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Resumen

El presente estudio contempla una monografia, la cual se centrd en la revision bibliogréfica
investigativa acerca de la prevencion de riesgos laborales a partir del uso de la tecnologia con
aeronaves no tripuladas (UAV), herramienta que impacta a la poblacion y organizaciones a nivel
socioecondémico. La monografia bajo la metodologia descriptiva permitié el analisis de 40
investigaciones enfocadas en los tipos y usos de aeronaves no tripuladas en la disciplina de
prevencion y mitigacion de riesgos laborales, utilizando como herramienta de compilacion y
analisis de los estudios una matriz bibliografica. Al llevar a cabo la revision, se resolvio que los
usos de esta tecnologia proyectan aplicaciones exponenciales en la rama de la seguridad y salud
ocupacional, enfocandose principalmente en tareas de inspeccién, limpieza, mantenimiento,
emergencias, y monitoreo, las cuales son labores realizadas normalmente por recurso humano,
incrementando asi la proporcién de exposicion de riesgos, accidentes laborales, y la
materializacion de los mismos. Es Imperativo que las organizaciones aceleren los procesos de
inversion en este tipo de tecnologia, pues salvaguardar la salud y seguridad de los colaboradores
es de esencial importancia para que los procesos sociales y econémicos de cualquier region, entren
en sintonia con la tecnologia inmersa en la actual cuarta revolucion industrial.

Palabras Clave. Prevencion, Riesgos, Dron, Seguridad, Salud, Tecnologia.
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Abstract

The present study contemplates a monograph, which focused on the investigative
bibliographic review about the prevention of occupational risks from the use of technology with
unmanned aircraft (UAV), a tool that impacts the population and organizations at a socioeconomic
level. The monograph under the descriptive methodology allowed the analysis of 40 investigations
focused on the types and uses of unmanned aircraft in the discipline of prevention and mitigation
of occupational risks, using a bibliographic matrix as a tool for the compilation and analysis of the
studies. When carrying out the review, it was resolved that the uses of this technology project
exponential applications in the field of occupational health and safety, focusing mainly on
inspection, cleaning, maintenance, emergencies, and monitoring tasks, which are tasks normally
performed. per human resource, thus increasing the proportion of risk exposure, occupational
accidents, and their materialization. It is imperative that organizations accelerate investment
processes in this type of technology, since safeguarding the health and safety of employees is of
essential importance so that the social and economic processes of any region are in tune with the
technology immersed in the current fourth industrial revolution.

Keywords. Prevention, risks, drone, safety, health, technology.
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Introduccion

Los accidentes y enfermedades laborales a nivel global cada vez aumentan al pasar el
tiempo, estas situaciones acarrean costos considerables a las empresas, pues al no contar con una
debida inversién en la prevencion de los mismos, estas organizaciones asumen cubrir el costo de
una enfermedad laboral o un accidente de trabajo. (Jaramillo et al., 2019)

Las graves consecuencias generadas resultado de actividades de inspeccion,
mantenimiento, y monitoreo en las organizaciones, pueden ser producidos a partir de fallas
humanas, equipos obsoletos, y falta de capacitacion, ocasionando enfermedades, y en casos
extremos la muerte. Para contrarrestar esta situacion, el acelerado e imparable avance tecnologico
en materia de robdtica, puede llegar a ser un aliado intimo de prevencién de riesgos ocupacionales,
pues la adopcion de tecnologias inteligentes como las aeronaves no tripuladas en materia de salud
y seguridad ocupacional, ofrece al sistema de prevencion sin nimero de beneficios y muchas
empresas la usan principalmente para realizar inspecciones de seguridad en sitios de dificil acceso,
mitigando asi el riesgo del colaborador que realiza la inspeccién, y de igual manera el tiempo
empleado en realizar dicha actividad. (CROEM, 2018)

El tema principal de esta Monografia correspondiente a la especializacion en Gerencia de
La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) de La institucion Universitaria Politécnico
Grancolombiano, la cual respondio a la pregunta de investigacion ¢qué riesgos laborales se logran
mitigar, prevenir, compensar y corregir a partir del uso de la tecnologia (UAV)?

El estudio se enfoco principalmente en el uso de aeronaves no tripuladas para mejorar la
salud y seguridad en la instauracion de procedimientos, inspeccién, y ejecucion de algunas labores
ocupacionales de las organizaciones. La monografia que se llevo a cabo enfatiza principalmente

en identificar, estudiar, precisar y describir la utilizacion, aplicaciones y beneficios en cada
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situacién en los que esta tecnologia aporta a temas de prevencion de riesgos ocupacionales en la
practica segura de técnicas y conductas de trabajo que desencadenen una evidente exposicion de
un riesgo, en la mayoria de las situaciones de alta importancia si el accidente llega a materializarse.

En este contexto, la monografia enlista un inventario de tareas y procedimientos laborales
que, sin despreciar la actividad del hombre sera primordial, en mayor 0 menor medida segun
corresponda, el uso de tecnologia UAV, permitiendo asi una planificacion que optimice en materia
de seguridad y salud ocupacional las labores a ejecutar, previniendo riesgos sobrantes por carecer
de un programa idéneo y desconocimientos de agentes de riesgos presentes pero, a priori, con un
alto grado de dificultad para detectar antes de llevar a cabo la labor. La metodologia a llevar a cabo
se enfoca en primer lugar a definir conceptos basicos generales relacionados con el uso de
tecnologia UAV, en los que se incluyen aspectos como tipos, funcionamiento, y manejo basico,
desarrollando asi un panorama general de las funciones que, en el ambito de la prevencion y
mitigacion de riesgos y accidentes ocupacionales, se logran llevar a cabo, posteriormente se
procede a entrar en materia preventiva, justificando mediante la legislacion de prevencion de
riesgos ocupacionales el uso de tecnologias UAV, relacionando asi una lista de sectores,
actividades y/o organizaciones donde esta tecnologia es aplicada con la finalidad de amparar y
aumentar la salud y seguridad de los colaboradores. (Cantos, 2015)

1. Desarrollo Tematico

Se ha llevado a cabo la extraccion de estudios pertinentes que permiten el curso de la
monografia, la cual se enfoca principalmente en el uso de la tecnologia UAV para beneficencia de
la salud y seguridad de los colaboradores. La investigacion constituyé el medio por el cual los
profesionales de la Salud y Seguridad Ocupacional y las empresas buscan a partir de nuevas formas

tecnoldgicas, tomar decisiones mas acertadas, contar con un inventario de riesgos laborales mas



aaaaaaaaaaaaaa

12
TECNOLOGIA UAV Y RIESGOS LABORALES

detallado, mitigar y prevenir actividades y/o tareas, pues con la informacion y el uso adecuado que
aporta esta tecnologia, las organizaciones logran optimizar los tiempos de respuesta, reportes al
detalle, y una disminucién importante de los accidentes laborales en diferentes actividades
economicas.

El uso de drones como productos tecnoldgicos para identificar los diferentes riesgos
laborales, asi como para realizar labores que acarrean un alto riesgo al trabajador, pueden ser los
indicados en diferentes actividades tales como: trabajos en altura (aseo de frentes de construccion,
mantenimientos de cristalera y alumbrado), edificacion de arreglos civiles, la vigilancia a zonas
rurales, auxilio cuando suceden catastrofes, trabajos en puentes, vias, excavaciones, minas bajo
tierra, agricultura, aspersion de quimicos y control de grandes areas de cultivos y por altimo en
seguridad de instalaciones, bienes y procesos, en funcion de prevencion. (Mufieton et al., 2020)

En términos generales, la compilacion de investigaciones que se han encaminado en el uso
de drones en funcién de la prevencion y mitigacién de riesgos laborales, presenta teorias que
establecen los causales del ingreso de esta tecnologia al sector de Salud y Seguridad Ocupacional,
dentro de los que se encuentra la optimizacion de tiempos y costos de operacion, la disminucion
de accidentes laborales, y la identificacién de riesgos laborales.

Es necesario distinguir todas las condiciones que presenta la ejecucion de cada una de las
tareas realizadas, las cuales se definen como las propiedades del entorno ocupacional que se
imponen al desarrollar la actividad, pues de no tener en cuenta estas caracteristicas, la salud de los
trabajadores se vera afectada, desencadenando de esta manera una problematica de salud publica.

(Valencia Ochoa et al., 2004)
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1.1.Marco Empirico

La accidentalidad por llevar a cabo labores en altura, trabajos exteriores que no cuentan
con condiciones Optimas de seguridad o con una limitado acceso, transporte de equipos sanitarios
y de rescate, trabajos donde hay exposicion con agentes quimicos y biologicos, vuelco de
plataforma elevadora, etc., suceden con reiteracion y es inherente prestar atencion a la legislacion
que organiza la prevencion y mitigacion de los riesgos ocupacionales, asi como la exploracion de
la implementacion de drones en materia juridica y factica que sufrague a la inspeccion, control, y
monitoreo de la tarea que ejerce cada uno de los empleados en las diferentes situaciones de riesgo
latente. Para ellos se consultan investigaciones hechas sobre el tema:

Las investigaciones que se revisaron relacionando el tema de estudio, permiten identificar
una gran variedad de trabajos enfocados en el uso de aplicacion de tecnologia robotica de
aeronaves no tripuladas para diferentes tareas, lo cual permitié confirmar que el avance de dicha
tecnologia conduce a la badsqueda de reduccion de costos, tiempos y posibles riesgos que estan
directamente relacionados a la realizacion de técnicas que perturban la salud y seguridad de los
colaboradores en materia de accidentalidad y muerte. (Mufieton et al., 2020)

En el trabajo de grado de Cantos, (2015) se discutio el tema de la prevencién y mitigacion
de riesgos ocupacionales titulado “Drones en la Aplicacion de Materia de Seguridad y Salud en el
Trabajo”, el cual describe la relacion entre la utilidad de los drones y la capacidad de identificacion,
analisis y exposicion en cualquier obra, proyecto o actividad en cuestién de prevenir y mitigar
riesgos, logrando asi la realizacién de trabajos seguros, el caso de estudio cita a una empresa
denominada Iberdrola, la cual se encarga de inspeccionar lineas eléctricas mediante el uso de la
tecnologia UAV, a partir de un modelo de drone conocido como multicoptero, el cual con un

sistema de termografia, y una cdmara de video, logra mejorar la seguridad de los colaboradores,
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pues en el analisis de operacién concluye que la tecnologia con drones abre las puertas a
situaciones reales para labores posean dificultad de acceso o presenten condiciones peligrosas sin
invertir mucho tiempo, cumpliendo ademas las directrices que exigen acatar los fundamentos de
medidas preventivas en el lugar de trabajo, por ende, no se requiere exponer a las personas, pues
la tecnologia permite instalar elementos de seguridad en altura. (Cantos, 2015)

Este tipo de aplicabilidad se caracteriza principalmente por ser usada como instrumento
de trabajo en puestos y actividades especificos, pues hace hincapié a la suplencia, y asi mismo a
la exclusion del riesgo desde la raiz, de todas las obras, proyectos, y actividades que ponga en
riesgo directo al colaborador en materia de salud y seguridad.

La esfera de asistencia técnica con las aeronaves no tripuladas, se caracteriza
principalmente en mostrar como optimizar tiempos y esfuerzos en el campo laboral de las redes
eléctricas, pues el empleo de esta tecnologia se enfoca en la prevencion de accidentes a partir de
un procedimiento previamente planeado, se puede lograr advertir posibilidades de dafios invisibles
en un momento en especifico, dando pie a una planificacién eficiente. (Cossio et al., 2017)

Un estudio cuyo objetivo principal se orientd en la propagacion del interés de la admision
y empleo de tecnologias novedosas como lo son los drones, los cuales fueron adquiridos por la
Fuerza Aérea Colombiana, se consideraron las multiples aplicaciones de esta tecnologias al
cumplimiento de labores de mitigacion de riesgo, a partir de las fotografias aéreas que favorecen
la prevencidon de eventos por fendmenos meteorolégicos imprevistos gracias a una gama de
sensores ubicados dentro del fuselaje del drone. (Basante, 2020) Esta aplicacion se relaciona
directamente en la prevencion de desastres, pues los drones satisfacen eficientemente una doble
actuacién, el de prevenir y contar con una visual panoramica. En primer lugar, la prevencion

reemplaza el prondstico de desastres basandose esencialmente en pautas de riesgo extraidos
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mediante el conocimiento y analisis de las fotografias aéreas, dando pie a la realizacion de medidas
que impida riesgos y mitiguen el impacto que generan los fendbmenos naturales. (Mufieton et al.,
2020)

El segundo uso aplica no solo a la funcionalidad de la camara del drone, pues a partir del
registro audiovisual se dispone esta informacion parta analizar ocurrencias de desastres,
permitiendo asi el desarrollo de estudios enfocados a la apropiacion de fallos inmediatos y a futuro,
con el fin de reparar las zonas que cuenten con dafios; sin embargo los UAV también pueden
integrar hardware de escaneo de propiedades fisicoquimicos, como la temperatura, la humedad
relativa, el monoxido de carbono y el dioxidos de carbono, radiaciones, etc. Asi el piloto del drone
registra esta informacion sin arriesgar su condicion de salud y seguridad al evitar el contacto a
contaminantes toxicos, de igual forma su aplicacion también se emplea para realizar simulacros,
evaluando desde el aire la capacidad de respuesta del equipo de trabajo durante el periodo de
evacuacion del sitio, identificando decisiones contradictorias a las que inicialmente se habian
indicado en capacitaciones y asi tomar las acciones pertinentes a dicha condicion; mas
especificamente el uso del drone facilita la inspeccion de la condicidn de protecciones asociadas
de seguridad, como lo es el estado de los amarres, barandas, sefiales, redes de seguridad, asi como
lineas de vida y otras protecciones. (Confederacion Regional de Organizaciones Empresariales de
Murcia, 2018)

1.2. Marco Teorico.

En el marco de la mitigacién de accidentes y prevencion riesgos ocupacionales, el uso de
los drones como herramienta de trabajo en distintas actividades y tareas, en paralelo también
pueden ser utilizados para desarrollar labores de inspeccion, medicidn, y observacion. Las técnicas

innovadoras son sinénimo de ahorro de energia y materiales, eficiencia, productividad y mejora
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de las condiciones de seguridad laboral. (Fundacion Internacional ORP, 2019) Los sectores que
mas se ven beneficiados de su uso son la logistica, las emergencias, la agriculturay la construccion,
sin embargo, los drones se van a abriendo el camino en un sin numero de actividades
profesionales., suponiendo un paso al futuro en cuanto a los cambios que pueden generar para la
prevencion de riesgos laborales.

Dicho lo anterior, estos dispositivos cuentan con una gran cantidad de usos en
determinados puestos y actividades, los cuales mejoran notablemente la reduccion del riesgo del
trabajador, de tal manera que hasta pueden reemplazar algunas labores propias de los
colaboradores; el trabajo se ha transformado en un concepto amplio que esta ligado de manera
intrinseca al diario vivir, esta se representa como la sinergia entre habilidad, conocimiento, y fuerza
por una retribucion econdmica, creando un lazo social dominante entre los actores involucrados,
por lo cual Colombia cuenta con el Cédigo Sustantivo de Trabajo (1950) el cual adopta medidas
encaminadas a aseverar la proteccion de los trabajadores. (Albanesi, 2015)

Dicho lo anterior, son factores de riesgo en el trabajo todas aquellas ciscunstancias del
entorno, materiales, herramientas, la tarea, y la organizacion de la labor que puede afectar la salud
de los colaboradores o producir un resultado adverso en la organizacion. (Strauss, 2011)

Seguido, se encuentra la materilizacion del riesgo, pues es aquel evento acontecido en el
lugar de trabajo o en relacidn con el objeto contractual que desencadena perjuicios profesionales
de alta gravedad. Es cualquier acontecimiento subito y violento desencadenado por una serie de
acciones propias dentro del rol laboral. (Franco, 2004) A su vez, la materializacion de los riesgos
se puede presentar como enfermedad laboral, la cual es toda enfermedad adquirida o agravada con
relacion al trabajo, por la exposicion al medio en que el colaborador se encuentre forzado a ejecutar

en su trabajo. Los colaboradores en general se arriesgan dia a dia a enfrentar riesgos como:
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condiciones climaticas, factores psicosociales, condiciones no esgonomicas, contaminantes
fiscios, quimicos y biologicos, y a factores mecanicos. (Narvaez, 2015)

En el marco de la teoria de los riesgos laborales, Raad et al., (2022) definen el riesgo como
la probabilidad de ocurrencia de perjuicios debido a la determinacion fallida especifica del
trabajador, se recita el riesgo exclusivamente en situaciones donde el dafio se materializa a partir
de una decision accionada.

La teoria multifactorial del riesgo se caracteriza principalmente por tratar de manera global
los focos de seguridad industrial, medicina del trabajo y salud, y la higiene industrial, el cual uso6
la distribucion de factores A, B, C, D a los que se somete un colaborador y en paralelo esta
implicito el accidente citando la letra. Ahora bien, la teoria de la propension de accidentes hace
referencia a aquellos subgrupos de trabajadores en cada grupo general, que enfrentan una mayor
probabilidad de riesgo por las condiciones del entrono y de las actividades que llevan a cabo. Esta
teoria no cuenta con aprobacidn general, pues esclarece un porcentaje muy pequefio del total de
los accidentes. (Raad et al.,2022)

La teoria conocida como "efecto doming"”, propuesta por Heinrich en la década de 1931,
sostiene que los accidentes laborales se generan a través de una serie de eventos encadenados.
Heinrich identificd cinco factores clave en el &ambito de los accidentes ocupacionales, donde cada
elemento opera sucesivamente y de forma gradual, al igual que en el juego de domind. La
secuencia de estos factores es la siguiente: 1) herencia y entorno social, 2) acto inestable, 3) error
humano, 4) incidente y 5) dafio. (Galvis, et al., 2022)

Seguido, existe la teria de la causalidad, en donde todos los trabajadores de un grupo
especifico cuentan con una probabilidad igual de padecer un accidente. Se infiere en que no se

logra distinguir un patrén Unico de sucesos que lo origine. La teoria de los sintomas frente a las



\\\\\\\\\\\
aaaaaaaaaaaaaa

18
TECNOLOGIA UAV Y RIESGOS LABORALES

causas, contempla como una advertencia que al estudiar la comprension de las causas de los
accidentes debe tenerse en cuenta, haciendo enfasis en que los actos y situaciones préximas de
peligro son los indicios y no las causas principales de un accidente. (Raad et al.,2022)

Tambien existe la teoria de la causalidad multiple y pura. En el caso de la causalidad
multiple, se reconoce que los accidentes de trabajo no tienen una Unica causa, sino que pueden ser
el resultado de una combinacion de factores relacionados con el comportamiento de las personas
involucradas y las condiciones ambientales en las que se desarrolla el trabajo. Después de la teoria
de causalidad multiple, se encuentra la teoria de causalidad pura, segin esta teoria, no existen
factores especificos que predispongan a ciertos empleados a sufrir accidentes, sino que la
probabilidad de accidentes es igual para todos los trabajadores y se debe a una falta general de
medidas preventivas. (Galvis, et al., 2022)

La metodologia para la identificacion de peligros, evaluacion y valoracion de riesgos
permite identificar y comprender los riesgos presentes dentro de la organizacién y dentro de las
tareas llevadas a cabo en modalidad de trabajo en caa. Alli se precisa los indices de riesgo por
medio de una matriz, la cual se alimenta a través de estimacion de probabilidad de ocurrencia, y
depende de la calidad y sificiencia de las medidas preventivas y controles existentes, calificando
de esta manera las consecuencias por afectacion a la salud, lo que proporciona valoraciones mas
acertadas al momento de analizar los riesgos en las empresas. La matriz se construye a parir de la
revision de guias y normas tales como la guia para la identificacion de los peligros y la valoracion
de los riesgos en seguridad y salud ocupacional GTC 45, y los principios de las normas NTC —
OHSAS 18001, NTC — ISO 31000, la NTP 330, y la norma BS 8800. (Raad et al.,2022)

Los indices de accidentalidad van en aumento, por lo que las organizaciones y personas

naturales decidan adoptar la cultura de los seguros, pues en el ambito de riesgos laborales las
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encargadas de afrontar y cubrir los siniestros son las aseguradoras de riesgos laborales (ARL), las
cuales hacen parte de un gran grupo de organizaciones de seguros, y su fincion principal es mitigar
los efectos producidos a partir de un accidente o muerte. Segun la Federacion de Aseguradores
Colombianos, las causas principales de la materializacién de accidentes en Colombia son por
exceso de confianza, falta de uso de los elementos de proyeccion industrial, y por descuido y falta
de responsabilidad de los trabajadores, pues se registran mas de 100.000 accidentes laborales cada
afio, siendo los nichos de mercado tales como la mineria, la construccion, y trabajos domeésticos lo
que presentan mayor exposicion al riesgo. (Rios, 2016)

Las ARL han realizado una serie de medidas de divulgacion en empresas a favor de la
prevencion y mitigacion de riesgos ocupacionales, una de estas medidas es el disefio de cartillas
informativas, las cuales tienen el proposito de capacitar al colaborador en materia de identificacion
de los factores de riesgo presentes en cualquier puesto laboral, y comunicar a la persona encargada
de la seguridad y salud de la organizacion. En estas herramientas de aprendizaje, las ARL
clasifican los agentes de riesgo en agentes ambientales, musculo esqueléticos, psicosociales,
fisicoguimicos, quimicos, fisicos, mecanicos, publicos, y bioldgicos. (Villa, 2015)

Las medidas de prevencion en las empresas es un tema indispensable, pues el conjunto de
actos individuales o colectivos que se utilizan para evitar o advertir la posible ocurrencia de un
accidente ocupacional, o desencadenar una enfermedad ocupacional, las cuales forman parte de
las medidas de control por medio de sistemas de gestion e ingenieria, medidas colectivas, y
proteccién contra dichos peligros latentes, muchas veces no son lo suficientemente efectivos y
precisos al momento de actuar ante contingencias.(Mufieton et al., 2020) En definitiva, los drones
supondran un cambio primordial en la forma de trabajar de los prevencionistas, y de los

colaboradores en general, gracias a su versatilidad y su capacidad de adaptacion en diferentes
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entornos, siendo asi idoneos para anular y mitigar los riesgos de las tareas de los cobaloradores.
(Fundacion Internacional ORP, 2019)

En este contexto, los dispositivos U.A.V también conocidos como R.P.A.S. la cual
corresponde a la abreviatura en inglés “Remotely Piloted Aircraft System”, tratan de un dispositivo
con capacidad de volar sin tripulacion, con gran variedad de prototipos, empleos y modelos, entre
los cuales se hallan operaciones de inspeccion y proteccion , asi como el control y seguimiento de
situaciones y procesos. Esta tecnologia tiene un uso notable para el desarrollo catastral, agronomia,
la mineria, mantenimiento de redes eléctricas, topografia y geodesia, control de obras, inspeccion
y vigilancia de riesgos laborales etc. Las aeronaves no tripuladas se controlan desde tierra a pesar
de que su principal caracteristica es la independencia de pilotaje. (Tovar et al., 2018) y
normalmente cuentan con un proceso de georreferenciacion asignado a un sistema de referencia
de coordenadas de una ubicacion espacial a un elemento digital. (Universidad Politécnica de
Valencia, 2020).

Estos dispositivos se clasifican en dos tipos, estan los de ala fija, los cuales se caracterizan
por ser semejantes a los aviones de aeromodelismo, estos comprenden desde una hélice, hasta
ocho. Ahora bien existen los tipos de drones de ala rotatoria, los cuales son menos aerodinamicos
a comparacion de los drones de ala fija, alcanzan velocidades inferiores, y son utilizados para
cubrir areas de vuelo reducidas; también su autonomia de vuelo es menor a comparacion del otro
tipo de drone, sin embargo cuentan con una ventaja, y es que estos dispositivos cuentan con una
maniobrabilidad mayor en espacios pequefios. La ventaja que mas sobresale de un drone multirotor
a comparacion del drone de ala fija es que este logra volar casi cualquier sitio de manera estatica
y estable en condiciones normales de viento, a comparacién de un avion que debe estar en

constante movimiento. (Tovar et al., 2018)
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En este sentido, la aplicacion de los drones en grupos laborales, aumenta el rendimiento y
la calidad ademas de disminuir los riesgos que esta expuesto el colaborador, en temas como las
telecomunicaciones y eléctricidad que normalmente se llevan a cabo en torreones y que implican
un alto riesgo de caida; ahora bien, cuando se utiliza la tecnologia como ayuda en determinadas
actividades, los drones juegan un papel complementario usandolo como instrumento de
observacidn, inspeccion y medicidn en espacios o0 zonas donde hasta ahora no era posible registrar
dicha informacion. Los drones empiezan a considerarse como una potente herramienta para mitigar
los riesgos, representando asi un cambio importante en el estudio y prevencion de riesgos

laborales. (Mufieton et al., 2020)

2. Objetivos
2.1. Objetivo General
Analizar el uso de los drones como apoyo a la gestion de la seguridad y salud ocupacional.
2.2.0Dbjetivos Especificos

e ldentificar las actividades econdmicas u organizaciones que han iniciado el uso de los
drones como apoyo para gestion de los riesgos laborales.

e Identificar los posibles beneficios y empleos que la tecnologia UAV podrian contribuir a
la prevencion de riesgos laborales en la realizacion fiable de trabajos que conlleven una
evidente exposicion a un riesgo.

e Comparar virtudes e inconvenientes de uso de los drones en cuanto a la prevencion de

accidentes y riesgos ocupacionales.
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3. Marco Metodoldgico
3.1. Disefio

La presente monografia se caracterizo por ser una investigacion de tipo descriptiva, la cual
se llevo a cabo con base a la revision de investigaciones previas, que como indica Batista (2021),
se centra en un estudio critico de la recuperacién documental que refieren los diferentes puntos de
vista de la tematica de investigacion, por lo cual la presente monografia se ajuste a una
investigacion de tipo compilacion.

La metodologia que se ajusto de mejor forma es el enfoque cualitativo, este tipo de revision
suministra un area extensa de tematicas, facilitando asi de forma dptima la actualizacion de datos
del tema de interés, validando en linea la teoria planteada sobre el estudio problema, pues se realizo
una busqueda bibliografica y el estudio descriptivo de los riesgos laborales que se logran
identificar a partir de tecnologia UAV. (Day, 2005)

El alcance de esta investigacion es un andlisis de tipo descriptivo, pues proporciona una
actualizacion de datos a partir de criterios apropiados en sectores que cuentan con una evolucion
acelerada. (Goris, 2015)

El desarrollo de la monografia se caracterizd por analizar las diferentes fuentes
bibliograficas a partir de una metodologia narrativa, pues esta metodologia identifica, valora,
analiza e interpreta la esfera de conocimientos sobre el tema de estudio. (Goris, 2015)
3.2.Busqueda Bibliografica

La metodologia para explorar los documentos que soportan el estudio en materia, se
ubicaron fuentes de informacion pertinentes y confiables, usando registros de datos de Scielo,
Google Schoolar, Scopus, Science Direct, y repositorios universitarios, las palabra claves usadas

en los motores de busqueda fueron las siguientes: prevencion de riesgos, drones, medias



\\\\\\\\\\\
aaaaaaaaaaaaaa

23
TECNOLOGIA UAV Y RIESGOS LABORALES

preventivas, peligro, seguridad y salud ocupacional, drones y seguridad ocupacional, mitigacion
de riesgos, optimizacion de procesos, identificacion de riesgos, medidas automatizadas para el
control de riesgos ocupacionales, tecnologia aplicada a la prevencion y mitigacion de riesgos y
enfermedades, gestion del riesgo; las anteriores optimizaron el proceso de automatizacion al
momento de filtrar los datos de interés bajo los operadores AND, OR. La ecuacion general
empleada en la basqueda de la informacion fue prevencién AND riesgos + tecnologia UAV OR
drones + laborales = Uso de tecnologia UAV aplicada a la prevencion de riesgos laborales.
3.3.Criterios de Inclusion y Exclusion

Con la finalidad de discriminar y clasificar la informacion pertinente, se compilaron 40
documentos, entre los cuales se destacan estudios de tesis de grado de universidades, revistas,
cartillas de informacion, articulos cientificos, manuales de operacion, e informes y ensayos, para
su posterior clasificacion, excluyendo aquellos estudios que no cumplian con el filtro de contexto,
periodo de publicacidn, disposicion, y por ultimo el idioma, por lo anterior se logré compilar 27
documentos que conforman la presente investigacion.
Tabla 1.

Criterios de inclusion y exclusién

Criterios Inclusion Exclusion
Contexto Uso de drones en la Diferentes tematicas
Seguridad y salud relacionadas con el uso de
ocupacional drones en campos de
entretenimiento.
Periodo Rango de afios 2000 — 2023. Anteriores al afio 2000 y
posteriores.
Disposicion Libre Acceso. Documentos que necesiten
pagos, contrasefias, y
permisos.
Idioma Inglés, espafiol. Documentos que cuenten con
un idioma diferente al inglés
y al espaiiol.

Nota. Integracion de filtros adaptados para la revision bibliogréafica
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3.4.Recuperacion de la Informacion

Después de una exhaustiva investigacion que incluyé la revision de articulos cientificos,
paginas web e investigaciones académicas y gubernamentales, se recopilaron estudios utilizando
fichas bibliograficas para organizar las fuentes y facilitar su procesamiento posterior, en la tabla 2
se puede visualizar el modelo de ficha bibliografica.

La informacién se procesa considerando la Guia Técnica Colombiana GTC 45
(actualmente denominada NTC I1SO 45001), la cual establece una clasificacion de riesgos laborales
presentes en los lugares de trabajo, incluyendo riesgos fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos
y psicosociales. El procesamiento de la informacion permite determinar la proporcion de estudios
relacionados con cada tipo de riesgo, lo que facilita su posterior analisis.

Luego, se realiza un analisis de la informacion filtrando los estudios segun el sector
economico y el tipo de riesgo. Como resultado, se generan graficas descriptivas que ayudan a
obtener conclusiones y recomendaciones relevantes.

Tabla 2

Modelo Ficha Bibliografica

Afio Revista Autor Titulo Problema Teoria Objetivo Tipo Resultado Conclusién Cita
de
estudio

Nota. Disefio de ficha suministrado por el director Martinez,2022

4. Discusion.

Una vez realizada la revision bibliogréafica, se acudieron a las unidades de investigacion
cerca de 25 documentos referentes a la aplicabilidad del estudio en materia que se presentan en las
diferentes actividades econdmicas en las diversas regiones del planeta. Los estudios se han
orientado a los nichos de mercado tales como inventarios de estanterias, salvamento, sanidad y

medicina, inspeccion de estructuras superficiales y sumergidas, plaguicidas y uso agrario,
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mantenimiento de lineas de alto voltaje, seguridad nacional, vias, industria quimica y bioldgica,
inspeccion de aviones, investigacion, mineria a cielo abierto, radiaciones ionizantes, destacando
la aplicabilidad de esta herramienta para optimizar procesos, tiempos de respuesta, mitigacion del
riesgo y desastres, y prevencion de enfermedades laborales.

En este sentido, las investigaciones indican que las aplicaciones frecuentes de UAV en la
prevencion y mitigacion de riesgos ocupacionales se enfocan principalmente en material de
supervision y control de los lugares de trabajo, mediciones de higiene industrial, estudios
ergondmicos, inspecciones mecanicas, eléctricas, coordinacion de salud y seguridad en obras de
construccién, y emergencias. (Zambrana Ruiz, 2018)

4.1. Organizacion y estructura de los datos

Una vez realizada la compilacién de datos de los usos de las aeronaves no tripuladas a favor
de la prevencion y mitigacion de riesgos ocupacionales, se clasifican las investigaciones a partir
del tipo de actividad en las cuales el uso de drone acta en pro de la prevencion de riesgos y
accidentes laborales, tal como se puede observar en la figura 1.

Figura 1

Principales aplicaciones de drones en la prevencién de riesgos laborales
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Condiciones de seguridad Eléctricidad

Nota. En la tabla 1 se aprecia la sintesis de las actividades encontradas en los documentos
que fueron tema de investigacion de la Prevencion de Riesgos Laborales.

Teniendo en cuenta los estudios revisados, se destacan los repositorios, en los que indican
la intranquilidad por las investigaciones que pretender identificar los agentes de riesgos en las
tareas agropecuarias, asi como en el estudio realizado por Ribeiro Oliveira. (2017) en el que se
destacan la reduccidn de riesgos y peligros que la tecnologia UAV provee al agricultor, en cuyo
caso el autor logra detallar las actividades y las propiedades de las tareas que transgrede la salud
de este sector y los riesgos fisicos, tecnoldgicos, y bioldgicos a los que se exponen los operarios
en tareas como la fertilizacion y produccion de cultivos; asi como la reduccion de riesgos en
trabajos de inspeccién y mantenimiento de redes de alta tension, pues en el estudio realizado por
Mufieton M. (2020), se admisible del uso de drones en la prevencién de accidentes de trabajo en

altura, caso especifico que impacta a colaboradores de la Gobernacion de Antioquia.
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4.2.Anélisis de la informacion

Con relacién a los resultados de los estudios de prevencion de riesgos laborales a partir del
uso de la tecnologia de drone, en el trabajo de Basante (2020) argumenta que, las diferentes
agencias que se dedican a salvaguardar y atender los llamados de emergencias de los ciudadanos,
han llevado a cabo un proceso de actualizacion en su flota de equipos y capacitaciones en talento
humano para lograr cada vez mas la disminucién del riesgo y salvar la mayor cantidad de vidas
humanas. Este mismo crecimiento que ha tenido la tecnologia en diversas regiones del planeta,
como lo es el uso de los drones, pues una gran caracteristica de el facil despligue operacional que
tiene el piloto para capturas imagenes y videos en zonas declaradas como de alto riesgo,
permitiendo asi el analisis de la informacion, evitando programacion con aeronaves tripuladas
como avionetas o helicopteros, que normalmente, siempre es demorada por la disponibilidad y
costos generados a la agencia.

Cantos (2015), en su investigacion descriptiva analitica, explica la practica que una
organizacion espafiola denominada Iberdrola, la cual desarrolla actividades de inspeccion de redes
de transmision eléctrica con la innovadora actuacion de un dron, esta herramienta esta dotada en
su fuselaje con un dispositivo que captura fotos y videos, y un sistema de termografia, el cual
faculta el mantenimiento preventivo de 17 kilometros de la linea de alta tension que conecta los
municipios Briviesca y Cerezo, y mejora de forma contundente la situacion de seguridad en que
se ejecutan estas actividades, reduciendo en paralelo los mantenimientos correctivos, y evitando
los riesgos en altura.

Ahora bien, en la guia desarrollada por la Confederacién Regional de Organizaciones

Empresariales de Murcial CROEM (2018), la cual compila sucesos verdaderos de organizaciones
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que implementan el empleo de drones con enfoques relacionados con la prevencion de riesgos
ocupacionales.

Una de las organizaciones se denomina Averdrones, la cual desarrolla actividades dentro
de sectores como la mineria, audiovisuales, agricultura, seguridad industrial, y prevencién de
riesgos, esta organizacion adepta dos escenarios de uso de esta herramienta, cuando el uso lo
ejecuta un colaborador en una actividad establecida, y si la herramienta tecnologica es utilizada
por el cuerpo técnico de SST; en cuyo caso, el primer asunto en cuestion, en el sector de la energia
edlica, la inspeccion de las palas del aerogenerador se realiza sustituyendo la persona por el dron
en trabajos de alta peligrosidad.

En el segundo escenario, los profesionales encargados de velar por la prevencion de los
riesgos ocupacionales en obras de grandes extensiones, pueden emplear las ventajas que esta
tecnologia brinda en las tareas cotidianas como el seguimiento, y control de ejecucion de las
medidas de prevencion; el acceso a sitios de dificil acceso sin ponerse en riesgo para colectar la
informacidn de los peligros a evaluar, tanto dichos sitios, como los puestos ubicados en el centro
de trabajo, permitiendo asi el analisis y evaluacion de la chack list de verificacion de cumpliento
de la planificacion estratégica de las medidas de control y prevencién.

De igual forma la supervision el estado de las protecciones colectivas de un lote donde
gjecuten explotacién minera, monitorear el comportamiento de los colaboradores en simulacros
desde diferentes angulos, almacenando la evidencia documental grafica mediante filmacion o
capturas instantaneas para posteriormente tomar las medidas correctivas en capacitaciones
agendadas.

Planificar las rutas de salida de emergencia, tiempos de traslado, y puntos de reunién a

partir del drone, es posible gracias a la fotogrametria, pues ademas de generar planos cartograficos



aaaaaaaaaaaaaa

29
TECNOLOGIA UAV Y RIESGOS LABORALES

detallados, con precision milimétrica del area de influencia, también provee una serie de productos
finales que pueden ser utilizados por los profesionales de SST, como lo son la ortofoto y el modelo
3D digital de la zona de interes atraves de el mosaico de fotografias capturadas por el drone, dichos
productos se pueden procesar y vusualizar en programas con lenguaje CAD, permitiendo asi la
medicion y planificacion.

De igual modo, el inventario de estanterias, se lleva a cabo normalemente por un operario
y una maquina que baja las estibas o palés mas altos y asi poder llevar a cabo la tarea de conteo de
stock en cuestidn, conllevando a desatar una seri de peligros latentes con un componente de riesgo
relacionado con el trabajo en alturas, y manipulacion de cargas pesadas; con el fin de solucionar
este problema, la empresa en cuestion junto con el instituto tecnoldgico de Aragon, disefiaron unos
drones capaces de realizar el inventario de hasta 10 estantes, con ayuda de misiones
predeterminadas, forjando un vuelo autbnomo, o sin un piloto que lo controle. Toda la informacion
recolectada por estos robots cuentan con un dodigo de barras, que permite registrar y almacenar la
informacidn capturada en el software que controla el drone, por lo cual, los riesgos mencionados
desaparecen.

Segun el estudio de Cossio, et al.,(2017) en su estudio metodologico aplicado al area de
ingenieria por la aplicacion y usos generales que tienen los drones para realizar mantenimientos al
sistema de redes de transferencia local en el municipio de Guatapé, disefia un modelo basado en
latecnologia UAV, la cual gestione de manera eficaz los recursos que ejecutan los mantenimientos
predictivos en dicho sistema de redes eléctricas.

Esta inspeccion se complementa con camaras termograficas, las cual preveen fallas en el
sistema, disminuyen costos de operacion, y genera a los usuarios confiabilidad en el sistema,

ademas de prevenir los accidentes por trabajos en altura.
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Asi mismo restalta que la asistencia técnica por medio de esta tecnologia permite presentar
un sin numero de beneficios para la prevencion y mitigacion de riesgos ocupacionales, pues en el
ambito de la innovacion, puede ayudar a salvaguardar vidas humanas, monitoreo de infraestructura
critica, mantener el suministro energético, rentabilidad para las empresas que dispongan del
capital para la invertir en la tecnologia.

En cuanto a la investigacion analitica de Mufieton, et al,. (2020), en su tematica del uso de
tecnologia UAV para evitar accidentes en de trabajo de la Gobernacion de Antioquia, la cual ce
centro en realizar entrevistas a los colaboradores adscritos al ente gubernamental, arrojando la
confirmacion de problematicas asociadas a riesgos presentes en trabajos en altura, de igual modo
se evidencian riesgos por deslizamiento o remocion en masa, dafios arquitectonicos, incendios,
avenidas torrenciales, asi como el sostenimiendo de la edificacion.

En total fueron por lo menos 7 dependencias que coincidieron en que las tareas de
conservacion, renovacion de fachadas, tejado, paredes y alumbrado presentan un alto riesgo de
caida de los colaboradores a alturas considerables, siendo el riesgo latente mas probable a ocurrir,
conluyendo que la labor de los drones enfocado a la prevencion de riesgos relacionados con
desastres, solo es de supervision y determinacion del episodio desastroso, pues esta informacion
da via a que los funcionarios operativos de rescate, con su repectiva dotacion de manuales y
mecanicas, puedan actuar de froma segura en estos casos de eventos naturales.

En cuanto se refiere a trabajos en altura, existe en la entidad un equipo de servicios
generales que garantiza a los operarios la seguridad en la altura, pero el monitoreo enfocado al
correcto uso de los elementos de proteccidn, el sustento de aire y el manejo de herramientas se

lleva a cabo desde la superficie, y no es del todo efectivo; el uso del drone proporciona una vision
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360°, capturando desde diferentes angulos la actividad en alturas llevada a cabo, mitigando los
riesgos que puedan estar relacionados con esta tarea.

Sin embargo también afirma que el uso de dicha tecnologia no es tan efectiva en
actividades de mina subterranea, o en cunetas profundas, sostenimiento y restauracion del sistema
de acueducto y alcantarillado, debido a que las cabidades imposibilitan al piloto de drone
manipular correctamente el dispositivo para un desarrollar un acceso efecivo y una inspeccion
previa. Es evidente que el riesgo por caida en alturas puede verse contrarestastado de forma que
puede llegar a eliminarlo si se implementa el uso de los drones en aquellas actividades que
presentan alta accidentalidad.

Por otra parte, el uso de la tecnologia UAV en la agricultura, resulta favorable y
beneficioso, pues en el trabajo de revision de Pino. (2019), el cual se centra en constituir los
progresos en el empleo de la tecnologia como estretegia innovadora para una agronomia eficiente
y precision, afirma que en la agricultura se ejecutan labores de cuantificacion previa para decidir
los tiempos de operacion y el lugar de riego, siemba, fertilizacion y cosecha, de igual manera,
también se evidencian actividades de corte de helechos y hierbas altas, permitiendo el paso a la
mitigacion de accidentes relacionados con dichas tareas.

La tecnologia aplicada a la prevencién de riesgos resulta el mejor aliado en la agricultura,
pues el uso de fertilizantes y fungicidas snormalmente se utilizan en esta industria con el fin de
optimizar los tiempos de cosecha y reducir los costes de trabajo y conservacion, que a su vez
genera una serie de riesgos latentes por intoxicacion al personal operativo, la exposicion de estos
productos en la piel pueden llegar a penetrarla, ocasionando irritaciones, quemaduras o Ulceras, y

dermatitis urticarias, pues el riesgo quimico prevalece en este nicho de mercado, asi como el riesgo
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ergondémico, ya que el corte, siembra y cosecha, requiere de un esfuerzo fisico por parte de los
operarios, al momento de agacharse para plantar la semilla, en paralelo. (Pino, 2019)

El riesgo bioldgico es un factor importante a tener en cuenta en el cultivo y siembra, pues
la mayoria de areas de cultivos se llevan a cabo a cielo abierto, donde la presencia de vectores
puede llegar a afectar la salud de los colaboradores. Otro factor importante es el clima al cual se
someten los agricultores, pues deben soportar los cambios abruptos del tiempo, desde frios que
alteran la salud de la piel, hasta el extremo calor que deben soportar en actividades de siembra y
maceracion en las manos cuando se usan guantes. (Pino, 2019)

Ahora bien el riesgo aléctrico también es un factor de riesgo latente, pues el sistema de
riego de cultivos normalmente es impulsado a partir de motobombas, y al estar en contacto con el
agua, se genera una alta probabilidad de entrar en contacto con la electricidad. Algunos cultivos
requieren de condiciones especificas para su buen desarrollo, por lo cual el uso de calefaccion y
alimentacion de equipamentos de trabajo generan de igual modo un riesgo eléctrico latente. (Pino,
2019)

Como se puede observar, la agricultura es una de las actividades que contempla mas
riesgos, sin embargo, gracias a los drones, estos riesgos disminuyen, y optimizan los tiempos y
areas de operacion, asi como la precision en la toma de datos al abarcar grandes extensiones de
terreno en el mismo rango de tiempo, permitiendo asi el control y analisis comparativo del cultivo,
de igual modo mitigan el impacto ambiental generado al recurso agua y suelo, dosificando de
forma controlada el caudal de los fertilizantes, mitigando el riesgo de contaminar los cauces
cercanos al cultivo, los cuales podrian afectar la salud de los colaboradores presentes en la zona

directa de influencia del proyecto. (Pino, 2019)
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Otra de las actividades en las que se presenta el uso de drones aplicado a la prevencién de
riesgos ocupacionales es la vigilancia, Riveros, (2019) descubre una inconsciencia por los riesgos
a los que se arriesgan y de manera terminante se hallan que los colaboradores del oleoducto
denominado Cafio Limén, exactamente en el municipio de Covefas en el departamento de Arauca,
pues este lugar es objetivo de asltos recurrentes por parte de grupos organizados al margen de la
ley.

Los riesgos a los que se someten el personal del cuidado y vigilancia de las tuberias de
hidrocarburos no solo de esta region, sino del pais, han sido victimas de multiples ataques,
ocasionando perdidas humanas, afectacion a los sentidos del oido, visién, perdidas de
extremidades, desplazamientos forzosos, alteracién psicoldgica, entre otros. Los drones se
manifiestan como una eleccion admisible para ejecutar servicios de monitoreo, vigilacia y
proteccién para las empresas petroleras, pues les otorga a la organizaciones ahorro de tiempo,
dinero, vertimientos de crudo, control de fallas, accidentes, y amenzas, que aparte de evitar
perjuicios me mayor escala, posibilita una reaccion mas temprana. (Riveros, 2019)

Por otro lado, Bello, (2016), presenta una serie de escenarios futuros necesesarios para la
“planeacion a largo plazo de la gestion de riesgos industriales en México con el uso de drones”,
cuyo proposito es cooperar a renovar las decisiones y mitigar los riesgos en la industria,
disminuyendo de igualmodo la incertidumbre del futuro.

El primer escenario se destaca por la inseguridad que puede incidir en las personas el uso
de los drones, la desconfianza del mundo hacia la tecnologia, la violacion de la privacidad, una de
las razones que mas preocupa a los trabajadores, también la vulnerabilidad que acarrean los propios

drones ante un ataque cibernético y sanciones por el mal uso de estos equipos, es por eso que las
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pequefias y medianas empresas que cuentan con problemas financieros optan por no invertir en
este tipo de proyectos. (Bello, 2016)

El siguiente escenario se denomina “corrupto”, las empresas y el gobierno juegan un papel
fundamental en este foco, pues los fines por los cuales invierten en esta tecnologia no siempre esta
ligado al bienestar de las personas, sino también al beneficio propio, este escenario se caracteriza
por los excesos y deslealtad, los cuales cuentan con altos indices de accidentes y costos, y las
organizaciones en vez de ejecutar labores debidamente planificadas y monitoreadas, carecen de
dicha supervision del riesgo. (Bello, 2016)

Posterior al escenario corrupto, esta el drastico, el cual habla sobre la generacién de
desempleo que genera la tecnologia, pues la inversion en tecnologia llega a su lumbre, sustituyendo
en linea la mano de obra por uso de tecnologia, generando crisis econdémica, sustituyendo los
profesionales de seguirdad y salud en el trabajo por el uso de drones y TIX. Los colaboradores
siempre se ven con miedo y acoso por el exceso de vigilancia y uso de esta tecnologia. (Bello,
2016)

Finalmente, el escenario de resurrecion, el cual hace referencia a la accién de optimizar
procesos para mejorar resultados, busca el equilibrio de la mano del hombre y la de los robots en
donde los dos elementos fusionados trabajen de manera eficiente y productiva, generando mayor
seguridad al personal y a las industrias, sin incurrir en medidas extremas. El uso de esta tecnologia
se aprovecha para asegurar la identificacion de riesgos potenciales que contribuyan a reducir los
accidentes laborales y de minimizar costos de los mismos, contribuyendo la competitividad de las

empresas. (Bello, 2016)
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4.3.Interpretacion

En la valoracion y observacion de los resultados de la investigacion se revela que el uso de
la tecnologia UAV enfocada a la prevencion de los riesgos laborales a nivel global se esta
incrementando de forma exponencial, relacionando directamente la reduccion de accidentes
laborales, y la optimizacion de procesos de las organizaciones.

De hecho, Guayazan, (2021) en su articulo técnico expone que, el Marco de Sendai para la
Reduccion del Riesgo de Desastres 2015 — 2030 sintetiza, dentro de sus focos de trabajo
prioritarios, que la inversion por el sector publico y privado en drones, asumiendo esta tecnologia
como innovadora, es de vital importancia para aumentar la resilencia de los paises y del medio
ambiente. En este sentido, resulta esencial para salvaguardar vidas, prevenir, mitigar los numeros
de muertes, y asegurar la recuperacion y rehabilitacion efectiva. Colombia al ser un miembro del
marco en cuestion, se transforma en una meta de gobierno, por lo cual debe respaldar y favorecer
el uso de los UAS de manera responsable y coordinada en todos los sectores.

En este sentido, los estudios ratificaron que el avance de los drones esta enfocado hacia el
menester de mitigar tiempos, costos, y riesgos que estan relacionados con la realizacion de tareas
en altura o en zonas de dificil acceso que podrian desencadenar situaciones de accidentalidad y
muerte. (Mufieton, et al., 2020)

Adicional, las investigaciones apuntan a que los sectores econdmicos que registraron una
mayor tasa de muertes en el afio 2019 en Colombia fueron el sector minas y canteras (12.79%), y
la porcion de la agricultura (16.31%). Ahora bien, para el afio 2020 los nichos de mercado que
contaron con una tasa mas alta fueron: eléctrico, gas y agua (6.4%), construcciéon (6.4%), indutrias
manufactureras (6.8%), sector minas y canteras (10.4%), y la porcion de la agricultura (13.5%).

Posteriormente, para el afio 2021 se evidencié un aumento de las muertes laborales, pues los
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sectores economicos con una tasa de accidentalidad y muerte fueron las redes eléctricas con un
(6.56%), construccion (7.10%), industrias manufactureras (7.70%), minas y canteras (12.59%), y
el sector de la agricultura (13.75%). (Galvis, et al., 2022)

Con relacién a los accidentes y el tipo de riesgos reportados por los trabajadores de los
diferentes sectores, se asocian a ruido, iluminacion, temperaturas extrema, radiaciones, contacto
con componentes quimicos irritantes, aspiracion de fluidos, vapores y material particulado,
superficies o herramientas cortantes, caidas de objetos, caidas a alturas considerables, roce con
maquinas sin conexion a tierra o con sistemas energizados, incendios, explosiones, delincuencia,
imprudencia en vias, inhalacion de virus, carga fisica dinamica, contacto con liquidos corporales
contaminados, movimientos repeitivos, carga fisica estatica, supervision estricta, disposiscion de
aguas contaminadas, y emisiones ambientales.

Dado todo lo anterior, es concluyente que el el uso de tecnologia UAV aplicada a la
prevencion de riesgos laborales permite visualizar un panorama alentador para que las
organizaciones apliquen el uso de estas aeronaves en sus actividades de prevencion de accidentes
laborales y mitigacion del riesgos, pues la oportunidad que brinda esta tecnologia de multiplicar
la efecacia y productividad de las empresas demostré en la diferencia y diversificacion de usos que
cuentan los drones para ser empleados en los nichos de mercado mencionados. (Neira, 2020)
4.4.Evaluacion critica

El estudio documental de las 40 investigaciones enfocados en la prevencion de riesgos
laborales y el uso de tecnologia UAV para aplicaciones de prevencion y mitigacion del riesgos,
permite la descripcién de aquellas actividades, sectores, y organizaciones que aplican esta
innovadora metodologia de prevencion de riesgos, siempre y cuando la observacion de cada uno

de estos se estudie de forma exhaustiva, y que faculte la evaluacién de los factores de riesgo y la
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definicion de las tareas llevadas a cabo en cada sector, pues si bien es cierto que se genera una
vision generalizada, cada una de las actividades se enmarca en un sector de la economia en el que
se pueden evaluar las falencias para que se continue invirtiendo en la seguridad y salud de los
trabajadores.

Considerando la guia de buenas practicas del Instituto de Seguridad y Salud Laboral de
Galicia (2020), al igual que en cualquier otra actividad laboral, se deben evaluar las situaciones de
riesgo que se puedan producir al llevar a cabo la operacién del drone, pues el uso incorrecto de
este dispositivo puede afectar la salud y seguridad de los trabajadores, y durante la operacion del
mismo, habra que tener en cuenta los requerimientos que la normativa local establece para el
pilotaje del mismo segun la actividad a desarrollar.

Asi como el uso del drone cuenta con multiples beneficios en sus aplicaciones de
prevencion, entre los que se destacan la inspeccion de lugares de trabajo, el cual permite al
profesional de SST contar con admisidn a informacion de zonas de edificios, haciendo posible la
valoracion de condiciones estructurales, estado de la instalacion etc, asi como en la inspeccion de
equipos de trabajo que se encuentren en areas de dificil acercamiento, sustituyendo el empleo de
andamios u otros medios de acceso para su inspeccion, permitiendo realizar estas actividades en
tiempos mas cortos, con mayor eficacia, y eliminando los riesgos para el personal a cargo de la
tarea, también en la toma de muestras en ambientes con condiciones de alta toxicidad y/o
radiologica, asi como en en control y monitoreo durante la investigacion de accidentes,
observacién de imagenes cenitales, coordinacion de seguridad y salud y recursos preventivos,
mediciones higiénicas, mitigando asi los diferentes riesgos laborales. (Instituto de Seguridad y

Salud Laboral de Galicia, 2020)
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El empleo de esta tecnologia también acarrea unos agentes de riesgo, uno de ellos es el
impacto contra las personas, el cual podria generar lesiones en la piel, pues las alas del dron son
un elemento de corte, ya sea para el operario, 0 para las personas que esten presentes en el area de
influencia del vuelo de aeronave, las medidas preventivas para este tipo de riesgo son equipar el
dispositivo con sensores de proximidad, con el fun de reducir la probabilidad de impacto, y
mediante protectores de helices, airbag, y paracaidas, con el fin de reducir las consecuencias del
impacto, también es importante definir las zoas de seguridad, las cuales son despegue, aterrizaje y
pilotaje. Si el drone es operado con el fin de transportar una carga, como medida preventiva se
debe evitar a tcda costa el vuelo sobre personas, respetar las limitaciones del fabricante y
pesosmaximos, y contar con un control de mantenimiento de acoples. (Instituto de Seguridad y
Salud Laboral de Galicia, 2020)

De acuerdo con lo anterior, existe otra debilidad en cuanto al uso de UAV aplicado a la
prevencion de riesgos laborales, pues este dispositivo cuenta con una limitaciéon real en la
autonomia de vuelo, esta variable normalmente viene determinada por la duracion de las baterias
eléctricas, pues a pesar de que se pueden recargar a traves de un generador, con poca frecuencia
consiguen duraciones superiores a los 60 minutos, por lo cual debe ser muy tenida en cuenta la
planificacién de la mision que llevara a cabo el drone, limitando asi el tipo de alcance que puede
desarrollar o el modo en que estas se llevan a la practica. (Martinez, 2009)

Por otra parte, Cantos (2015), describe una serie de desventajas e inconvenientes en materia
preventiva para las operaciones con drones, en las que destaca que, se revela la sensacion de
reemplazar el humano por una mecanismo tecnoldgico, también afirma que la inversion no es
rentable para pymes, pues requiere de un costo para la organizacion, ya sea por la exigencia de

asalariar el servicio o por capacitarr a algin colaborador, otro punto negativo es que las tareas se
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deberan hacer de dia si es en el exterior, y si en caso de que dicha tarea se realice en un area sin
cubierta, los parametros climaticos limitan la capacidad de vuelo.

Ahora bien, el uso de la tecnologia también se ve limitada por la normativa de regulacion,
pues en Colombia existe una legislacion vigente, denominada RAC 91 (Reglamento Aeronautico
Colombiano), que por medio del Apéndice 13 regula el uso de un RPAS; el cual carece de
indicaciones o pardmetros que permitan utilizar estos dispositivos en todos los sectores
economicos imprescindibles para desarrollar la prevencion de riesgos laborales en tiempos de
crisis o desastres. (Castillo, 2020)

Colombia en su reglamentacion para realizar operaciones aereas de manera recreativa y
profesional, cuenta con fortalezas limitadas, pues el espacio aéreo cuenta con restriccion de
tiempo, el cual debe extenderse para diferentes tareas de prevencion de riesgos, tales como entregas
de medicamentos e insumos, aspersion dentro de una poblacion propensa a contagio por virus,
servicio de escanero de temperatura y monitoreo en las calles, entre otros. (Castillo, 2020)
4.5.Contribuciones del autor

Las contribuciones primordiales que se producen con la presente revision bibliografica se
familiarizan con la observacién documental para la generacion de privilegios a los entes que se
encuentran comprometidos, pues el caudal de estudio entregado se convierte en hechos llevados a
cabo por la poblacion, las organizaciones y el estado. Dando paso a proyectar las obligaciones de
implementar tacticas de prevencidn y mitigacion que posibiliten el decrecimiento de accidentes
laborales en las actividades econdmicas donde el uso del drone aporta un sin nimero de beneficios
en diversas tareas que, aplicando esta medida de mitigacién y prevencion tecnoldgica, los indices

de accidentalidad y mortalidad por causas laborales disminuyan en Colombia y el mundo.
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En la figura 2, se puede observar una grafica resultado al exhaustivo trabajo investigativo,
compilando cerca de 40 estudios relacionados con el estudio, en la cual se logré identificar que las
actividades y sectores en los que se ven involucrados los drones en pro de la disminucion de
accidentes y muertes laborales son: la gestion del riesgo, inspeccion, y terrorismo con un (15%)
de aplicabilidad para cada sector, seguida por el trabajo en alturas y vigilancia con un porcentaje
de aplicabilidad de (14% y 13%) respectivamente, posterior a estas tareas se encuentra la
agricultura, la climatologia, la electricidad, la coordinacién y por Gltimo los primeros auxilios.
Figura 2

Porcentaje de bibliografia relacionada con el uso de drones en actividades econdmicas.
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Finalmente, la agrupacion y posterior clasificacién de los documentos demuestra que la
presencia de los drones en asunto de prevencién y riesgos laborales, se aplican para contrarrestar
en mayor medida riesgos tales como: condiciones de seguridad (29%), fisico (21%), ambientales
(15%), quimico (13%), biolégico (12%), psicosociales (7%), y ergondmico (3%), tal como se
evidencia en la figura 3.
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Figura 3

Porcentaje de estudios enfocados a la prevencion de riesgos laborales a partir del uso de drone.
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5. Conclusiones
Las actividades que mas se destacan al momento de utilizar la tecnologia UAV como medio
para prevenir y mitigar los riesgos laborales de los trabajadores se enfocan principalmente en la
inspeccion de redes eléctricas, mantenimiento de redes de alta tension, monitoreo de operaciones
en campo abierto, inspeccidn de tuberia y maquinaria en espacios confinados, deteccién de fugas
y fallas en trabajos con fluidos, uso de la tecnologia para salvaguardar y mitigar tiempos de
reaccién en situaciones de catastrofe, o cuando el riesgo se haya materializado, dosificacion

controlada de agentes quimicos en la industria agropecuaria, pues el uso de este dispositivo permite
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incrementar la seguridad y salud e los colaboradores en todos los sectores anteriormente
mencionados.

Al momento de analizar las conductas a tener en cuenta para operar y usar esta tecnologia
se logré identificar que a pesar de sus innumerables beneficios en el ambito de prevencion de
riesgos, el uso de los mismos acarrea una gran responsabilidad y una serie de desventajas, pues el
uso incorrecto de los drones también genera un riesgo latente para el operario y para la comunidad
que se encuentre en el area de influencia directa del mismo, es importante contar con personal
capacitado y especializado al momento de invertir en esta tecnologia, pues asi como puede mitigar
y prevenir riesgos en diferentes areas econdmicas, también puede incurrir en gastos innecesarios
e incrementar el riesgo en vez de evitarlo o mitigarlo.

Los diferentes escenarios de estudio generan un amplio panorama gracias a esta tecnologia,
ayudando asi a contar con informacion primaria que puede ser de apoyo en la toma de decisiones,
priorizando actividades de prevencion y tiempos de respuesta.

Existen situaciones en las cuales el monitoreo y control tiene que ser éptimo para hacer
que las tareas operativas en las investigaciones destacadas en esta monografia, sea eficazmente
amparada, relacionando de forma directa el contar con un dominio visual que conceda prever y
valorar los riesgos fortuitos. La inversion en tecnologia de drones particulares para las tareas que
ejecutan todos los empleados al servicio de la SST puede llegar a ser efectiva, si la difusiéon de
datos metodoldgicos y normativa aplicable otorguen recuento de la ocupacion que desarrollan los
drones cuando estan abastecidos de la tecnologia de inspeccién.

Se sugiere llevar a cabo una gestién amplia de discusién en colaboracién con aseguradoras,
actores académicos de la ciudad y EPS para promover el conocimiento y la eficacia de la tecnologia

de drones en beneficio de la salud y la vida. Para ello, se pueden utilizar herramientas como foros,
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discusiones y seminarios, tanto presenciales como virtuales. De esta manera, se podria minimizar
el impacto de los riesgos identificados previamente asociados a las actividades mencionadas, y
garantizar la seguridad y el bienestar de los trabajadores y organizaciones.
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