

La empresa cuenta con pocos recursos

para la inversion en la adopcién de 0,12 1 0,12

tecnologias para su cadena de suministro.
Escasez de personal capacitado en la
integracion de sistemas en las empresas de 0,10 1 0,10
transporte terrestre de carga.

Inversion en la capacitacion del personal en

cuanto a la adopcion de nuevas 0,10 1 0,10

herramientas digitales.
Subtotal de debilidades 0,60
Total 1.0 19,00 2,00
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De acuerdo con los resultados de la matriz MEFI, se  las tendencias logisticas en la cadena de suministro
considera que en las empresas del sector transporte  tienen una inclinacion hacia las debilidades de las
de carga terrestre en el departamento de Santander,  empresas mas que a las fortalezas de estas.

los desafios y las oportunidades para la adopcion de

Tabla 3
Matriz MEFE
Matriz MEFE
N Factor externo clave Peso Clasificacié  Puntuaci6
° n n
Oportunidades
1 LaImplementacion de tecnologia y canales de 0,05 4 0,20

comunicacion a partir de internet de las cosas,
el cual permite la visualizacion de los datos en
tiempo real

3 Optimizacioén de los procesos de vigilancia, 0,07 4 0,29
seguridad y el rastreo en tiempo real de la
mercancia a partir de la adopcion de control
por drones
4 Adoptar robots de almacén, los cuales 0,05 3 0,15
permiten la reduccién de costos, aumento de la
productividad, mejor calidad y consistencia del
producto, identificacion automatica y rapida,
incrementa la agilidad y la rapidez de la
preparacion de envios y mejora la seguridad
en el lugar de trabajo
5 Implementar en los procesos de la cadena de 0,07 4 0,29
suministro la inteligencia artificial, lo que
permitira contar con plataformas abiertas para
el intercambio de informacién con los actores
de la cadena de suministros

7 Uso de herramientas de simulacion que 0,05 3 0,15
permitan la toma de decisiones inteligentes
8 Integrar la logistica verde a sus operaciones de 0,08 4 0,32

la cadena de suministro, lo que permitird
mejorar la eficiencia de entrega y el
posicionamiento y la reputacién de la empresa
9 Mejorar la aerodindmica de los vehiculos, lo 0,07 4 0,29
cual conlleva el ahorro de energia y la

autonomia de los motores, beneficiando a los

conductores y al tiempo en la entrega de

mercancia
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Matriz MEFE

N Factor externo clave Peso Clasificacié  Puntuacié
° n n

Subtotal de oportunidades 2,48

Amenazas
1 Altos costos en el mercado para la compra de 0,10 1 0,10
0 herramientas tecnolégicas.
1 Escaso apoyo del gobierno nacional en cuanto 0,05 1 0,05
1 a programas de capacitacion en tendencias
logisticas para las empresas
1 Poca participacion del gobierno nacional y 0,05 1 0,05
2 regional en cuanto a la regulacién de leyes,
controles y obligatoriedad en el cumplimiento
de las gue ya se encuentren en vigencia
1 Promover el uso de combustibles alternativos 0,08 1 0,08
3 para los vehiculos empleados en la cadena de
suministro.
1  Altos costos en el mercado para la compra de 0,07 1 0,07
4 vehiculos amigables con el medio ambiente
Subtotal de amenazas 0,35
Total 1.0 39,00 2,83

De acuerdo con los resultados de la matriz MEFE,
se considera que en las empresas del sector
transporte de carga terrestre en el departamento de
Santander las oportunidades y las amenazas para la
adopcion de las tendencias logisticas en la cadena
de suministro tienen una inclinacién hacia las
oportunidades de las empresas mas que hacia sus
amenazas.

Como conclusién de la matriz MEFI y MEFE, las
fortalezas mas relevantes son: su comunicacion
inalambrica en los procesos, lo cual permite un
control de la mercancia y asistencia remota para sus
trabajadores y el control por GPS con el que cuentan
los vehiculos en las empresas de transporte, lo cual
permite controlar los tiempos de entrega, reduce los
tiempos de inactividad y mejora la experiencia del
cliente al tener una mayor visibilidad en sus
operaciones. Por su parte, las debilidades mas altas
son robustecer la infraestructura tecnolégica en las
empresas, puesto que es debil y no permite la
integracion de nueva tecnologia en su cadena de
suministros y el poco interés por parte de la empresa
a adoptar tecnologias para su sistema de transporte
terrestre de carga. Dentro de las oportunidades mas
importantes se destacan la integracion de Big Data
en sus procesos para efectuar analisis de grandes

cantidades de datos y la expansion de la interaccién
con sus actores gracias a la computacion de borde.
Por su parte, las amenazas mas altas para las
empresas son el alto costo en el mercado para la
compra de herramientas tecnoldgicas y el promover
el uso de combustibles alternativos para los
vehiculos empleados en la cadena de suministro.

Figura 1: Gréfico de la matriz MEFI y MEFE

Mefi Mefe
400

ﬁ{ ’ 2,00

1,00
4,00 3,00 2,00 1,00

MEFE

MEFI

De acuerdo con la figura, se observa que la
tendencia de las empresas se encuentra en el
cuadrante 5y 8, lo que quiere decir que se encuentra
en un puno medio entre retener y mantener o
conservar o desinvertir. En este sentido, para que las
empresas del sector puedan mantener y conservar

12
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sus fortalezas, aprovechar las oportunidades y a su
vez, de algun modo sobreponer las amenazas y
disminuir sus debilidades, en el siguiente acapite se
proponen estrategias de acuerdo con los resultados
anteriormente expuestos.

Estrategias para superar los desafios y
aprovechar las oportunidades identificadas en la
adopcidn de las tendencias actuales de la logistica
en la cadena de suministro del sector transporte
terrestre de carga del departamento de
Santander

Disefio de estrategias

Dentro de las fortalezas que enmarcan a las
empresas del sector se encuentran la comunicacion
inaldmbrica que han establecido y el control de la
mercancia por sistemas GPS; estos factores
permiten a las empresas el control y seguimiento de
sus vehiculos, asistencia remota a sus conductores,
controlar sus tiempos de entrega, reducir los
tiempos de inactividad, entre otros factores que
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logran ser un beneficio para la atencion del cliente
final. Las debilidades que tienen las empresas
impiden el crecimiento empresarial y el
mejoramiento continuo de los procesos de la cadena
de suministro, lo que posiblemente los vaya dejando
atras en el crecimiento constante de los mercados y
la innovacidon empresarial que se esta viviendo en la
actualidad. Dentro de las debilidades que presentan
las empresas del sector transporte de carga terrestre
del departamento de Santander se encuentra la débil
infraestructura tecnoldgica que tienen actualmente
las empresas, lo cual impide la integracion de nueva
tecnologia en su cadena de suministro y el poco
interés por parte de la empresa a adoptar tecnologias
para su sistema de transporte terrestre de carga.

Por su parte, el aprovechamiento de las
oportunidades permitird a las empresas entrar en
competencia con las empresas que ya cuentan con
las herramientas y tecnologias que generan
competitividad en un mundo que se mueve por
nuevas tecnologias, automatizacién y andlisis de
datos.

Tabla 4
Estrategias para la retencion de las fortalezas, aprovechamiento de las oportunidades
. Estrategia de L Tiempo de _
N - glat Actividades  Responsable  Recurso . po O Seguimiento
intervencion intervencion
1 Implementar
acciones Ejecutar Responsable
preventivas acciones de la Eiecutar ol Evidencia
para el control preventivas en comunicacion J fisica o digital
) Humano  control cada 6
de los lossistemasde y los canales del resultado
S C meses
dispositivosy el comunicacion  de control en del control.
sistema de y control las empresas
comunicacion
2 Capacitar  al
Implementar
- personal en la Soporte  de
medidas de eI . I . .
. sensibilizacié  Lider de Capacitaciones  asistenciaalas
seguridad y Humano o
o n de la procesos anuales capacitacione
privacidad de la .
' g seguridad de la S
informacion - .
informacién
3 Adoptar el
dominio de Ingeniero Intervenir
arquitectura de encargado de rogresivament  Resultados de
g . Etapas para la g progresi
tecnologia ; la e a partir de los la
arquitectura . Humano .
propuesto por el tecnolégica infraestructura recursos con los metodologia
ministerio  de tecnoldgica en que disponga la Scrum
tecnologia de la la empresa empresa

informacién  y

13
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. Estrategia de . Tiempo de L
intervencion Actividades  Responsable  Recurso intervencion Seguimiento
las
comunicacione
S

4  Consolidar Proponer
alianzas  con alianza a Convenios
empresas 0 empresas del con empresas
entidades sector
publicas 0
privadas  que Proponer
C“e”ter! con ahanza_con - Gerente Humano  Semestral
herramientas academia en Convenios
que permitan el = busca de
analisis de préacticas con
grandes profesionales UEBREREE
cantidades de para sus
datos estudiantes

5 Ponerse en

contacto  con
Buscar
sociedades para las — empresas
la creacion de Ju€ '”fo”.““:‘s de
una conformaran Humano _ beneficios de

o, lared Gerente y Inmediata la
organizacion en : i . o
- Consolidar los financiero organizacion

red que permita tinos de red q
la interaccion POS CETEdY enre
de los datos servicios en

los que se

favoreceran

Desarrollo para la ejecucion de la estrategia 1
“implementar acciones preventivas para el
control de los dispositivos y el sistema de
comunicacion”. La prevencion de dafios o
interferencias en los dispositivos y los sistemas de
comunicacién es un mecanismo de defensa que la
organizacion puede implementar con el objetivo de
mitigar y prevenir posibles riesgos a los que se

Tabla 5

puede ver expuesta la informacion de sus procesos.
Por ello se sugiere a las empresas inicialmente hacer
un inventario de los dispositivos y los equipos
empleados en el canal de comunicacion y el control
por GPS. Posterior se recomienda realizar las
siguientes acciones preventivas con el objetivo de
disminuir la probabilidad de dafios en los sistemas
de comunicacion y control:

Acciones preventivas en los sistemas de comunicacion y control

Accidn Descripcion
Conocimiento Realizar un inventario detallado de los equipos y redes que se encuentran
superficial del conectados en la red e identificar su estado fisico y l6gico. Ademas, plasmar el

sistema de red y
comunicacion
falla.

inventario en un diagrama que permita conocer el proceso y su conectiva para
identificar rapidamente el punto a intervenir en el momento de presentar una

Organizar el cuarto 1. Asegurarse de que los cables de la red se encuentren etiquetados

donde se encuentren

14
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Accion

Descripcién

ubicadas las redes
de la empresa

2. Revisar que el nivel de temperatura del aire acondicionado sea el adecuado
en el cuarto de telecomunicaciones, el cual debe estar encendido las 24
horas en temperatura entre 18 y 24 °C para equipos activos, en caso
contrario se debe mantener una temperatura entre 10y 35 °C.

3. Verificar que los soportes de los cables estén instalados correctamente de
acuerdo con el protocolo de instalacion del fabricante

4. Sialguno de los equipos tiene un sonido inusual, se debera informar para
programar un mantenimiento.

Mantenimiento de
redes

Anualmente, programar mantenimiento preventivo de redes y equipos empleados
en la comunicacién y el control de los procesos de la cadena de suministro de la
empresa.

Configuracion  de

los equipos de
comunicacion y
control

Establecer los protocolos de configuracion para cada uno de los equipos
empleados en el proceso, esto evitara el bloque o dafios de estos.

Acceso de usuarios

Crear perfiles para el acceso a los sistemas de comunicacion, esto evitara el
ingreso a los canales de comunicacidn al personal no autorizado. Asimismo, con
la creacién de usuarios por tipo de perfil es posible la eficiencia de los canales de
comunicacién, impidiendo que estos sean empleados para funciones
inapropiadas.

Comportamiento
del personal

Establecer politicas, comunicados y medidas disciplinarias para el personal que
tiene un uso inadecuado de la red de comunicacion de la empresa.

Capacitacion al
personal en normas
de comunicacion,

Se recomienda capacitar al personal en los siguientes puntos para evitar
comunicaciones ineficientes en la operacion:
1. Normas de comunicacion:

controles en los « Claridad en la comunicacion
equipos de  Simplicidad en el lenguaje empleado en la comunicacion
comunicacion v Brevedad en la comunicacion

v/ Seguridad en lo que se quiera comunicar.

2. Control en los equipos de comunicacion

v Como verificar la bateria, potencia y el volumen del equipo

v/ Uso del equipo de comunicacidn, cuando, como y donde emplear el equipo
Cambiar las Se recomienda cambiarlas periddicamente, esto evitara el riesgo de que sean
contrasefias del descubiertas por hacker.
router

periodicamente

disponibilidad de la privacidad y la integridad de la

Desarrollo para la ejecucion de la estrategia 2
“implementar medidas de seguridad 'y
privacidad de la informacion”. El uso de la
tecnologia empresarial trae consigo beneficios para
la optimizacion de los procesos. Sin embargo, estos
se encuentran acompariados de la amenaza y la
vulnerabilidad que puede llegar a afectar la

Tabla 6

informacion que se encuentra disponible en sus
canales de comunicacion. Para ello es indispensable
capacitar y concientizar al personal humano que
hace parte de las operaciones empresariales. A
continuacion, se presentan los temas sugeridos para
la capacitacion:

Tema sugerido para la capacitacion en medidas de seguridad y privacidad de la informacion

15
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Capacitacion Tema Sesiones Recurso
Administracién e Ataques de phishing Explicar los temas en Financiero para el
contrasefias e Seguridadenlanube  unasesionde 1 horas, pago por hora a

e Contrasefias y en el que se abarque capacitador en
autenticacion cada tema en 10 seguridad de la
e Ingenieria social minutos. informacion.
e Seguridad movil Aproximadamente
50.000 por hora.
Malware y sus tipos e Spyware Explicar los temas en  Financiero para el
e (usanos una sesion de 1 horas, pago por hora a
e Ransonware-secuestro en el que se abarque capacitador en
de datos cada tema en 10 seguridad de la
e Troyanos minutos. informacion.
e Botnets Aproximadamente
50.000 por hora.
Politicas e Acceso seguro, Explicar los temas en Humano, esta
organizacionales permisos y dos sesiones de una capacitacion la puede
seguridad de contrasefias hora. brindar la persona
informacién e Medios extraibles encargada de la
e Conexiones a internet seguridad de la
publicas informacién de la
e Teletrabajo y sus empresa
riesgos
e Uso de dispositivos de
la entidad fuera de las
instalaciones
Uso correcto del correo e Seguridad en el puesto  Explicar los temas en Humano, esta
electronico de trabajo una sesién de una capacitacion la puede
identificacion de correos e Nunca ingresar hora. brindar la persona
sospechosos contrasefias después encargada de la
de hacer clic enun seguridad de la
vinculo de un mensaje informacion de la
e Inférmate sobre la empresa
verificacion en dos
pasos
e Saber como verificar
si hay contrasefias
guardadas no seguras
Gestion de incidentes e Tener conocimiento de Explicar los temas en Humano, esta
(como reportar, a quién como notificar el una sesion de una capacitacion la puede
acudir, protocolo incidente hora. brindar la persona
reporte) e Tomar accion encargada de la
correctiva seguridad de la
e Realizar un anlisis o informacion de la
investigacion empresa
e Dar un cierre del
incidente
Amenazas e Como realizar copias  Explicar los temas en Humano, esta
vulnerabilidades de seguridad de los una sesion de una capacitacion la puede
archivos hora. brindar la persona
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Capacitacion Tema Sesiones Recurso

e Saber evaluar los encargada de la
riesgos seguridad de la
e Identificacion de Virus informacion  de la

empresa
Gestion contra e Acceso no autorizado  Explicar los temas en Humano, esta
incidentes tecnoldgicos a los sistemas una sesién de una capacitacion la puede
e Filtracion de hora. brindar la persona
informacion encargada de la
confidencial seguridad de la
informacion de la

empresa
Desarrollo para la ejecucion de la estrategia 3 2. Levantamiento de la situacion actual:

“adoptar el dominio de arquitectura de

Levantamiento de la
Situacion Actual 02

Q Andlisis de Brechas (4

A

tecnologia propuesto por el ministerio de
tecnologia de la informacion y las
comunicaciones” Para robustecer la
infraestructura tecnoldgica de las empresas, se
sugiere seguir los pasos propuestos por el
Ministerio de Tecnologia de la Informacion y las
Comunicaciones (2023), los cuales son
explicados a continuacion:

Figura2. Etapas para la modificacion de la
arquitectura tecnolégica. Tomado de (Ministerio
de Tecnologia de la Informacion vy las
Comunicaciones, 2023).

1. Seleccién de modelos y herramientas: en
este punto, el encargado de los sistemas y la
arquitectura sistematica de la empresa debera
seleccionar los modelos y herramientas mas
adecuadas para capturar, modelar y analizar la
informacion requerida por la empresa. Para ello
deberd identificar los catadlogos requeridos,
identificar las matrices requeridas e identificar los
diagramas o modelos requeridos.

para ello se establecera la arquitectura de
referencia o inicial, identificar las caracteristicas
de las tecnologias que seran intervenidas,
relacionar los elementos de la infraestructura
actual con los sistemas de informacion que estas
soportan (ver apéndice E), identificar la capa de
presentacién, capa de logistica de negocios y la
capa de datos con los que cuenta actualmente la
empresa; construir la vista logica, fisica y la de
separacion de ambientes del modelo de
infraestructura tecnoldgica, por Gltimo, se debe
analizar o construir el modelo conceptual de los
servicios de tecnologia a utilizar.

3. Definir la situacion objetivo: se deben
definir los atributos de calidad que seran
necesarios para el modelo de infraestructura
tecnoldgica, por ejemplo, su rendimiento,
seguridad, disponibilidad y escalabilidad (ver
apéndice E); definir las intervenciones de
arquitectura tecnoldgica que seran necesarias y
definir las interacciones que tendran los sistemas
(ver apéndice E).

4. Analisis de las brechas: para analizar las
diferencias existentes entre la infraestructura
actual y la propuesta, se inicia con la matriz de
analisis de brecha (ver apéndice E),
posteriormente se consolidan las brechas en los
elementos de la infraestructura y los servicios
tecnoldgicos (ver apéndice E).

5. Finalizar el proceso de nueva arquitectura
o0 infraestructura tecnoldgica: en este punto se
deben proponer los componentes de solucion para
la nueva infraestructura en la empresa, evaluar su
impacto y socializar con los procesos interesados
en la empresa.
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Para el seguimiento del estudio y la puesta en
marcha de la nueva infraestructura tecnoldgica de
la empresa, se recomienda emplear la
metodologia de trabajo &gil Scrum para su
desarrollo; la cual es una herramienta que
permitird al encargado del proceso tener un
control y seguimiento total de los desarrollos y
procesos ejecutados (ver apéndice F).

Desarrollo para la ejecucion de la estrategia 4
“consolidar alianzas con empresas o entidades
publicas o privadas que cuenten con
herramientas que permitan el andlisis de
grandes cantidades de datos”.

Para superar el poco interés por parte de la
empresa a adoptar tecnologias para su sistema de
transporte terrestre de carga, se propone crear
alianzas con empresas del sector que ya cuenten
con herramientas tecnoldgicas en sus procesos de
la cadena de suministro. La alianza consistiria en
que la empresa pueda realizar operacion por un
periodo de tiempo con el uso de tecnologia que
permita el analisis de sus datos, para que con ello
observen y proyecten el comportamiento de su
operacion, con ello las empresas podran ver lo
beneficioso de este tipo de herramientas al
permitir almacenar, gestionar, recopilar y
manipular los datos que hacen parte de sus
operaciones. Como forma de pago, las empresas
gue hacen uso de las herramientas ofreceran algun
tipo de servicio en el mismo periodo de tiempo en
gue se ejecute la alianza. Para establecer una
alianza, se propone seguir los siguientes pasos:

1. Defina las necesidades: responda a las
preguntas ¢Qué quiero hacer? (Qué quiero
conocer? ;Cémo lo puedo hacer?

2. Investigue los posibles aliados o
colaboradores: es importante conocer la
trayectoria de la empresa que creamos, puede
ayudarnos a solucionar la necesidad, se
recomienda que la empresa sea fuerte dentro del
sector. Realice una lista de los posibles
colaboradores y péngase en contacto con ellos
para conocer posibles oportunidades de alianzas
con ellos.

3. Establezca un proyecto colaborativo: en
el momento en que tenga la lista preseleccionada
de las empresas con las que busca crear la alianza,
es necesario crear un plan por escrito, fijando las
expectativas de las partes, dejando claros las
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funciones y obligaciones de cada una de las
partes.

4. Cree un equipo de confianza: aseglrese
gue el personal dispuesto para atender la alianza
sea un equipo multidisciplinar que se encargue de
proteger y cumplir la alianza inicial.

5. Evaluacién continua: ejecute revisiones
periédicas con los aliados y ajusten lo que
encuentren incompleto en el camino para que se
mantenga una buena comunicacion entre las
partes.

Se propone también a las empresas crear una
alianza con la academia en busca de establecer
practicas profesionales para sus estudiantes, lo
que permitira a la empresa contar con recurso
humano multidisciplinar para el desarrollo de
proyectos que con sus resultados permitan a las
empresas visualizar la importancia de la adopcion
de herramientas tecnolégicas en sus procesos de
la cadena de suministro.

Desarrollo para la ejecucion de la estrategia 5
“buscar sociedades para la creacion de una
organizacion en red que permita la interaccion
de los datos”. Las organizaciones en red se
fundamentan en la intervencién de diferentes
empresas en la que se llevan a cabo actividades en
las que las organizaciones participantes tienen
una amplia experiencia y son excelentes en el
servicio que van a ofrecer en la organizacién en
red. En este tipo de organizaciones, una empresa
es la encargada de asumir el papel de integrador y
realiza las funciones dominantes en el proceso de
creacion de valor que representara la red. El
objetivo principal de conformar una organizacion
en red es que sus participantes cuenten con
diferentes tecnologias que permitan beneficiar sus
intereses propios y colectivos para expandir la
interaccion con las empresas del sector. Se
recomienda a las empresas seguir los siguientes
pasos para buscar sociedades que logren crear una
organizacion en red que permita el beneficio para
todos sus integrantes. Ponerse en contacto con las
empresas que conformaran la red: en este punto
es importante que las empresas de transporte
hagan un estudio en el que se identifique el
potencial tecnoldgico con el que cuenten las
empresas del sector.

1. Consolidar los tipos de red y servicios en
los que se favoreceran: seguido deben invitar a las
empresas a conformar una red, la cual se
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recomienda sea una red estable, que tiene por
objetivo subcontratar alguna de las actividades de
las empresas de la red y en la que el control de la
red va rotando entre los miembros. La ventaja de
este tipo de red es que el encargado de ejercer el
control de la red se rota entre los integrantes de
esta.

Dentro de los servicios es importante que los
integrantes ofrezcan servicios distintos para que
todos logren beneficiarse de ellos, por ejemplo,
viajes compartidos en vehiculos amigables con el
medio ambiente, almacenamiento de datos en la
nube, software para el analisis de datos o Big
Data, software para la simulacion de escenarios,
entre otras tecnologias que permitan beneficiar el
proceso.

4.CONCLUSIONES Y/O
COMENTARIOS

Se identifico que dentro de las tendencias actuales
de la logistica en la cadena de suministro del
sector transporte terrestre de carga, se destacan
por su eficiencia e impacto en las empresas las
tecnologias como la computacién en la nube, la
analitica Big Data, computacion de borde y los
ecosistemas digitales. Sin embargo, estas
tecnologias deben trabajar en conjunto con los
sistemas basados en internet de las cosas,
inteligencia artificial y la migracion hacia
sistemas 5G. En la revision se logro identificar
como la sinergia de estas tecnologias conllevan
grandes  beneficios relacionados con la
automatizacion, mejora continua en los procesos
de conduccion, analiticas de comportamiento en
ruta, andlisis de datos y toma de decisiones
inteligentes, entre otros beneficios que logran
impactar en las empresas que han adoptado estas
herramientas en sus procesos de cadena de
suministro.

Dentro de los desafios se encontrdé una tendencia
direccionada principalmente con la
infraestructura tecnol6gica de la empresa, la cual
posiblemente se encuentre asociada con los altos
costos de adquisicion de tecnologia en el mercado
local y nacional. Dentro de las oportunidades se
destacd la interaccion con grandes cantidades de
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datos que puede conseguir la empresay a partir de
ello puede |llegar a toma de decisiones
inteligentes, optimizacion de procesos, rastreos y
analitica del comportamiento de sus procesos. En
este sentido, y en relacion con el resultado del
andlisis de la matriz MEFI y MEFE, las empresas
del sector deben concentrar sus esfuerzos en
mantener y conservar sus fortalezas, aprovechar
las oportunidades y a su vez, de algin modo,
sobreponer las amenazas y disminuir sus
debilidades.

En general, las empresas deberdn adoptar e
implementar estrategias direccionadas
principalmente a los controles internos de
fortalecimiento de sistemas de comunicacién y
control, ademas del fortalecimiento de su
infraestructura tecnolégicay en la integracion con
otras empresas del sector para que en conjunto
logren implementar herramientas que permitan un
mejoramiento  integral en sus  sistemas
tecnoldgicos y estratégicos de la cadena de
suministro y, por ende, el crecimiento del sector.

Se reconoce la hip6tesis como positiva, al
corroborar con la revision y analisis de la
literatura y la informacion suministrada por las
empresas en que la adopcion de las nuevas
tendencias logisticas tiene un efecto positivo en la
cadena de suministro del sector transporte
terrestre de carga del departamento de Santander,
debido a que, con las tendencias identificadas, las
empresas garantizan la seguridad y la eficiencia
de las operaciones de carga, minimiza los errores
de entrega y aumenta la atracciéon de nuevos
clientes. Asimismo, por su flexibilidad y facilidad
se reducen las barreras de entrada para que las
pequefias y medianas empresas, lo que permite
gue en general las empresas sean competitivas.
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PROFESIONAL DESDE LA PERSPECTIVA NACIONAL E
INTERNACIONAL: UNA REVISION BIBLIOGRAFICA
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Resumen

El estudio tuvo como objetivo identificar la produccion bibliografica concerniente al sindrome de burnout a partir del contexto
del desgaste profesional y desde una perspectiva nacional e internacional. Se utiliz6 un enfoque cualitativo, descriptivo sencillo,
de disefio tedrico de revisidn sistematica, se analizaron 88 articulos. Para la bUsqueda se revisaron cuatro bases de datos
bibliograficas y documentos de tesis, llegando a la conclusion que el 80% de los autores de las investigaciones indagadas
concuerdan en que el sindrome de burnout se puede presentar acompafiado por sintomas fisicos tales como dolores de cabeza,
nauseas y dificultades para dormir. En este sentido, se hace imprescindible reconocer y tratar a tiempo el sindrome de desgaste
profesional, con orientacion psicoldgica, debido a que las personas que se ven impactadas por este sindrome, cuando se sienten
apoyadas, la mayoria comienzan a sentirse mejor y se recuperan rpidamente.

Palabras clave: Agotamiento fisico, desgaste profesional, estrés laboral, revision bibliogréfica, Sindrome de Burnout

Abstract
The objective of the study was to evaluate burnout syndrome from the context of professional burnout and from a national and
international perspective. A qualitative, simple descriptive approach was used, with a theoretical design of a systematic review,
88 articles were analyzed; For the search, four bibliographic databases and thesis documents were reviewed, reaching the
conclusion. According to the inquiries carried out through the systematic review carried out in this document, it was possible to
conclude that 80% of the authors agree on that burnout syndrome can be accompanied by physical symptoms such as headaches,
nausea, and difficulty sleeping. In this sense, it is essential to recognize and treat professional burnout syndrome in time, with
psychological guidance, because the majority of people who are affected by this syndrome begin to feel better and recover
quickly when they feel supported..

Keywords: Physical exhaustion, burnout, job stress, literature review, Burnout Syndrome

ahi, y de acuerdo con una conceptualizacion entendible, el
Sindrome de burnout, es un conjunto de reacciones fisicas y
mentales que una persona sufre cuando esta sujeto a varios
factores externos que exceden su capacidad para enfrentar

1. INTRODUCCION

En esta investigacién se aborda un tema muy importante que

se encuentra inmerso dentro del dmbito de las diversas
profesiones actuales a nivel mundial; esto es, el llamado
Sindrome de Burnout (SB), el cual presenta una serie de
sintomatologia en las personas que lo padecen. Partiendo de

una situacién. Otra forma de definirlo seria expresando que
el sindrome de burnout o "sindrome del trabajador
guemado™ hace referencia a la cronificacion del estrés
laboral”. Este se exterioriza a través de un estado de
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agotamiento fisico y mental gt ¥&fitolonga en el tiempo y
llega a alterar la personalidad y autoestima del trabajador
[7]. De acuerdo a lo anterior, se plantea la pregunta de
investigacion, ¢Existen indicadores clinicos del Sindrome de
Burnout en las investigaciones sistémicas indagadas?

OBJETIVO

Identificar la produccion bibliografica concerniente al
Sindrome de Burnout en el contexto del desgaste professional
a nivel nacional e internacional.

2. DESARROLLO DEL ARTICULO
METODO

Como método, se implementd un enfoque cualitativo, con
alcance descriptivo donde se llevé a cabo un analisis de
casos [1], es decir, se recopilaron casos de datos que no
tienen por objetivo una prueba de hipotesis [2]. Esta
investigacién cuenta con una estructura sencilla, debido a
que se realizd un andlisis exhaustivo de los diferentes
estudios nacionales e internacionales concernientes al
sindrome de burnout. También es preciso resaltar que este
estudio estuvo conformado por todas las investigaciones de
revisiones sistematicas ejecutadas que no son solo un
informe de estudios empiricos [4]; y de acuerdo con la
revista anales de psicologia de la Universidad de Murcia
(Espafia), el analisis de la literatura de este articulo
corresponderia a un disefio de tipo tedrico, en el cual se
desarrolla una revisién sistematica [5], esto quiere decir que
los datos se recuperan, se analizan e interpretan en un
momento concreto.

POBLACION

Es fundamental subrayar que para algunos autores el concepto
de poblacidn se radica principalmente en que “la poblacion es
todo conjunto de unidades que representan un estudio en
particular” [3]. De este modo, la poblacién que atafie en esta
investigacion de revision sistematica estd conformada por 88
articulos y/o investigaciones concernientes al sindrome de
burnout a partir de un contexto del desgaste profesional con
una perspectiva no solo nacional sino también internacional.
Por otra parte, otros autores han citado que la muestra
representa una parte relevante de la poblacion, ya que esta se
identifica con antelacion al desarrollo de los estudios. De esta
manera se pueden realizar las respectivas mediciones de las
variables objetos de estudio [6]. Partiendo de la informacién
anterior; Para el desarrollo de la revision se analizaron 27
articulos, y se utiliz6 un muestreo tipo no probabilistico
intencional [6], esto quiere decir que para el presente estudio
se seleccionaron articulos especificamente sobre sindrome de
burnout en un contexto nacional e internacional.
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PROCEDIMIENTOS

Para el desarrollo de la revision sistematica se siguieron los
siguientes pasos: 1) formulacién de la pregunta y objetivo de
investigacion; 2) formulacion del plan de blsqueda
bibliografica; 3) blsqueda de articulos y literatura gris
(repositorio institucional) en las bases de datos seleccionadas;
4) evaluacion de la calidad de los articulos y literatura gris de
acuerdo a los criterios establecidos; 5) proceso de
organizacion de la informacién; y 6) interpretacion y
presentacion de resultados.

Para la basqueda de articulos y documentos que ayudaran a la
construccién de esta investigacion, se llevd a cabo una
busqueda exhastiva en las bases de datos tales como: Scielo,
Dialnet, Scopus, RIDU, ScienceDirect y tesis; Se
implementaron palabras claves como: Sindrome de Burnout,
estrés laboral, desgaste profesional, y agotamiento. En este
estudio, se tuvieron en cuenta todos los articulos que
indagaran en la tematica del sindrome de burnout desde una
perspectiva nacional e internacional, ademas, se tuvo en
cuenta la eliminacion de articulos dobles, de esta manera se
logré la muestra de trabajo.

INSTRUMENTOS

Para el desarrollo de este articulo el instrumento utilizado fue
el analisis documental exhaustivo [3], hay que aclarar que el
investigador fue el encargado de acceder a la informacion que
previamente se establece con el objetivo de obtener
conocimiento sobre el sindrome de burnout en el contexto del
desgaste profesional. Partiendo de ahi, se implementé como
instrumento una matriz de registro documental que estuvo
basada en las directrices del PRISMA-P (Preferred Reporting
Items for Systematic Review and Meta-Analysis Protocols) la
cual sintetiza elementos importantes tales como: Autores, afio,
pais, tipo/ disefio, objetivo general y conclusiones.

CONSIDERACIONES ETICAS

Este trabajo de investigacion respeta la ética y no apropiacion
indebida de materiales extranjeros sin citacion o mencion, por
lo que se respetan los derechos de autor.

RESULTADOS

Para poder llevar a cabo el desarrollo de esta investigacion se
explico a través de un diagrama y una matriz el proceso de
seleccion de la informacion que se tuvo en cuenta para la
construccion del documento. (Ver Figura 1).

De acuerdo a lo anterior, este diagrama tiene una estructura
sencilla en el que se realiza una descripcion del proceso
seguido para la eleccion de los distintos articulos cientificos
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examinados sobre el tema en ciistiti? (sindrome de burnout
en el contexto del desgaste profesional desde la perspectiva
nacional e internacional). En este, se puede observar que se
verificaron los articulos en tres bases de datos.
Concretamente: Scielo, (n =9), Dialnet (n =3), ScienceDirect
(n =2), Tesis (3) con un total de 88 busquedas y 17 articulos
incluidos.

Exchnidos
(F33)

A )

|

Exchnidos

Resultados de bisqueda ‘-"‘I
(=83)

Exchnidos

[ \ (@F31)

‘."‘ Resultados de titulos

[ =
Basededatos | "‘I‘ [ — \ Duplicados
bibliograficas mvestigadas ."‘I ( ) (=40
Seiclo ) Revisidn de restinenes
Dialnet &.‘ (35)
ScienceDirect ‘\

Y Revision de articulos
VoY compleios
\ (188)

| [ S

Aticulos nchuidos
(F17)

Figura 1. Diagrama de flujos empleado para el proceso de
seleccion de articulos cientificos

El Subdirector de la OPS (Organizacion Panamericana de la
Salud), sefialé durante las palabras de apertura del seminario
que se desarrolld6 en el mes de abril de 2016 en la
conmemoracion del dia mundial de la seguridad y la salud en
el trabajo, que el estrés en el lugar de trabajo no era nada
nuevo porque los avances industriales modernos, la
globalizacién, los avances tecnoldgicos y las comunicaciones
virtuales presentan desafios y condiciones que con frecuencia
van mas alld de los limites de la capacidad y habilidad
humana. Todos los factores antes mencionados pueden ser
provocados por el estrés, lo que puede resultar en disfunciones
fisicas, mentales y sociales, asi como riesgos para la salud,
disminucion de la productividad y efectos en las relaciones
con familiares y amigos [25].

En este mismo orden de ideas, en el Dia Mundial de la
Seguridad y la Salud en el Trabajo, se publicé un informe de
la OIT (Organizacion Internacional del Trabajo) titulado
"Estrés laboral: un desafio colectivo para todos". Segln este
informe, estudios realizados en las Américas y otras regiones
han demostrado que el estrés laboral es un problema grave, a
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pesar de que no existen datos mundiales sobre la prevalencia y
los efectos del estrés laboral en el Trabajo; Esto se relaciona
con los estudios sobre condiciones de trabajo y salud que se
realizaron en Centroamérica en 2012. Segin las encuestas
realizadas, poco méas del 10% de los encuestados afirmé que
sus preocupaciones sobre las condiciones de trabajo les
provocaban frecuentemente el sentirse estresados, ansiosos,
tristes, deprimidos o les causaba trastornos del suefio como el
insomnio.

Componente de Agotamiento Emocional

El Sindrome de Burnout se define por tres factores [26]. El
primero de ellos es el agotamiento emocional, que se define
como la incapacidad para empatizar, establecer contacto
afectivo con el entorno, comunicarse afectivamente y la falta
de comprension. Como resultado, la persona comienza a
experimentar apatia emocional o indolencia, lo que se
manifiesta en su vida profesional.[27], el agotamiento
emocional se caracteriza por una sensacion progresiva de
agotamiento laboral, una sensacioén de no poder dar més de si
mismo, y es el componente clave del sindrome de burnout,
que también incluye fatiga fisica y mental.

Componente de Despersonalizacién

Por otro lado, uno de los aspectos del sindrome de burnout
tenidos en cuenta en esta investigacion es la
despersonalizacion, y se manifiesta como insensibilidad en el
trato hacia los demas y cinismo hacia la persona que recibe el
servicio, creando una relacién impersonal de distancia afectiva
[26]. [28]. La despersonalizacion, es una reaccion al estrés
laboral continuo, que incluye tener actitudes y sentimientos
desfavorables hacia las personas con las que se trabaja.[29].

La Despersonalizacion, segin diversos autores [30], es la
cualidad de tener actitudes desfavorables hacia otras personas
0 grupos en el trabajo, etiquetando y frecuentemente
invalidando a otras personas hasta el punto de hacerlas sentir
como objetos [31]. también se piensa que es un factor en el
desarrollo de respuestas cinicas hacia otras personas y
actitudes desfavorables hacia el lugar de trabajo. Sin embargo,
otros autores afirman [32] que un factor que incide en los altos
niveles de despersonalizacion en la poblacion por ejemplo
docente, tiene que ver con estrategias inoportunas de
resistencia a las demandas psicolégicas del entorno laboral
que pueden impactar negativamente en la calidad de vida del
trabajador, lo que redundaria en una mala calidad del servicio
ofrecido. Por ello, [33] se reitera que la dimension de
despersonalizacién del sindrome de burnout se presenta a tal
punto que los sentimientos, formas y maneras de responder a
los deméas se vuelven distantes, descorteses y siempre
contrapuestos a lo positivo, especialmente con los comparieros
de trabajo.

Componente de Baja Realizacion Personal
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Es fundamental sefialar que, si bien la investigacion sobre el

sindrome de  burnout

inicialmente  se

concentré

especificamente en los trabajadores de la salud, ha crecido el
interés por comprender este problema laboral, especialmente
en trabajos que exigen mucha responsabilidad, hay ciertos

Tablal

Matriz de sistematizacion de los articulos

Autores 'y

N° afio Pais Tipo/Disefio Obijetivo General Conclusiones
Revisién sistematica de Identificar la Las investigaciones sobre SB se
literatura basada en las produccion focalizan so6lo en algunos paises
directrices PRISMA-P. Se hibliografica en latinoamericanos, con  alcances
realizd un rastreo  Latinoamérica sobre el paradigmaticos y  metodoldgicos
bibliogréfico de SB en docentes en el especificos, sefialando la necesidad de
Colombia publicaciones en las _bases periodo cgmprendido re:\alizar gstudios primarios sobre
1 Tabres et de datos Web of Science, entre los afios 2008 a dicho fenomeno [7].
al. (2020) Scopus, Directory of Open 2018
Access Journals y
EBSCOhost, utilizando las
palabras clave: Burnout
AND docentes y sus
expresiones equivalentes en
inglés.
Se utiliz6 un enfoque Evaluar el sindrome de entre las principales
cualitativo,  béasico, de burnout en personal de conclusiones se han encontrado la
disefio tedrico de revision salud asistencial en existencia de una prevalencia elevada
5 Mungia et Pert sistematica. bases de datos que del agotamiento emocional
al., (2021) contengan literatura  conjuntamente con la
cientifica en América despersonalizacion [8].
Latina entre 2015 -
2020
Se realizaron andlisis de Disefiar un Los programas de prevencion
covarianza multivariados, entrenamiento en del burnout basados en la inteligencia
~ seguidos de modelos de habilidades emocional deben incluirse en los
Schoeps, Espafia Ay e € . - ;
3 etal. regresion jerdrquica emocionales para planes de formacion profe_smnal para
| multiple maestros de escuela promover la salud y el bienestar de
(2019) -
con el objetivo de los profesores [9].

promover la salud
mental y el bienestar.

roles que las personas desempefian en la sociedad que

conllevan una gran carga ética [34].

27



REVISTA

vol. 07, No. 02, julio-diciembre de 2023 paginas 24-35.
ISSN 2590-5929

Revista de Investigaciones, Desarrollo e Innovacion en Ingenierias

Barrancabermeja - Colombia

REVISTA PARA LA DIFUSION ¥ DIVULGACION DE AVANCES DE INVESTIGACION E INNOVACION
ISSN 2590-5929

Autores y

N° afio Pais Tipo/Disefio Obijetivo General Conclusiones
El instrumento de realizar una revision Predomind el género masculino, ya
recoleccién utilizado fue la  sistematica-exploratoria que en este hay prevalencia general
) Colombia matriz de revision  del sindrome o de dgl sir_1drome con resultados_ por
4 Alvarez, documental ( Burnout en médicos dimensiones del MBI-HSS, en niveles
(2019) durante los Ultimos de alto, medio o bajo; asi, para el
siete afios (2012-2018) estudio se destararon Unicamente los
en Iberoamérica resultados significativos en alguna de

sus tres dimensiones [10].
Descriptivo simple. Determinar el nivel del Los docentes presentaron el sindrome
sindrome de burnout del burnout a un nivel bajo,
Lopez & Perd presentado por los especificamente en la dimension de
5 Zacarias docentes universitarios cansancio emocional en el contexto
(2020) durante dictado de del dictado de clases virtuales
clases virtuales reflejado en un 46,3 % de los casos

[11].

Para determinar esta ruta de  Proponer una ruta de Existe un gran vacio en cuanto a
atencion se realiz6 una atencion psicosocial investigaciones referentes al Burnout
6 Mejia, et Colombia revision documental para los docentes que docente y tan solo en Cali, Bogota y
al., (2020) pueden generar  Medellin es donde se han tomado esta

Sindrome de Burnout

problematica como fuente de

investigacion [12].
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N°  Autoresy afio

Salazar, et alt.,
(2021)

Ramos & Roque
(2021)

Arrogante &
9 Aparicio (2020)

Pais

Meéxico

Meéxico

Espafia

Tipo/Disefio

Metodolbgicamente
el estudio tuvo un
corte cuantitativo con
disefio  descriptivo
tipo encuesta. Los
participantes

contestaron el
inventario tipo
burnout para
estudiantes de

Maslach, dividido en
tres componentes que
estudian el
agotamiento, el
cinismo y la eficacia
académica.

Participaron 447
estudiantes de una
universidad publica

mexicana. Se
aplicaron pruebas
Chi Cuadrada, Mann-
Whitney y
correlaciones en
SPSSv25.

Se llevd a cabo un
estudio correlacional
de corte trasversal.
Participaron un total
de 52 profesionales
de intensivos,
principalmente

enfermeras, de una
unidad de cuidados
intensivos de Madrid.
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Objetivo General

Describir los efectos
del sindrome de
burnout, en tiempos de

pandemia, en
estudiantes de
educacion superior
tecnoldgica.

Explorar la influencia
docente y el
rendimiento
académico a través de
diversos angulos.

Determinar los
modelos  predictivos
que incluyan las
dimensiones del

burnout predictoras de
la salud fisica/mental
y del bienestar
subjetivo/psicolégico
percibido en
profesionales de
intensivos.

Conclusiones

Las conclusiones se enfocan
en sugerir acciones que
contribuyan a disminuir el
agotamiento en los alumnos,
de forma que se pueda
mantener la eficacia
académica [13].

Durante el primer y segundo
afio se report6 menos
influencia docente positiva o
negativa con mas alumnos
regulares [14].

La salud y el bienestar
pueden estar afectados
negativamente por el
sindrome de burnout de los
profesionales de intensivos
[15].
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No

10

11

Autores y afio Pais

Rendén, et alt.,
(2020)
Lauracio &  Perl

Lauracio (2020)

México

Tipo/Disefio

Se llevéd a cabo un
estudio observacional

descriptivo,

transversal en 90
enfermeras y
enfermeros. Se
utilizoé el
Cuestionario de
Maslach Burnout

Inventory para el
personal de salud.

Descriptivo-
correlacional, la
muestra estuvo
constituida por

el total de
trabajadores del
establecimiento  de
salud. Los
instrumentos fueron
el test

Maslach Burnout
Inventory y el
cuestionario de

autoevaluacion  del
desempefio laboral
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Obijetivo General

El  objetivo  del
estudio fue identificar
la prevalencia del
Sindrome de Burnout
y sus dimensiones en
el personal de

enfermeria de
unidades de cuidado
critico y de

hospitalizacion.

Identificar la
presencia del
sindrome de Burnout
en sus 3 dimensiones:
agotamiento
emocional,
despersonalizacion,
realizacion personal,
identificar el nivel de
desempefio laboral en
sus cuatro escalas:

calidad técnica y
atencion médica,
capacitacion y
educacion  continua,
productividad,

aptitudes; y

establecer si  hay
relacion  entre el
sindrome de Burnout
y el desempefio
laboral en el personal
de salud del Centro
de Salud Vallecito I-
3, Puno (Peru).

Conclusiones

Un porcentaje mayor del personal
de enfermeria obtuvo nivel medio
de Sindrome de Burnout. No se
encontré diferencia
estadisticamente significativa
entre el sindrome de Burnout y
sus  dimensiones con las
caracteristicas socioldgicas del
personal de enfermeria. Se
encontré evidencia de que las
caracteristicas laborales son las
que presentan mayor influencia
en el desarrollo del Sindrome de
Burnout [16].

Se concluye que el sindrome de
Burnout es de nivel

medio, el desempefio laboral es
alto y que no se establece relacion
entre el sindrome de

Burnout y el desempefio laboral
del personal de salud [17].
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N°  Autoresy afio Pais

Tipo/Disefio

Objetivo General

Conclusiones

12 De Arruda & Madrid

Marqués (2021)

13 Méndez, et alt., Peru
(2019)

14 Acosta & Ecuador

Lascano (2020)

Se realiz6 una
revision
sistematica en
las bases de
datos
MEDLINE
(PUBMED),
SCIELO,
LILACS,
CISNE/UCM,
Periddicos
CAPES y BVS.
Estudio
cuantitativo,
observacional,
correlacional de
corte
transversal. De
una poblacion
de 620
profesionales de
la  salud se
encuestaron a
177
profesionales.

La investigacion
es descriptiva y
correlacional, de
corte
transversal.

Revision sistematica de
las relaciones  entre
valores humanos vy
sindrome de burnout,
analizando también
aquellas estrategias de
afrontamiento  frente a
esta enfermedad.

Determinar las relaciones
funcionales entre
el burnout y la
satisfaccion laboral de los
profesionales de la salud
de dos hospitales del
Peru.

Evaluar los niveles de
estrés docente y sindrome
burnout en docentes de la
Zona 3 de Ecuador, y
establece  correlaciones
entre las variables

Se encontraron asociaciones significativas
entre el burnout y sus dimensiones
(despersonalizacién, agotamiento
emocional y baja realizacion) y los
valores [18].

Existe relacion funcional significativa y
negativa entre el sindrome de burnout y la
satisfaccion  laboral; el burnout es
predictor de la satisfaccion laboral [19].

Los resultados revelaron altos niveles de
estrés docente en todas las dimensiones;

y tan s6lo una tendencia al burnout, sin
llegar a establecerse la presencia del
sindrome [20].
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Conclusiones

N°  Autores y afio Pais Tipo/Disefio Obijetivo general
Se realizd un estudio
observacional ~de corte Determinar el
transversal, en donde se Sindrome de Burnout
incluyeron profesionales de en profesionales de la  Se encontr6 que la prevalencia de
15 Torres, et alt., Ecuador la salud del Ecuador. La salud del Ecuador y Sindrome de Burnout fue elevada,
(2021) recoleccion de la  como se comporta con  especialmente en el componente
informacion  se  realizd factores de despersonalizacion [21].
mediante una encuesta en sociodemograficos y
linea previo consentimiento laborales asociados.
informado.
Se trata de un estudio Analiza( la ocurrencia .
. del  sindrome de El sindrome de Burnout estaba
transversal realizado entre Burnout y su relacién = relacionado con altos niveles de
16 Vidott, et alt., Brasil 502 profesionales de con el estrés laboral y  estrés y a la percepcion negativa
(2019) enfermeria de un hospital | lidad d ida de | lidad de vida de I
general filantrépico de la a calidad ce vica | de fa calldac ce vida ce los
regi6n sur de Brasil entre trabajadores de trabajadores de enfermeria [22].
' enfermeria.
Se realizd un estudio
descriptivo y _transversal de Identificar la
32 profesionales de -
enfermeria, pertenecientes al magnltgd . del
L - agotamiento fisico en . . .
Servicio de  Cuidados los profesionales de Se halld agotamiento fisico en
17 Duran, et alt., Cuba Intensivos ~ Adultos  del enfermeria _ intensiva 75,0 % de los profesionales, 56,2
(2021) Hospital General Docente % con nivel alto y un predominio

Octavio de la Concepcion y
de la Pedraja, de Baracoa,
provincia de Guantanamo,
desde enero hasta abril del
20109.

de adultos y su
influencia en la
seguridad del
paciente.

del sexo femenino (84,3 %) [23].
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3. CONCLUSIONES

Dentro de los aportes mas importantes a resaltar en esta
investigacion, se encuentra que el desgaste profesional se
presenta como uno de los detonantes de otros problemas de
salud fisica y mental.

De acuerdo a las indagaciones realizadas a través de la
revision sistematica llevada a cabo en este documento, se pudo
concluir que el 80% de los autores concuerdan en que el
sindrome de burnout se puede presentar acompafiado por
sintomas fisicos tales como dolores de cabeza, nauseas y
dificultades para dormir. En este sentido, se hace
imprescindible reconocer y tratar a tiempo el sindrome de
desgaste profesional, con orientacién psicoldgica, debido a
que las personas que se ven impactadas por este sindrome,
cuando se sienten apoyadas, la mayoria comienzan a sentirse
mejor y se recuperan rapidamente.
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Resumen
La seguridad vial es un problema importante en paises donde la rapida urbanizacion ha llevado a un aumento de vehiculos y una
disminucion de la seguridad de los peatones. La empresa de construccion ubicada en Barrancabermeja, Colombia, cuenta con
una flota de vehiculos y maquinaria para la realizacion de obras; sin embargo, no habia establecido un programa de prevencién
de accidentes viales; por ello, esta investigacion se enfoco en estructurar un Plan Estratégico de Seguridad Vial (PESV) para la
empresa, que cumpliera con los requisitos de la normatividad colombiana y que permitiera promover una cultura de prevencion
para reducir la accidentalidad vial. Los resultados mostraron que la empresa solo cumplié con el 17,69% de los requisitos del
PESV, lo que dio lugar a la formulacidn de un plan de accién. Se disefiaron los documentos base del PESV y se llevaron a cabo
auditorias para medir el desempefio del plan. Una vez que el PESV estuvo en marcha, se realiz6 la primera auditoria para
verificar las mejoras en la empresa. El estudio destacé la importancia de implementar programas efectivos de seguridad vial para
reducir los accidentes y sus efectos negativos asociados.
Palabras clave: Accidente de trafico, Plan de seguridad vial, Trafico, Usuarios de la via, Plan estratégico
Abstract
Road safety is a major issue in countries where rapid urbanization has led to an increase in vehicles and a decrease in pedestrian
safety. The construction company ASA Constructions SAS in Barrancabermeja, Colombia, has a fleet of vehicles and
machinery, but lacked a road accident prevention program; therefore, this research focused on structuring a Strategic Road
Safety Plan (PESV) for the company, which complied with the requirements of Colombian regulations and which would
promote a culture of prevention to reduce road accidents. The results showed that the company only complied with 17.69% of
the requirements of the PESV, which led to the formulation of an action plan. The base documents of the PESV were designed
and audits were carried out to measure the plan's performance. Once the PESV was in place, the first audit was conducted to
verify improvements in the company. The study highlighted the importance of implementing effective road safety programs to
reduce accidents and their associated negative effects.

Keywords: Traffic accident, Road safety plan, Traffic, Road users, Strategic plan

de 15 a 29 afios. Las causas pueden ser la imprudencia de
conductores, pasajeros y peatones, asi como el mal estado de
los vehiculos. La urbanizacion y el aumento de la poblacién
han generado la necesidad de nuevas soluciones de movilidad,
en este sentido las organizaciones tienen una responsabilidad

1. INTRODUCCION

Los accidentes de transito son un problema grave a nivel

mundial, con més de 1,2 millones de muertes al afio y 50
millones de traumatismos no mortales. Casi la mitad de estas
victimas son peatones, ciclistas y motociclistas. Este tipo de
accidentes son la principal causa de muerte entre los jévenes

legal, y son Ilamadas a que, a través de los Planes Estratégicos
de Seguridad Vial, contribuyan positivamente a reducir la
accidentalidad vial y minimizar los efectos de los accidentes
de transito. En este sentido, es importante que todos los
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actores de la via, incluidos *16§f6biernos, instituciones

educativas y empresas, asuman su compromiso para ayudar a
hacer de este proposito una realidad duradera. En el sector del
transporte por carretera, es crucial prestar atencion a las
condiciones de trabajo para garantizar que los trabajadores
estén calificados y motivados. Ademas, la gestion de la
seguridad vial relacionada con el trabajo puede tener ventajas
significativas para las empresas. Sin embargo, el sector del
transporte por carretera enfrenta numerosos peligros y riesgos
fisicos, como exposicién a vibraciones, ruido, posturas
estaticas prolongadas, manejo manual y manejo de sustancias
peligrosas. Ademas, la fatiga es el problema de salud maés
comln en este sector, y los conductores se enfrentan a
presiones cada vez mayores debido a la competencia y a
factores como el aumento del trafico y la vigilancia a
distancia. Por lo tanto, es fundamental establecer medidas de
prevencién y seguimiento para garantizar la seguridad y la
salud de los trabajadores del transporte por carretera.

ASA Construcciones SAS es una empresa de obra civil en
Barrancabermeja que carecia de un programa de promocion y
prevencién de accidentes viales, lo que genera costos
adicionales por colisiones e imprudencias. El Plan Estratégico
de Seguridad Vial basado en la normatividad vigente podria
reducir, controlar y prevenir accidentes de trafico en la
empresa. La seguridad vial es un tema importante a nivel
mundial, que cobra mayor relevancia debido al aumento de la
movilidad y el transito vehicular y peatonal. El disefio del Plan
Estratégico de Seguridad Vial es una ayuda para que la
empresa afiance el compromiso del cuidado a la salud y
seguridad de los trabajadores.

2. METODOLOGIA

La metodologia empleada en este estudio fue de tipo
descriptivo, enfocado en la identificacion de las caracteristicas
de la poblacion de interés. Se utiliz6 el método mixto de
investigacion, que integré datos cuantitativos y cualitativos.
La poblacién de estudio estuvo representada por la flota de
vehiculos y maquinaria amarilla que pertenecian a la empresa,
con recorridos internos y externos. La muestra fue
poblacional, es decir, se trabajo con todos los vehiculos de la
empresa. Las técnicas utilizadas para recopilar informacion
fueron instrumentos de diagnoéstico como formatos y guias,
que se aplicaron para obtener la informacion necesaria para
cumplir con los objetivos especificos y responder a la
pregunta de investigacion. El desarrollo de la investigacion
constd de tres fases: diagnéstico del estado actual del Plan
Estratégico de Seguridad Vial (PESV), documentacion del
PESV vy evaluacion del cumplimiento de aspectos legales y
controles criticos en seguridad vial. Para cada fase se
describieron actividades especificas, que incluyeron la
evaluacion inicial, aplicacion de instrumentos, analisis de
resultados, planificacion de actividades, creacion y/o
actualizacion de documentacion, definicion de indicadores,
revision y aprobacién por parte de la gerencia y socializacion
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de la documentacion y plan de mejoras al personal directo.

3. RESULTADOS

Se diagnostic6é el estado actual del Plan Estratégico de
Seguridad Vial, utilizando una lista de verificacion para
identificar el cumplimiento del PESV por parte de la empresa,
posteriormente, se realiz6 una evaluacion de riesgos en
seguridad vial mediante la aplicacion de una matriz de
peligrosidad. A partir de ahi se analizaron los resultados para
planificar las actividades requeridas para establecer
adecuadamente el plan de seguridad vial para la organizacién.

Los datos iniciales relacionados con el nimero de empleados,
el tipo de vehiculos y sus respectivos roles en la via fueron los
siguientes:

Tabla 1. Empleados de la organizacion segun tipo de
contrato.

Tipo Cantidad de empleados
Directos 50
Indirectos 10
Contratistas 0
Compradores 0
Total 60

Lo primero que se determind fue el nimero de empleados,
dando como resultado un total de 60 trabajadores que se
encontraban empleados en la empresa, de los cuales 50 son
empleados directos y 10 son empleados indirectos. En
segundo lugar, se estableci6 el nimero de empleados segln su
rol en la via, determinando que de los empleados 42 son
conductores, seis (6) son peatones, mientras que los otros 12
trabajadores son pasajeros. Finalmente, se determind el
namero de vehiculos y sus respectivos tipos, encontrando que
los trabajadores de la empresa actualmente cuentan con dos
(2) vehiculos tipo bus/minibus, diez (10) vehiculos tipo
automovil, y 30 vehiculos que forman parte de su operativa,
como son los volquetes y tractocamiones para un total de 42
vehiculos.

Tabla 2. Cantidad de trabajadores de la organizaciéon y su
rol en la via

Roldentrodelavia  |Cantidad de trabajadores segn el rol en la via
Conductor 42
Peaton 6
Pasajero 12
Qtros, cual: 0
Total 60

Cada uno de los 11 factores analizados se evalué
numéricamente en funcion del grado de implementacion del
factor en particular. Cada factor conté con una serie de
preguntas, las cuales fueron respondidas en conjunto con el
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et Sistema de Seguridad
y Salud en el Trabajo (SGSST), asi como a través de la
revision sistematica de la documentacion existente en la
empresa, la cual se puso a disposicion para su respectivo
analisis. Cada factor tenia un valor numérico maximo posible
que se podia alcanzar, totalizando 130 puntos.

Tabla 3. Diagnostico del estado actual del Plan Estratégico
de Seguridad Vial (PESV),

Elemento Puntaje| Puntaje %
Posible | obtenido | Implementacién

Comité de seguridad vial 30 3 10,00%
Politica de seguridad vial 10 0 0,00%
PESV 2 0 0,00%
Diagndstico 8 1 12,50%
Fortalecimiento de la gestion institucional-
elaboracion del PESV 4 0 0,00%
Implementacion del PESV 8 4 50,00%
Seguimiento y evaluacion del PESV 14 1 7.14%
Acciones para el desarrollo del PESV en
comportamiento humano 28 6 21,43%
Acciones para el desarrollo del PESV en
vehiculos seguros 10 4 40,00%
Acciones para el desarrollo del PESV en
infraestructura segura 10 2 20,00%
Acciones para el desarrollo del PESV en
atencion a victimas 6 2 33,33%

Total 130 23 17,69%

Como se puede apreciar de los resultados del diagndstico
inicial, la empresa tiene un muy bajo nivel de implementacion
del PESV ya que es una tarea que recién comienza, y cuyos
resultados posteriores se veran reflejados en el desarrollo del
presente proyecto de graduacion. De un total de 130 puntos
posibles, la empresa solo obtuvo 23. En relacion a los riesgos
para el rol del conductor, para el factor riesgo humano se
identificaron cuatro (4) riesgos de nivel alto, dos (2) riesgos de
nivel medio y un (1) riesgo de nivel bajo. En este caso, el
consumo de alcohol y drogas, la distraccion, el
cansancio/suefio, que a su vez genera una disminucion de la
capacidad de atencién y el cansancio, son los factores mas
importantes a tener en cuenta, sin dejar de lado otros factores
como el uso del movil y la intolerancia.

Para el factor de riesgo vehicular, se destacan como
factores de alto riesgo el aumento de motocicletas y el
incumplimiento legal, tanto por parte del conductor como de
otros usuarios de la via.

111 DISCUSION

El Plan Estratégico de Seguridad Vial (PESV) es un
documento clave para garantizar la seguridad de las
operaciones de una empresa. En este sentido, se ha llevado a
cabo un diagnostico utilizando la guia metodolégica propuesta
por el Ministerio de Transporte en la Resoluci6n
20223040040595 de 2022. Los resultados obtenidos en este
diagnéstico son preocupantes, ya que se identificé que la
implementacién del PESV en la empresa es muy baja,
cumpliendo solo el 17,69% de los requisitos exigidos.
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Para mejorar esta situacion, se propuso un plan de accion
basado en los riesgos identificados en materia de seguridad
vial. Como parte de este plan, se disefiaron los documentos
base del PESV, tales como la Politica de Seguridad Vial
documento en donde se establecié el compromiso de la
empresa con la seguridad vial, sus objetivos y directrices
generales para la gestion de la seguridad en las operaciones de
transporte. EI manual del PESV que describe los objetivos, el
alcance, los procedimientos y las responsabilidades
relacionadas con la implementacion y ejecucion del Programa
de Evaluacion de Seguridad Vial. Los Procedimientos
Operativos Estandar (POE) detallando los procedimientos
especificos a seguir en diversas situaciones relacionadas con la
seguridad vial, como accidentes, inspecciones de vehiculos,
seleccion de conductores entre otros., se actualizd la politica
de seguridad vial y se disefi6 el procedimiento de seleccion de
conductores, lo que resulta especialmente importante para
garantizar la seguridad en las operaciones. Ademas, se
establecieron los indicadores de medicion del PESV y se
socializ6 con la alta gerencia.

Para garantizar el cumplimiento de los objetivos del PESV,
se disefid un protocolo de auditorias y una herramienta de
seguimiento y medicion del desempefio. La idea era conocer el
nivel de cumplimiento de aspectos legales y controles criticos
en seguridad vial como accion permanente para la mejora
continua, verificando las acciones  desarrolladas
permanentemente en la empresa en tal sentido. Se socializ6 el
protocolo de auditorias con la gerencia y el coordinador
general de HSEQ de la empresa.

Finalmente se destacé que el Programa de Evaluacion de
Seguridad Vial (PESV) en la organizacion se instituye como
una iniciativa de suma importancia con un propdsito claro:
identificar riesgos viales y elevar los niveles de seguridad en
todas las operaciones. Mediante la implementacién del PESV,
la empresa cosechara una serie de beneficios destacados que
repercuten positivamente en diversas esferas:

La reduccion sustancial de incidentes viales se erige como una
prioridad del PESV, con su enfoque en minimizar los
accidentes de tréfico y, por consiguiente, disminuir el riesgo
tanto para los colaboradores como para otros usuarios de la
via. La optimizacion de los costos operativos es otro fruto
tangible del PESV, al prevenir accidentes que conllevan a
gastos en reparaciones vehiculares, atencion médica y
paralizacion de actividades, generando una mayor eficacia en
el &mbito financiero.

Evitar sobrecostos es una consecuencia directa de la
prevencion de siniestros y la cobertura completa por el seguro,
resguardando la depreciacion de los vehiculos y evitando
gastos imprevistos que impactan directamente en la
rentabilidad de la compafiia. La instauracion de una cultura de
autocuidado en las vias se establece como un aspecto crucial
del PESV, incentivando la responsabilidad entre los
empleados y conductores y contribuyendo al bienestar de
todos los usuarios de las carreteras.
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L

ity *eficientes, uno de los

pilares del PESV, aporta seguridad al priorizar rutas libres de
riesgos y optimizar la logistica en nuestras operaciones
diarias. Eficaz atencion a victimas de accidentes se garantiza
gracias a la formacion y procedimientos establecidos por el
PESV, capacitandonos para responder de manera oportuna y
efectiva ante situaciones de emergencia, confiabilidad y
disponibilidad de la flota es fortalecida por la implementacion
del PESV, manteniendo los vehiculos en condiciones 6ptimas
y minimizando los tiempos de inactividad.

Asimismo, la calidad del servicio de transporte ya sea de
pasajeros 0 mercancias, experimenta mejoras notables al
asegurar trayectos seguros y exentos de incidentes.
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Resumen

El dificil acceso a zonas de desastres ya sea por causas naturales o humanas impide al personal de rescate el ingreso para la
busqueda de personas y establecer el estado actual de la infraestructura afectada. Para evitar el riesgo de personas durante la
inspeccidn, se hace necesario el uso de tecnologia que logre el registro y el envio de informacién para la toma de decisiones.
Este desarrollo permite la implementacion de un vehiculo robético basado en la plataforma Arduino, controlado desde
smartphone a través de comunicacién bluetooth. En primera instancia, se mide la temperatura y humedad y después se manipula
un brazo roboético de 6 grados de libertad para el movimiento de objetos durante el recorrido. Los resultados indican que el
prototipo logré la monitorizacion de la temperatura y humedad del area circundante, y su peso requirié de una bateria propia
para los servomotores del brazo robético.

Palabras clave: comunicacion ininalambrica, robética educativa, sensor, teléfono inteligente, variables ambientales

Abstract

Difficult access to disaster areas due to natural or human causes, prevents rescue personnel from organizing their entry to search
for people and establish the current state of the infrastructure under review. During the preliminary inspection, people can alert
the risk, and it is necessary to use technology to record and send relevant information for decision-making. This development
allows the implementation of a robotic vehicle based on the Arduino platform, controlled from a smartphone through Bluetooth
communication. In the first instance, DHT11 sensor measures temperature and humidity, and a 6-degree-of-freedom robotic arm
moves objects during the path. The results indicate that the prototype reached to monitoring the temperature and humidity of the
area, and its weight required the use of a dedicated battery for servomotors of the robotic arm

Keywords: educational robotics, environmental variable, sensor, smartphone, wireless communication

I. INTRODUCCION implica el traslado de brigadas de emergencia y personal

voluntario para asistir estos eventos, a menudo, arriesgando

Las situaciones de desastre involucran la gestion de recursos sus vidas para salvar a quienes se encuentran atrapados en
para afrontar las pérdidas materiales y humanas, lo que edificaciones colapsadas o vehiculos averiados. Para reducir la
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exposicion de este personal*"&*fidtenciales situaciones

peligrosas, desde la robética se trabaja por el desarrollo de
prototipos que permitan su inspeccion previa para obtener
informacion que permita tomar decisiones que ayuden a los
rescatistas en la ubicacion de personas o animales que estén en
peligro. Es asi, que desde la academia se promueve la
investigacién en estos desarrollos, enfocado en fendmenos
naturales tal como terremotos, incendios, inundacion,
huracanes, tsunamis, los cuales son impredecibles y se
requiere de una reaccion inmediata por sus devastadoras
consecuencias [1]. En el caso de los terremotos, se han
desarrollado investigaciones al respecto. En [2] se presenta
una descripcion sobre el estado actual de los robots en la
asistencia de terremotos en areas urbanas donde el impacto es
mayor. El prototipo de robot rescatista implementado en [3]
esta enfocado en eventos de terremotos muy comunes en
México. Su disefio permite el acceso a zonas dificiles y cuenta
con una camara para la transmision de imagenes en tiempo
real. En [4] se presenta un prototipo de bajo costo con
adecuadas prestaciones para el personal de rescate al contar
con operacion remota, transmision de audio y video con
monitorizacion via internet.

Por otra parte, la robdtica como parte esencial de las
actividades académicas permite el desarrollo del pensamiento
computacional [5], y el disefio e implementacion de prototipos
tal como se plantea en [6] con la integracién de la robética y
los dispositivos moviles para la solucion de problemas.
Ademas, establece la importancia de incorporar la robética en
el aula como una herramienta que promueve la preparacion de
los estudiantes en el aprendizaje de las nuevas tecnologias. En
Colombia, la referencia [7] presenta un estudio sobre la
actualidad de la roboética educativa en el pais y una propuesta
de curriculo en espiral que puede ser integrada a diversos
grados de escolaridad por lo que puede ser una opcion en
programas de tecnologia. Lo anterior, tiene un impacto en la
educacion mediante la transformacion del aula donde el
docente como actor especializado en la pedagogia, debe ser
también un especialista en la aplicacion de la tecnologia como
parte fundamental del desarrollo de las habilidades que
requieren los estudiantes de la era digital. Es asi, que desde el
programa Tecnologia en Operaciones de Sistemas
Electromecénicos adscrito a la Escuela de Ingenieria de
Produccién en el Instituto Universitario de la Paz se trabaja
desde el microcurriculo de sus asignaturas para promover
estrategias pedagdgicas novedosas, las cuales se definen como
los escenarios curriculares de organizacion de las actividades
formativas y de la interaccion del proceso de ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes [8]. Es asi, que se establece el
curriculo basado en problemas como un mecanismo para la
solucion problematica inmersa en el contexto de la region que
permita al estudiante tener un rol protagénico al aplicar los
conceptos en actividades précticas con el fin de tener una
mayor compresion y apropiacién del conocimiento. De esta
manera, se pueden asociar las leyes y técnicas de andlisis
necesarias para resolver situaciones probleméticas de mayor
complejidad. Por tanto, se estipulan actividades formativas
que en conjunto logran mejorar el ambiente de aprendizaje, la
motivacion y la disposiciéon a los ejercicios desarrollados.
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Estas actividades son trabajo independiente como una manera
de aprovechar el tiempo disponible por fuera del aula y el
trabajo grupal en el entendido que el aprendizaje es una
actividad social.

En este sentido, desde el programa Tecnologia en Operacion
de Sistemas Electromecanicos, se adelantan esfuerzos para
que las aulas de clase se conviertan en espacios de practica.
De ahi surge la idea de implementar un proyecto basado en
microcontroladores que aborde diferentes areas basicas como
son el control, comunicacion y censado para el
acompafiamiento de personal de rescate durante eventos de
desastre. Para llevar a cabo este proceso, se selecciond la
asignatura de electrénica analdgica de tercer semestre para su
implementacidn, ya que su microcurriculo incluye los temas
necesarios para comprender el funcionamiento del prototipo
robotico para la monitorizacion de variables de temperatura y
humedad en zonas de dificil acceso que incluye un brazo
robotico de 6 grados de libertad para la remocion de objetos.

El resto del documento se estructura de la siguiente manera: El
capitulo Il trata sobre el disefio del prototipo, donde describe
el diagrama de bloques y el esquema electronico del prototipo.
El capitulo Il presenta la programacion realizada en el
software Arduino. El capitulo IV describe la interfaz de
usuario creada en el sitio web App-inventor. El capitulo V
describe los resultados obtenidos y el capitulo VI presenta las
conclusiones del proyecto realizado.

II. DISENO DEL PROTOTIPO

El prototipo robdtico comenz6é con la etapa de disefio
donde se realiz6 un esquema inicial para establecer su
estructura y la distribucién de los componentes moviles. Las
dimensiones definidas de la son 40 cm x 28 cm con una altura
de 50 cm con el brazo robético extendido. La figura 1 presenta
la vista superior del prototipo, que dispone de una base de 40
cm x 18 cm y grosor de 3mm donde se apoyan sus cuatro
ruedas de forma rectangular y el brazo de seis grados de
libertad, cuya base esta entre las dos llantas delanteras con la
forma de un circulo, esto permite una mayor distribucién de
peso para evitar volcamiento al momento de ejecutar una
maniobra por parte del brazo robético.

Figura 1. Vista superior del prototipo robético
Fuente: Autores del proyecto

La figura 2 presenta la vista lateral con la ubicacion de las
llantas y el brazo robético en toda su extension. Ademas, se
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aprecia sobre la llanta trasera uftd' 8% donde se ubicaran los

componentes de control, como la tarjeta Arduino y el
controlador de los servomotores. La figura 3 presenta la vista
frontal con la ubicacién de los motores DC acoplados a las
llantas. Ademas, se observa la separacion entre estas y la base
del brazo robdtico.

Figura 2. Vista lateral del prototipo robético
Fuente: Autores del proyecto

Figura 3. Vista frontal
Fuente: Autores del proyecto

La figura 4 presenta el disefio en el software SolidWorks
que describe con mayor detalle el disefio preliminar. Detalla la
ubicacion del brazo robdtico sobre la plataforma de soporte
principal, que a su vez sostiene las llantas. Ademas, de la
lamina elevada para los controladores de los servomotores y la
tarjeta Arduino.
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Figura 4. Disefio 3D del prototipo
Fuente: Autores del proyecto

Los componentes seleccionados para el funcionamiento del
prototipo robodtico se describen en la tabla 1 y su distribucidn
se establece en el diagrama de bloques de la figura 5. El
diagrama de bloques presenta la tarjeta Arduino UNO como el
dispositivo principal, este se encarga de tomar las decisiones
para el funcionamiento del prototipo robdtico. Estas funciones
son:

Medicion de temperatura y humedad del ambiente
con el sensor DHT11

o lluminacion frontal y trasera con el modulo neopixel
WS2812 de 8 bits.

e Control de motores DC para movimiento del
prototipo robético con el controlador L298

o Control de los servomotores del brazo robético con
el controlador PCA9685.

e Comunicacion por bluetooth con médulo HC-06

e EIl suministro de energia se realiz6 con una bateria
LIPO de 7.4 [V] a 3500 [mA].

e El mddulo regulador de 5 [V] es necesario, por el

nivel de tensidn requerido por los servomotores.

Tabla 1. Componentes utilizados en el prototipo robético.

Nombre Dispositivo  [Cantidad | Descripcion

Arduino UNO 1 Control del prototipo robético
DHT11 1 Sensor de temperatura y humedad
Médulo HC-06 1 Comunicacién con entre el Arduino

UNO y el Smartphone

Madulo L298 2 Control y suministro de potencia a
los motores DC acoplados a las
Ilantas

Motor DC 4 Motor DC acoplado a las llantas

Regulador de voltaje 5V 1 Permite obtener la tensién de

a3A alimentacion del driver del

servomotor
Bateria LIPO 1 Suministro de energia al Prototipo
robético
Médulo PCA9685 1 Driver para el control de los
servomotores
Servomotor 1 3 Servomotor para el movimiento del
hombro, codo, mufieca.
Servomotor 2 3 Servomotor para el movimiento de

la mufieca
Iluminacién frontal y trasera, luces
de parqueo, detencion y
direccionales.

Médulo WS2812 de 8 4
bits

Fuente: Autores del proyecto

Los componentes electronicos descritos anteriormente se
conectan de acuerdo con el diagrama esquematico de la figura
6. Esta distribucion realizada en el software Fritzing permite
definir la asignacion de puertos antes de realizar la instalacion
fisica y asi seleccionar la ubicacién de cada elemento en las
I&minas de acrilico.
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Figura 5. Diagrama flujo del control del brazo robético
Fuente: Autores del proyecto

. =01

Figura 6. Esquema de conexiones de los componentes electronicos
Fuente: Autores del proyecto

I11. PROGRAMACION DE LA TARJETA ARDUINO

La programacién de la tarjeta Arduino UNO fue realizado de
acuerdo con el diagrama de flujo de la figura 7. Inicialmente,
se declaran las variables y se asignan las librerias para operar
los controladores y recibir las sefiales de los sensores.
Posteriormente, se configuran los puertos y se inicializan las
librerias. Finalmente, se realiza la lectura del puerto serial con
el caracter enviado por el smartphone. Este permite
seleccionar los comandos para poner en funcionamiento el
prototipo robético. Las opciones son 1) movimiento del
vehiculo, donde se tienen los comandos de giro del carro para
las direcciones hacia adelante, atras, derecha, izquierda y
detener. Ademas, dispone del buzzer como alarma sonora,
luces exploradoras, direccionales activados automaticamente
con el cambio de direccion de carro y luces de parqueo. 2) El
modo de movimiento del brazo robético permite enviar los
comandos para el funcionamiento de los servomotores del
brazo robotico en sus seis grados de libertad. 3) ElI modo
medicion visualiza la temperatura y humedad del ambiente
cuando el vehiculo se detiene.
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IV. INTERFAZ DE USUARIO PARA EL CONROL
REMOTO DEL VEHICULO

La Figura 8 presenta la interfaz de usuario desarrollada en el
sitio web App-inventor del Instituto Tecnolégico de
Massachusetts. La aplicacion consta de dos secciones, la
primera es la interfaz gréfica que interactda con el usuario y la
segunda es la programacion desarrollada a través de bloques.
Desde la aplicacion se puede controlar el movimiento del
vehiculo y los servomotores del brazo robético. La figura 9
presenta la seccion que controla el carro, las flechas
encerradas en los cuadros violeta controlan la direccién del
carro, los iconos encerrados en los bloques verde son para el
encendido y apagado de las luces exploradoras. El simbolo
encerrado en el cuadro amarillo activa la bocina y el botén
encerrado en el cuadro rojo activa la medicion de temperatura
y humedad que son visualizados en los cuadros azules
laterales. El cuadro azul central es utilizado para la conexion
bluetooth con la tarjeta Arduino UNO.

Declaracipon de
variables
Asignacion de
librerias

Configuracién de
puertos
Inicializacion de
librerfas

Lectura de puerto
serial proveniente del’
smartphone

Ejecucion de los
comandos de
acuerdo con la

lectura del puerto

serial

Sensado de
temperatura y
humedad

Movimiento del brazo
robético

Movimiento del
vehiculo

A

hd

Figura 7. Diagrama de flujo del programa realizado en Arduino
Fuente: Autores del proyecto

0 000000

Base Hombro Codo MuiG MuiiUp Pinza

Figura 8. Aplicacion en App inventor
Fuente: Autores del proyecto
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Encendido y apagado de

Direccion del
vehiculo
robético

Medicion de la
temperatura y
humedad

Activacion de
la bocina

Visualizacl[én
de la
temperatura

Visualizacién
de la humedad

Conexion
bluetooth

Figura 9. Control de movimiento de carro
Fuente: Autores del proyecto

La figura 10 presenta la seccién de control del brazo robético
de seis grados de libertad. Los botones verticales estan
asociados a un grado de libertad particular. Los botones de
flecha sencilla tienen wuna velocidad baja para cada
articulacion y los botones con doble flecha tienen una
velocidad mayor. Al oprimir uno de estos botones se observa
un movimiento continuo de la articulacion hasta que se oprime
el bot6n detener definido para el carro.

Movimiento Movimiento_ |
rapido lento

— Q¢
o
©

000
@OOQ

Qo
=
©
20¢€

@OOQ
0

Figura 10. Control de las articulaciones del brazo robético
Fuente: Autores del proyecto

V. RESULTADOS

La figura 11 presenta el prototipo robético terminado de
acuerdo con las especificaciones definidas en la etapa de
disefio. La seccion frontal incluye el brazo robético de seis
grados de libertad y la seccion trasera dispone de la etapa de
potencia y control. El nivel inferior trae los modulos L298, el
soporte de los motores DC, la bornera para conexion de la
tension de alimentacion y la bateria de 7.4 V a 3500 mAh. El
segundo nivel contiene la tarjeta Arduino UNO, el sensor
DHT11, el regulador de tension de 5V a 3A y el controlador
PCA9685 para la conexion de los seis servomotores de cada
grado de libertad del brazo robético.

En la figura 12, se presenta el prototipo robotico presentado a
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Figura 11. Prototipo implementado
Fuente: Autores del proyecto

la comunidad académica durante la X jornada de
emprendimiento y proyeccion internacional #ParaisoVerde
desarrollado por el Instituto Universitario de la Paz. Durante el
evento se expuso el prototipo a los asistentes quienes
expresaron su agrado al observar este tipo de desarrollos por
parte de los estudiantes del programa Tecnologia en
Operacién de Sistemas Electromecanicos. A su vez, los
estudiantes presentaron disposicién durante la actividad y
manifestaron su intencién de continuar con la ejecucion de
este tipo de proyectos.

Figura 12. Presentacion en evento institucional.
Fuente: Autores del proyecto

VI. CONCLUSIONES

Los resultados indican que el vehiculo es pesado para las
estimaciones iniciales lo que implico un esfuerzo para los
motores de las ruedas, por tal razén se dificulta el giro en su
propio eje vertical, ya sea izquierda o derecha. Por otra parte,
se presentd dificultad en la programacion del envio de las
mediciones de temperatura y humedad por la pérdida de datos
y esto afectd el movimiento del vehiculo robético. Ademas, la
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bateria no fue suficiente para Sii' fiifféionamiento ya que, al
ejecutar el brazo, las ruedas y las luces, estas Ultimas perdian
su intensidad debido al excesivo consumo de corriente. Esto
requirié el uso de una bateria exclusiva para los servomotores
del brazo robético. En cuanto a la estrategia de aprendizaje
aplicada, se destaca los comentarios positivos por parte de los
estudiantes en la realizacion de proyectos de caracter
tecnoldgico que apliquen los conceptos y teorias revisados en
el aula de clase para su comprension efectiva de acuerdo con
lo estipulado en el microcurriculo.
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Resumen

Este estudio es producto de una investigacion cuantitativa de alcance descriptivo y de corte No Experimental Transversal
Deductivo, cuyo objetivo permitié describir el ausentismo laboral en empleados vinculados por némina del Instituto
Universitario de la Paz, en la ciudad de Barrancabermeja — Santander, y clasificados por el instituto como personal
administrativo y docente, durante el periodo enero 2017 — junio 2018. Para la recoleccién de los datos se utiliz6 informacién de
segunda fuente, suministrada por la Oficina de Gestion Humana del instituto, construyendo asi una base de datos que agrupé
todas las variables, tales como: género, dependencia, tipo de ndmina, dias de ausencia, tipo de evento que genera la ausencia,
clasificacion médica de las incapacidades, y que fueron el insumo para el andlisis estadistico; por tanto se realizé un analisis
descriptivo multivariado, donde se calcularon los indicadores y ademas se calcularon los costos asociados al ausentismo. Estos
indicadores dados por la Resolucién 1111 de 2017 y las Normas Técnicas Colombianas NTC-3701 y NTC-3793, al momento de
la investigacion la resolucion aln estaba vigente, pero a la fecha de publicacién del articulo ha sido derogada la resolucién 1111
de 2017 por la resolucion 0312 de 2019. El medio empleado para recopilar y procesar la informacién es una herramienta
informatica, de autoria propia, desarrollada en Microsoft Excel, brindando asi confiabilidad en los resultados de los datos
arrojados, presentando la informacion mediante histogramas, cuadros, gréaficos y tablas, de ausentismo laboral para evidencia
cuales fueron las causas predominantes y la representacién de los costos, las conclusiones del estudio revelan que las causas
relacionadas con la salud, como la enfermedad y la maternidad, son los principales motivos de absentismo en el Instituto. Esto
sugiere que la prevalencia de enfermedades conduce a las ausencias iniciales. Ademas, se identificd que los permisos personales
son la principal causa de absentismo no relacionada con la salud. La poblacion del estudio incluyd a todos los empleados
oficiales que trabajaron en el centro educativo entre enero de 2017 y junio de 2018. Se identificé un total de 469 trabajadores
absentistas, lo que supuso 1464 ausencias y 4405 dias de ausencia. De éstos, 3057 dias se debieron a incapacidades médicas, y la
mayoria de los empleados absentistas eran mujeres.

Palabras clave: Accidente laboral, ausentismo laboral, enfermedad comun, enfermedad laboral, incapacidad médica, permiso de
trabajo.
Abstract
This study is the product of a quantitative investigation of descriptive scope and of a Non-Experimental Transversal Deductive
nature, whose objective allowed us to describe work absenteeism in employees linked by payroll of the University Institute of
Peace, in the city of Barrancabermeja - Santander, and classified by the institute as administrative and teaching staff, during the
period January 2017 - June 2018. For data collection, second-source information was used, provided by the Institute's Human
Management Office, thus building a database that grouped all the variables, such as: gender, dependency, type of payroll, days
of absence, type of event that generates the absence, medical classification of disabilities, among others, and that were the input
for the statistical analysis; Therefore, a multivariate descriptive analysis was carried out, where the indicators were calculated
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and the costs associated with absenteeism were also calculated. These indicators given by Resolution 1111 of 2017 and the
Colombian Technical Standards NTC-3701 and NTC-3793, at the time of the investigation the resolution was still in force, but
at the date of publication of the article resolution 1111 of 2017 has been repealed by resolution 0312 of 2019. The means used to
collect and process the information is a computer tool, of its own authorship, developed in Microsoft Excel, thus providing
reliability in the results of the data obtained, presenting the information through histograms, tables, graphs and tables, that of
work absenteeism to show which were the predominant causes and the representation of the costs.

The study's conclusions reveal that health-related causes, such as illness and maternity, are the main reasons for absenteeism at
the Institute. This suggests that the prevalence of illnesses leads to the initial absences. In addition, it was identified that personal
leave is the main cause of non-health related absenteeism. The study population included all official employees who worked at
the educational center between January 2017 and June 2018. An average of 235 absentee workers were identified, which meant
1,464 absences and 4,405 days of absence. Of these, 3,057 days were due to medical leave, and the majority of absentee

employees were women.

Work accident, work absenteeism, common disease, occupational disease, medical disability, work permit.

INTRODUCCION

El siglo XXI esta presenciando una gran demanda de
El ausentismo laboral genera desaceleracion del
crecimiento econémico y social en diferentes sectores de
la sociedad. Desde la perspectiva empresarial, el
ausentismo laboral se tiene como un condicionante de
los procesos productivos y el normal desenvolvimiento
de las empresas y organizaciones, reduciendo la
productividad e incrementando los costos de produccion.
Desde la perspectiva de los trabajadores, la normativa
laboral proporciona a los trabajadores registrados una
serie de prestaciones y seguros que les permiten
minimizar las consecuencias de ausentarse del trabajo
por diversos motivos. Sin embargo, en algunas
situaciones en las que las causas de las ausencias no
estdn cubiertas por la normativa, puede dar lugar a
deducciones salariales. De este modo, el ausentismo
puede llegar a ser identificado como una problemaética
tanto para las empresas, en tanto afecta sus condiciones
de productividad y competitividad, como para los
trabajadores, dado que las ausencias injustificadas
pueden llegar a reducir los ingresos laborales.

Teniendo en cuenta la relevancia que presenta el
ausentismo para los actores del sector empresarial, el
Ministerio de Trabajo, decidié incorporar esta tematica
mediante la Resolucion 1111 de 2017, derogada por la
resolucion 0312 de 2019 que en su articulo 30 habla
acerca de los indicadores que deben ser aplicados en los
Estdndares Minimos del Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo para empleadores y
contratantes, estandares que implican llevar un registro
de los indicadores de Seguridad y Salud en el trabajo,
con el fin de poder brindar una medicion agregada del

fenémeno para los empleadores y contratantes en el
Sistema General de Riesgos Laborales. Estos estandares
minimos se complementan con los indicadores
estipulados por las Normas Técnicas Colombianas NTC
370115y NTC 379316.

Asi pues, este estudio se basa en realizar un andlisis
estadistico del ausentismo laboral en UNIPAZ, que
permite medir, evaluar y analizar el coste que para el
Alma Mater representa el ausentismo en funcién de las
distintas causas que lo generan, con el fin de que las
directivas puedan tomar decisiones y emprender
acciones encaminadas a su reduccién, a través del
analisis de las desviaciones que se produzcan en funcion
del tipo de ausentismo laboral presentado.

1. METODOLOGIA

Para el presente trabajo, el método de investigacion es No
Experimental Transversal Deductivo, dado que las variables
no se manipulan porque ya han sucedido, es un enfoque
retrospectivo (no experimental), los datos se recolectan en un
solo momento, en un periodo Unico - enero 2017 a junio 2018
- (transversal) y porque nos lleva de lo general a lo particular y
de lo complejo a lo simple (deductivo).

La poblacion objeto de estudio en esta investigacion fueron, el
personal docente y administrativo que labor6 en el Instituto
Universitario de la Paz, en la ciudad de Barrancabermeja,
durante el periodo comprendido entre enero de 2017 y junio
de 2018

Segun su enfoque, la investigacién es de tipo Cuantitativa,
pues se utiliza la recoleccién y analisis de datos para contestar
los interrogativos de este estudio, confiando en la medicion
numérica y en el uso de la estadistica para establecer con
exactitud datos (indicadores). Segun el alcance que ofrece, el
estudio es Descriptivo, pues tiene como finalidad describir el

47



REVISTA

Revista de Investigaciones, Desarrollo e Innovacion en Ingenierias

Barrancabermeja - Colombia

REVISTA PARA LA DIFUSION ¥ DIVULGACION DE AVANCES DE INVESTIGACION E INNOVACION

comportamiento de la poblacidn"&stiitiada, basandose en el
analisis de los indicadores obtenidos.

Previo a la realizacion de las actividades definidas para el
cumplimiento de los objetivos, se identifico a la poblacion
estudiada con el fin de tener un panorama general de la
composicién del personal trabajador del Instituto Universitario
de la Paz. La informacién sociodemogréafica obtenida de la
base BDNOM, permiti6 realizar la caracterizacion a partir del
cruce de las variables, donde se identifico que los empleados
estan divididos en dos categorias: Administrativos y Docentes,
estando estos Ultimos conformados por docentes de planta y
docentes ocasionales.

Para el cumplimiento del objetivo de la investigacion se
realizaron actividades que estuvieron enmarcadas desde la
recopilacién de la informacion de ausentismo laboral del
periodo 2017 a 2018, pasando por la elaboracion de una base
de datos que permitié un eficaz y eficiente manejo de la
informacion recolectada, acorde con los requisitos legales. Se
calcularon los indicadores establecidos por la Resolucion 1111
de 2017 (se nombra debido a que cuando se hizo el estudio era
la resolucion que se encontraba vigente), pero es derogada por
la Resolucion 0312 de 2019, se tuvo en cuenta también las
Normas Técnicas Colombianas NTC 3701 y NTC 3793, de
acuerdo al andlisis estadistico, se identificaron las principales
causas de ausentismo.

Se determinaron los costos generados por el ausentismo
laboral, para el periodo entre enero 2017 - junio 2018 y se
estructurd la ficha de indicadores segln la Resolucion 1111 de
2017 y las Normas Técnicas Colombianas NTC 3701 y NTC
3793. Y para finalizar se elabord una herramienta informatica
que ayudd en la medicidn del ausentismo laboral y que sirve
de apoyo en los procesos de la oficina de Gestion Humana,
realizando la divulgacion de los resultados obtenidos en esta
investigacién, con los entes encargados de llevar los
indicadores de ausentismo en el Instituto Universitario de la
Paz.

2. RESULTADOS

El estudio de ausentismo de los trabajadores del Instituto
Universitario de la Paz (UNIPAZ) realizado entre el afio 2017
y medio afio del 2018 (Ver cuadro 1 y 2), revelé datos
significativos sobre la dinamica de asistencia en la institucion.
Durante este periodo, se observd un promedio de dias por
ausencia médica por trabajador, indicando una posible
necesidad de abordar cuestiones relacionadas con la salud y el
bienestar en el entorno laboral. Asimismo, se identificaron
patrones de permisos otorgados, destacAndose los de causa
mas comun. Estos resultados subrayan la importancia de
considerar cuidadosamente las politicas de ausentismo y el
apoyo a la salud de los empleados en UNIPAZ, con el fin de
mejorar la asistencia y promover un ambiente laboral mas
saludable y productivo.
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Cuadro 1. Variables para el calculo de indicadores — 2017

VARIABLES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | OCT | Nov | DIC 2017

N* Total de Trabajadores 130 407| 447| ass| a45| 448| 30| 462| 466| 64| 464|193 394

N" Total de Horas Hombre Trabajadas | 32.591 | 98.272 | 107.853 [ 107.144 | 107.099 | 107.201 | 86.358 | 110.367 | 111423 [ 111.518 | 111.843 | 46.979 | 1.138.650

N* de dias de trabajo perdidos por 0 0 0 0 0 18 1 25 7 1 0 0 52
accidente laboral

N° de dias cargados por accidente o 0 0 0 0 o 0 0 0 0 [} 0 0
laboral

N° de Accidentes Laborales 0 0 0 0 0 4 1 1 1 1 0 0 8

N° de Accidentes Laborales Mortales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N° de casos nuevos y antiguos de
enfermedad laboral o ° 0 0 o 0 0 0 1 0 0 o 1

N° de casos nuevos de enfermedad 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
laboral

N dedias de ausencia porineapacidad | yp | o5\ gso| 125| 141|104 te2| 28| 23| 70| 1se| 127] g6
Iaboraly comin

N* de dias de trabajo programados 3533 9432 10.306| 10.447| 10.148| 9991| 9847 | 10.734 | 10.666 | 10.717 | 10.549| 5085| 111.234

N° de dias de ausencia totales 77| 1e4| 19| 191 92| 258|243 328| s44| 273|225 182 2705

N* de Ausentistas 21 57 45 57 51 59 7 7 7 8 59 a2 259

N° de Ausencias 3 68 53 72 78 88| 100 103 109 o8 6 52 929

Cuadro 2. Variables para el célculo de indicadores — 2018

VARIABLES ENE | FEB | MAR | ABR | may | Jun | o Sem
N Total de Trabajadores 155 407 445 453 446 298 367
'}‘;L::'a:: Horas Hombre 37.988 | 97.510| 106105 | 108013 | 106690 | 70853 | s527.160
e R
Ir:"b:rzldlas cargados por accidente 0 0 0 0 o o 0
N*® de Accidentes Laborales o 1 0 2 1] 0 3
N® de Accidentes Laborales Mortales +] +] o o o ] o
N* de casos nuevos y antiguos de 1 1 " 1 1 1 1
enfermedad laboral
Ir:;:rzlcasos nuevos de enfermedad 0 0 0 0 o o 0
:\;:;ai'lf,z:fa:;s;”:'cao‘mn 126 1es| 257| 228| 211|180 1.188
N° de dias de trabajo programados 4.307 9160 10.541 10.558 | 10.591 6.539 51.696
N® de dias de ausencia lotales 148 260 337 341 306 307 1.700
N® de Ausentistas 20 51 B4 a5 68 99 210
N® de Ausencias 28 (1] B0 128 BY 143 535

Para poder almacenar la informacién recolectada

anteriormente en los cuadros 1 y 2, se crea una herramienta,
que consiste en una hoja electrénica desarrollada en Microsoft
Excel, en la que, de manera didactica, el personal capacitado
puede acceder a diligenciar la informacion concerniente a las
ausencias laborales de los empleados del Instituto, a revisar y
analizar los indicadores, y a consultar actualizados los costos
generados por el ausentismo. Como parte de este estudio, se
entreg6 dos (2) archivos de Excel: EAL_ 2017, y EAL_2018,
una para cada periodo evaluado. Béasicamente consiste en una
hoja  principal, denominada HOME, que contiene
hipervinculos a cada uno de los topicos requeridos para
calcular la informacién concerniente al ausentismo laboral:
causas, indicadores y costos, siendo el disefio grafico de la
misma el mostrado en la siguiente figura.
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El namero total de horas de ausentismo, NHA, se toma de la
herramienta informética en la que se consolida toda la
informacion concerniente a ausencias laborales — médicas y no
médicas — y se muestran en las siguientes gréficas.

W Nimero total de horas de ausentismo durante el mes

3.000,00

2632 2701
2.500,00 . 2214
2.000,00 il 1832
1554 1586 1549 1552 1.497
1.500,00
1.000,00
640
500,00 I
0,00
ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC

NHA — afio 2017

H Nimero total de horas de ausentismo durante el mes

3.000,00 2.839 2.783
2.515 2526

2‘096 I I I I
FEB MAR ABR MAY JUN

Es de destacar que, comparando los dos periodos evaluados,
se observa que las horas de ausentismo presentan incremento
mes a mes, debido al aumento de ausencias laborales y que en
algunos periodos disminuyé debido a los periodos de
vacaciones del personal.

2.500,00
2.000,00

1.500,00
1171

1.000,00

500,00

0,00
ENE

NHA —afio 2018

Una vez definidas las variables, se calculan los indicadores
requeridos por la normatividad legal vigente, indicadores
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Minimos de Seguridad y Salud en el Trabajo, regidos por la
Resolucion 1111 de 2017 (Derogada por la Resolucién 0312
de 2019). Indicadores de Accidentes y Enfermedades
Laborales, establecidos por la Norma Técnica Colombiana
NTC 3701. Indicadores Generales de Ausentismo Laboral,
dictados por la Norma Técnica Colombiana NTC 3793.

Cuadro 3. Indicador de ausentismo 2017

INDICADORES GENERALES DE
‘ AUSENTISMO (NTC 3793)

m‘mmml-ﬂm Mm"nr‘oﬂn o 2017
Asentsmo Laboral Global | | | | | | | | | | | | |

General de A

Promedio de Aus

Cuadro 4. Indicador de ausentismo 2018

INDICADORES GENERALES DE
AUSENTISMO (NTC 3793)

1er Sem.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN 2018

Ausentismo Laboral Global 346% | 248% | 3,20% | 3,23% | 289%( 4.69% 3,29%

General de Ausentistas 12,90% | 12,53% | 14,38% | 20,97% | 15,25% | 33.22% 57,17%

Promedio de Ausencias por Ausentistas 145 1,33 1,25 1,35 1,28 1,44 2,55
Promedio de Ausencias por Trabajadores 0,19 017 0,18 0,28 0,20 0,48 1,46
Promedio de Tiempo por Ausencias 7,46 510 527 3,59 450 3,10 8,09

Si bien, para efectos de seguimiento y revision de estos
indicadores por parte de la Coordinacién de Seguridad y Salud
en el Trabajo del Instituto Universitario de la Paz, se efectla
su célculo mes a mes, es el valor anual el que se debe tener en
cuenta al momento de presentar informes de ausentismo ante
los entes de control.

Por lo anterior, y en aras de tener un consolidado por
indicador que permita representar con claridad el estado del
mismo, es necesario que cada indicador tenga una Hoja de
Vida. En dicha hoja de vida, que hace parte integral de este
estudio, y que se encuentra en la herramienta informatica
entregada, se efectda el analisis correspondiente a cada uno de
los indicadores establecidos por la Resolucion 1111 de 2017,
la Norma Técnica Colombiana NTC 3701, y la Norma
Técnica Colombiana NTC 3793.

El resultado del ejercicio de determinar los costos del
ausentismo se analiza desde varios frentes: causa de
ausentismo, tipo de ndémina, y dependencia, estando
representado para el afio 2017. Costos de ausentismo por
causa — 2017. Costos de ausentismo por dependencia — 2017.
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Costos de ausentismo por tipo de némina — 2017.

CAUSA DE AUSENTISMO Costo $ Costo %
Relacionadas con la salud $131.133.719 55,98%
Paternidad $ 357.926 0,27%
Accidente de trabajo $ 3.243.387 2.47%
Enfermedad Laboral $ 3.977.654 3,03%
Controles Preventivos $ 31.342.797 23,90%
Maternidad $ 35.323.931 26,94%
Enfermedad General $ 56.888.024 43,38%
No relacionadas con la salud $ 103.132.590 44,02%
Salida Pedagogica $ 584.462 0,57%
Asunto Familiar $ 1.878.433 1,82%
Diligencia Oficial $ 3.468.991 3,36%
Sin Informacion $ 3.768.101 3,65%
Otro $ 4.991.541 4.84%
Compensatorio $ 5.944 985 5,76%
Calamidad Doméstica $ 6.689.319 6,49%
Capacitacion $ 12.701.519 12,32%
Estudios $ 17.046.533 16,53%
Diligencia Personal $ 46.058.705 44,66%
TOTAL COSTO $ 234.266.309 100,00%

Costo Ausentismo — 2017
CAUSA DE AUSENTISMO Costo $ Costo %
Relacionadas con la salud $ 75.406.024 51,90%
Paternidad $ 185.132 0,25%
Accidente de trabajo $ 843.798 1,12%
Enfermedad Laboral $ 8.625.279 11,44%
Controles Preventivos $ 15.405.814 20,43%
Maternidad $ 20.932.968 27,76%
Enfermedad General $ 29.413.033 39,01%
No relacionadas con la salud $ 69.893.433 48,10%
Diligencia Oficial $ 1.617.628 2.31%
Calamidad Doméstica $ 3.225.368 4,61%
Asunto Familiar $ 3.572.008 511%
Otro $ 5.735.932 8.21%
Capacitacion $ 7.415.634 10,61%
Estudios $ 12.574.256 17.99%
Diligencia Personal $ 17.178.048 24,58%
Compensatorio $ 18.574.558 26,58%
TOTAL COSTO $ 145.299.457 100,00%

Costo Ausentismo — 2018

Manteniendo la tendencia del afio 2017, las causas

relacionadas con la salud representan el mayor costo a ser
asumido por el Instituto Universitario de la Paz con
$75.406.024 (51,90%), en donde las ausencias por enfermedad
general, por maternidad y por controles preventivos
constituyen el 87,20% de este costo.

Se realizo la presentacion de los resultados de este estudio
ante los integrantes del COPASST vy funcionarios
pertenecientes a diferentes dependencias de la institucion.

3. DISCUSION

Con el estudio de ausentismo, para el periodo de enero
de 2017 a junio de 2018, se pudo identificar las causas de
las ausencias de los empleados del Instituto Universitario
de la Paz, por medio de la herramienta denominada
HOME, la cual permitié de manera ficil desarrollar el
ejercicio y calcular los indicadores que fueron presentados
a los entes gubernamentales, para el cumplimiento de los
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estandares minimos y adicional determinar el costo de
estas ausencias, que de manera afecta a la institucion.

4. CONCLUSIONES

e Con el estudio del ausentismo laboral, para el periodo
enero 2017 - junio 2018, Si se pueden identificar las
causas de las ausencias de los empleados del Instituto
Universitario de la Paz.

e En los primeros cinco meses del afio 2018, se presento
un incremento considerable en los dias de ausencia
por incapacidad médica, si se compara con los
mismos meses del afio inmediatamente anterior. Esto
se debe al incremento en los dias de incapacidad por
causas relacionadas con la maternidad, como también
se presentd un aumento en los dias de ausencia total,
si se compara con el mismo periodo del afio 2017.
Ademés del aumento debido a causas médicas, hay
que tener en cuenta el gran incremento en la tasa de
ausentismo por dias compensatorios, que €S una
situacion atipica, generada por las elecciones a
Presidencia de la Republica.

e Las diligencias personales constituyen la mayoria de
los casos de ausencia por causas no relacionadas con
la salud, excluyendo para el 2018, los casos de
ausencia por compensatorios dada la condicion
extraordinaria de dos elecciones presidenciales en
dicho periodo.

e Los Controles Preventivos contienen el mayor nlimero
de casos de ausentismo por causa médica, y se
presentan mas dias de ausencia los clasificados
dentro del grupo de Embarazo, parto y puerperio, por
tal motivo el ausentismo es mayor en la poblacion de
género femenino
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Environmental variables that are presented in construction projects
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El presente estudio tiene como fin realizar una bisqueda bibliogréfica sobre las variables ambientales que se presentan en los
proyectos de construccion para identificar y analizarlas de manera que puedan ser valoradas en la gestion y direccion de
proyectos. La bdsqueda bibliografica se realiz6 en la base de datos SCOPUS, donde se analiz6 el periodo comprendido entre
2020-2022. La investigacion permite identificar las variables que impactan la calidad ambiental como la temperatura, el aire, el
disefio, la iluminacién, la acustica, la humedad, el consumo de energia y el polvo. Ya que son los que mayormente impactan en

la satisfaccion y confort de los interesados.

Palabras clave: Entorno, construccion, gestion proyectos, contaminacion.

Abstract

The purpose of this study is to conduct a literature search on the environmental variables that occur in construction projects in

order to identify and analyze them so that they can be assessed in the management and direction of projects. The bibliographic

search was carried out in the SCOPUS database, where the period between 2020-2022 was analyzed. The research allows

identifying the variables that impact environmental quality such as temperature, air, design, lighting, acoustics, humidity, energy

consumption and dust. Since they are the ones that have the greatest impact on the satisfaction and comfort of the stakeholders.
Keywords: biodiesel, — Environment, construction, project management, pollution.

1. INTRODUCCION

La estructuracion de un proyecto debe mantener una serie de
valoraciones para dimensionar la viabilidad de su ejecucion a
través de la coordinacion de la informacion, impulsada por
estrategias que se enfocan directamente en los requerimientos
del cliente para compartir, integrar, crear, almacenar y utilizar
el conocimiento a favor de las buenas practicas que hace que
sea posible cumplir a cabalidad la tarea asignada.

Los proyectos de construccion presentan alteraciones en el
ecosistema bien sea en una menor o0 mayor proporcion

incidiendo en la calidad del medio ambiente positivamente o
en su defecto, de forma negativa. Segin Bedoya [1] en las
construcciones se tiene el objetivo de poder cumplir con una
serie de requisitos tales como culminar el proyecto al menor
costo posible, con una alta calidad ambiental, orientado al
confort y a la eficiencia energética.

Existen diversos tipos de impactos ambientales que
basicamente se fundamentan en el aprovechamiento de los
recursos, la contaminacién y la modificacion de las
condiciones naturales al ocupar un territorio [2].

Algunos proyectos utilizan sistemas de monitorizacion para
mejorar las prestaciones con eficiencia energética midiendo
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consumo de iluminacion, calefaccion, caudal de aire, entre
otras [3].

De acuerdo con la guia del PMBOK, un proyecto es el
esfuerzo temporal para crear un producto o servicio Unico, que
impulsan el cambio para establecer un beneficio tangible o
intangible dependiendo del requisito establecido por solicitud
de los interesados, la creacion, la mejora de productos y
servicios o la implementacién y modificacion de las
estrategias de negocios [4].

Todo proyecto debe contar con un marco de referenciacion
basico para gestionar la ejecucion de una serie de actividades a
lo largo del ciclo de vida del proyecto. Esto se logra mediante
la integracion de procesos de direccion de proyectos para
alcanzar objetivos especificos agrupandose de la siguiente
manera:

- Procesos de inicio

- Procesos de planificacion

- Procesos de ejecucion

- Procesos de monitoreo y control

- Procesos de cierre

Por consiguiente, existe la necesidad de conocer ¢cuéles son
las variables ambientales que se presentan usualmente en los
proyectos de construccion? Ya que al ser la construccion un
proyecto, es necesario tener en cuenta las variables que
afectan los procesos, practicas, entradas, salidas, herramientas
y técnicas que lo integran.

El estudio estd comprendido por diversas secciones. Entre
ellas estd materiales y métodos donde se explica qué técnicas
se emplearon para llevar a cabo el analisis de los datos. En ella
se expone la justificaciébn de su uso y las limitaciones
presentadas.

En resultados, se presentan unas tablas que determinan los
hallazgos sobre las variables ambientales que se presentan en
los proyectos de construccion o en su defecto obras civiles,
dando respuesta al problema de la investigacién e
interpretando los hallazgos encontrados.

Y asi, finalmente se pueda concluir mediante una sintesis del
estudio.

I. MATERIALESY
METODOS

El presente estudio, es una investigacion descriptiva donde
intenta proporcionar en profundidad los los datos para su
posterior interpretacion, de manera que se pueda comprender y
clasificar los temas ambientales en los proyectos de
construccién buscando especificar sus caracteristicas. Con el
objetivo de responder a la pregunta ¢Cudles son las variables
ambientales que se presentan en los proyectos de construccion
segun la literatura?

En consecuencia se selecciona los temas significativos para
obtener la informacidn necesaria y relevante de manera
selectiva, y asi dar respuesta al problema de investigaciéon [5].
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Primero se eligen los términos de blsqueda claves precisas
para que sea orientado al planteamiento del problema, entre
ellas estan: “medioambiente”, “impacto” y “construccion.
Acto seguido, se identifica la fuente informacion, para esta
investigacion se utiliza la base de datos SCOPUS, ya que este
motor de busqueda multidisciplinario integra investigaciones
cientificas relevantes y acreditadas para facilitar el
fundamento de la investigacion en curso, pues proporciona
datos confiables de fuentes primarias.

Seguido, se elabora la ecuacion de bisqueda utilizando
operadores del sistema boleado: TITLE ( ( environment AND
impact AND building ) ) realizada el 1/12/2022. Generando
un resultado de 173 posibles documentos de base, sin embargo
se realiza un primer filtro acotando las investigaciones de los
altimos 3 afios, obteniendo 51 documentos. Adicionalmente,
se emplean criterios de elegibilidad de los documentos, de los
cuales se escogen los articulos que registran citacién para un
primer analisis. Finalmente se seleccionan las investigaciones
con mayor citacion para definir las variables ambientales que
se presentan con mayor frecuencia.

Il. RESULTADOS

Al realizar el proceso de elegibilidad de los documentos
para un posterior analisis, se realiza una serie de
tabulacién y caracteristicas claves de forma dinamica
que reune los datos para transformarlos en hallazgos.

En la Figura 1 se muestra una serie temporal de la
cantidad de articulos publicados que cumplieron con el
primer filtro, donde se tuviera en cuenta aquellas
investigaciones comprendidas en el periodo 2020-2022,
es decir, los ultimos tres afios a fecha de ejecucién de la
ecuacién de busqueda. En el gréfico se puede visualizar
que el afio que tuvo una mayor publicacion fue el 2021
con un total de 27 documentos.Tabla 1. Citacion de
documentos seleccionados

Frecuencia de Publicacion
30
25
20
15
10

2020 2021 2022

Figura 1. Frecuencia de publicacion de los documentos elegidos
Fuente: Autores

54



REVISTA

Revista de Investigaciones, Desarrollo e Innovacion en Ingenierias

Barrancabermeja - Colombia

REVISTA PARA LA DIFUSION ¥ DIVULGACION DE AVANCES DE INVESTIGACION E INNOVACION
ISSN 2590-5929

Después de realizar el segundo filtro, seleccionando los
documentos que presentan citaciones, se reduce a un
total de 32 documentos que han sido citados. En Tabla 1
se presenta el top de importancia de los estudios segun la
citacion. Alli se relaciona con el afio de publicacion, la
revista y la cantidad de veces que fueron citados.

Tabla 1. Citacién de documentos seleccionados

Top  Title Year Source title Cited
1 The impacts of building 2020  Building and 33
characteristics, social Environment

psychological and cultural
factors on indoor
environment quality
productivity belief
2 Impact of window 2020 International 18
parameters on the building Journal of
envelope on the thermal Ventilation
comfort, energy
consumption and cost and
environment
3 Separate and combined 2021 Building and 15
impacts of building and tree Environment
on urban thermal
environment from two- and
three-dimensional
perspectives
4 Wind tunnel measurement 2021  Building and 12
of three-dimensional Environment
turbulent flow structures
around a building group:
Impact of high-rise buildings
on pedestrian wind
environment
5 Integrated impacts of 2021  Building and 12
building height and Environment
upstream building on
pedestrian comfort around
ideal lift-up buildings in a
weak wind environment
6 Systematic evaluation 2020 Journal of 12
framework and empirical Cleaner
study of the impacts of Production
building construction dust on
the surrounding
environment
7 The impact of building height 2021 PLoS ONE 9
on urban thermal
environment in summer: A
case study of Chinese
megacities
8 Multi-scale impacts of 2D/3D 2021 International 8
urban building pattern in Journal of
intra-annual thermal Applied
environment of Hangzhou, Earth
China Observation
and

Geoinformat
ion

Fuente: Autores

En [6], los autores se enfocan en el bienestar del usuario
que utiliza la edificacién, analizando mediante el uso de
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regresion lineal maltiple las variables que influyen en la
calidad ambiental interior tales como la temperatura, el
aire, la iluminacion y la aclstica. Todo esto permite
priorizar una atencién en la etapa inicial de disefio del
proyecto.

Segun [7], el disefio de las construcciones marca un
impacto ambiental. En esta investigacién estudian la
relacién entre el tamafio de la ventana y el area de la
pared sobre la cual se posiciona la ventana. Al aumentar
el tamafio de la ventana sobre la pared aumenta la
temperatura, generando un mayor consumo de energia y
en su efecto una mayor emision de CO2 necesarias para
el enfriamiento del lugar.

Como lo menciona [8], el aprovechamiento de la
naturaleza, especificamente los &rboles, permiten
mejorar el entorno térmico urbano en la superficie del
suelo. Alli enfatiza en incorporar la morfologia urbana
2Dy 3D para el mejoramiento del confort y la calidad.
Las edificaciones constantemente cortan el flujo del
viento, por tal motivo el estudio [9] se centra en la
medicion de rafagas de viento, densidad del espectro de
potencia donde muchas veces afectan el confort. Es por
esto que se debe analizar el entorno del viento, por
ejemplo el estudio [10] menciona que ante un viento
suave en ciudades de alta densidad de altos edificios se
debe procurar un flujo de aire divergente para brindar un
confort térmico para los peatones.

Aparte del tema del consumo de energia, el confort, las
condiciones térmicas, iluminacidn, entre otras. Se debe
tener en cuenta la contaminacion que produce el polvo
de construccién como lo menciona [11]. Este factor
impacta en un medio circundante con profunda
afectacion a la calidad de aire y por ende a la salud de
las personas que se encuentran en un area de hasta 100
metros de la zona de construccion.

Generalmente construir edificaciones de gran altura
ayuda significativamente a la disminucion de la
temperatura del suelo terrestre [12].

Finalmente, segln [13] se deben tener en cuenta algunas
caracteristicas para minimizar el impacto ambiental que
deja una construccion. Se debe analizar el patron
arquitectonico, la temperatura de la superficie terrestre
prevista por la altura y densidad de la edificacion
ademas de tener en cuenta su ubicacién espacial como
también sus variables meteoroldgicas.

La Figura 2 se puede visualizar la distribucion
geoespacial del top 8 de los documentos que presentan
mayor citacion. Tanto en la Figura 2 como en la Tabla 2
se toma en cuenta la cantidad de instituciones por pais
gue aportan investigaciones relacionadas con el tema de
estudio. Siendo China, Estados Unidos, Egipto y Japon
los paises que tiene una mayor contribucion.
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Distribucion Geoespacial

£

Con tecnodogia de: Bing

Figura 2. Distribucion Geoespacial
Fuente: Autor apoyado con la tecnologia de mapas Bing

Tabla 2. Ndmero de instituciones por pais

Distribucion

Geoespacial
Pais # %
China 15| 48,4%
Estados Unidos 4 112,9%
Egipto 3| 97%
Japoén 3| 97%
Italia 2 | 65%
Suiza 1| 32%
Polonia 11 3,2%
Brasil 1| 32%
Taiwdn 11 3,2%

Fuente: Autores

En la Tabla 3 se identifico las variables ambientales méas
comunes presentes en las edificaciones o construcciones.
Siendo la temperatura, el aire y el disefio las mas
representativas y que deben ser tenidas en cuenta para la
direccion de un proyecto de construccion, minimizando
lo méaximo posible el impacto negativo de la calidad
ambiental. Varias variables proceden de otras, es decir,
de acuerdo al analisis de los documentos seleccionados,
dichas variables se relacionan.

Tabla 3. Variables ambientales que se presentan en los proyectos de
construccion

%

Variables Repeticiones . .
Incidencia
Temperatura 6 38%
Aire 3 19%
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Disefio 2 13%
lluminacion 1 6%
Acustica 1 6%
Humedad 1 6%
Consumo 1 6%
Energia

Polvo 1 6%

Fuente: Autores

I1l. CONCLUSIONES

En esta busqueda bibliografica se seleccionaron
finalmente 8 articulos que cumplian con los criterios de
elegibilidad donde abordaran variables ambientales
presentes en las construcciones.

China al ser un pais con una gran densidad poblacional,
requiere de edificaciones para albergar a la inmensa
poblacion. Por tal motivo, es uno de los paises con
mayor contribucioén en el tema investigado.

Para lograr una adecuada direccion de proyectos se
requiere ademas de cumplir los objetivos del negocio,
satisfacer la necesidades del interesado, optimizar los
recursos, entre otras; una prevision de la afectacion en el
ambiente desde el inicio hasta la culminacion del
proyecto de tal forma que se efectlie un seguimiento para
identificar areas que requieran un cambio y no generar
desviaciones en la materializacion del proyecto con total
éxito.

Las variables que mas influyen en el desarrollo
ambiental en y de las construcciones son la temperatura,
el aire y el disefio de las edificaciones representando el
aproximadamente el 70%.

Se recomienda para futuras investigaciones correlacionar
las variables ambientales presentes en las construcciones
para describir las relaciones entre ellas.
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