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RESUMEN

El sector agroindustrial presenta condiciones heterogéneas en la gestion de los riesgos laborales,
derivadas de la diversidad de procesos productivos, niveles de formalizacién y capacidades
organizacionales. En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo analizar la variabilidad y
distribucién del riesgo laboral en una muestra de 38 empresas agroindustriales del departamento del
Meta (Colombia), a partir de un enfoque cuantitativo de tipo no experimental y corte transversal.
Para ello, se aplicé un instrumento estructurado validado mediante juicio de expertos, analisis
factorial exploratorio (KMO entre 0,617 y 0,813) y consistencia interna (a entre 0,681 y 0,863) que
permiti6 la construccién de un indicador sintético de vulnerabilidad, el cual integra dimensiones de
riesgo, condiciones contextuales y elementos de gestion en seguridad y salud en el trabajo (SST). A
partir de este indicador, se desarrollé un analisis descriptivo de su comportamiento, incluyendo

medidas de tendencia central, dispersién y distribucién por intervalos. Los resultados evidencian
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una variabilidad moderada del riesgo laboral, con una media de 0,486 y una desviacién estandar de
0,115, lo que indica la existencia de diferencias significativas entre las unidades analizadas.
Asimismo, se observa una concentracién predominante en niveles intermedios del indicador, donde
el 86,85% de los casos se ubican entre 0,400 y 0,650. Adicionalmente, se incorporé un analisis de
estabilidad mediante simulacién, evidenciando un comportamiento consistente y una distribucién
aproximadamente normal. En conjunto, estos resultados permiten caracterizar el riesgo laboral en el
sector agroindustrial desde una perspectiva cuantitativa, y establece un parametro operativo de
seguimiento: variaciones del indicador superiores al 25% entre mediciones sucesivas son indicativas
de cambios reales en las condiciones de vulnerabilidad.

Palabras clave: Gestién del riesgo laboral; Sector agroindustrial; Seguridad y salud en el trabajo;
Evaluacién del riesgo; Anélisis de variabilidad; Indicadores sintéticos.

ABSTRACT

The agro-industrial sector presents heterogeneous conditions in occupational risk management due
to the diversity of production processes, formalization levels, and organizational capacities. This
study aims to analyze the variability and distribution of occupational risk in a sample of 38 agro-
industrial companies in the Meta department (Colombia), using a quantitative, non-experimental,
cross-sectional approach. A structured instrument was applied, validated through expert judgment,
exploratory factor analysis (KMO values between 0.617 and 0.813), and internal consistency
assessment (Cronbach's a between 0.681 and 0.863), which enabled the construction of a synthetic
vulnerability indicator integrating risk dimensions, contextual conditions, and occupational health
and safety (OHS) management elements. A descriptive analysis of the indicator's behavior was
conducted, including measures of central tendency, dispersion, and interval distribution. Results
show moderate variability in occupational risk (mean = 0.486; SD = 0.115), indicating significant
differences among the analyzed units. A predominant concentration in intermediate indicator levels
was observed, with 86.85% of cases falling between 0.400 and 0.650. Additionally, a stability analysis
through simulation revealed consistent behavior and an approximately normal distribution.
Together, these results characterize occupational risk in the agro-industrial sector from a quantitative
perspective and establish an operational monitoring parameter: variations in the indicator exceeding
25% between successive measurements are indicative of real changes in vulnerability conditions
Keywords: Occupational risk management; Agro-industrial sector; Occupational health and safety;

Risk assessment; Variability analysis; Synthetic indicators.

INTRODUCCION
El anélisis del riesgo laboral ha evolucionado desde enfoques centrados en la identificacion de

peligros puntuales hacia modelos integradores que consideran la interaccion entre factores técnicos,
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organizacionales y contextuales. En este marco, 1a ISO 31000 (2018) establece que la gestién del riesgo
debe integrarse al contexto organizacional de manera sistematica, reconociendo la complejidad de
los entornos productivos como condicién de partida para cualquier proceso de evaluacion.

En el sector agroindustrial, esta complejidad se intensifica por la diversidad de procesos productivos,
la variabilidad en las capacidades organizacionales y las condiciones territoriales especificas que
determinan la exposicién al riesgo. Investigaciones sobre clima de seguridad han demostrado que la
gestion del riesgo no es homogénea entre organizaciones, incluso dentro de un mismo sector
productivo (Zohar, 2010). Adicionalmente, estudios sobre madurez en seguridad industrial
evidencian que los niveles de implementacién de sistemas de gestiéon determinan directamente los
resultados en seguridad (Hale & Borys, 2013).

En el contexto latinoamericano, esta heterogeneidad tiene expresiones especificas. Matabanchoy-
Salazar & Diaz-Bambula, (2021), en una revisién sistematica sobre riesgos laborales en el sector
agricola de la regién, identificaron una alta prevalencia de condiciones estructurales de riesgo
asociadas a informalidad laboral, exposicion simultdnea a multiples agentes y limitaciones en los
sistemas de control preventivo. De manera consistente, Magri etal.,, (2021) documentaron la
coexistencia de riesgos fisicos, quimicos, biol6gicos, ergonémicos y psicosociales en trabajadores de
sectores agroindustriales, evidenciando la naturaleza multidimensional del fenémeno.

En Colombia, el sector agroindustrial constituye un eje estratégico del desarrollo econémico nacional:
segin el DANE, (2024), las actividades agropecuarias crecieron 8,1% en 2024 y representaron el
mayor aportante al PIB durante ese afo. En el departamento del Meta, este sector concentra una
proporcién relevante de la actividad productiva regional, con predominio de agroindustria de
materias primas (60,53% de las unidades productivas), produccién en cultivos (18,42%),
comercializacién de insumos (13,16%) y agroindustria alimenticia (7,89%). Sin embargo, persisten
debilidades estructurales en la identificacién, evaluacion y gestion sistematica de los riesgos laborales
en estos procesos.

La revisién sistemadtica de la literatura bajo el protocolo PRISMA 2020, realizada sobre 1.707 registros
de Scopus y DIMENSIONS (2005-2025), identific6 tinicamente 16 articulos que cumplian los criterios
de inclusién en el 4rea de riesgos laborales agroindustriales. Ninguno de estos estudios propone un
indicador sintético multidimensional validado psicométricamente para el contexto agroindustrial
colombiano.

Este vacio metodoldgico justifica el desarrollo del modelo analitico propuesto.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo analizar la variabilidad y distribucién del
riesgo laboral en procesos agroindustriales del departamento del Meta, a partir de un indicador

sintético que integra dimensiones de riesgo, contexto organizacional y gestion en seguridad y salud
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en el trabajo, con el propdsito de identificar patrones de comportamiento y aportar elementos para la

toma de decisiones en gestion preventiva.

METODOLOGIA

Disefio y muestra

El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con alcance descriptivo y disefio no
experimental de corte transversal (Creswell & Creswell, 2017; Hernandez-Sampieri, 2018). La
muestra analitica se conformé por n = 38 empresas agroindustriales del departamento del Meta,
luego de un proceso de depuracién que garantiz6 la calidad e integridad de los registros. La unidad
de andlisis fue el proceso productivo, considerando variables de riesgo laboral, contexto
organizacional y gestion en SST.

En cuanto a la composicién de la muestra, el 60,53 % correspondi6 a agroindustria de materias primas,
el 18,42% a produccién en cultivos, el 13,16% a comercializacién de insumos y el 7,89% a
agroindustria alimenticia. En términos de tamafio organizacional, predominaron las empresas
medianas (31,58%), seguidas por pequefias (28,95%), microempresas (23,68%) y grandes (15,79%). El
50% de las unidades contaba con méas de 10 afios de operacién y el 63,16% operaba en jornada diurna
exclusiva.

Instrumento y validacion

Se aplicé un instrumento estructurado fundamentado en la ISO 31000, (2018) y la GTC 45 (ICONTEC,
2012), con escalas Likert de cinco puntos. La validacién se desarroll6 en tres etapas secuenciales: (a)
juicio de expertos mediante el coeficiente de Aiken; (b) andlisis factorial exploratorio (AFE), con
valores KMO entre 0,617 y 0,813 y prueba de esfericidad de Bartlett significativa (p < 0,001) en todas
las dimensiones; y (c) evaluacién de consistencia interna mediante el coeficiente alfa de Cronbach (a
entre 0,681 y 0,863 en las dimensiones retenidas). El proceso de depuracién eliminé 95 items en dos
fases progresivas, consolidando la estructura dimensional del instrumento.

Estructura del modelo de indicadores

El modelo analitico integra tres indicadores sintéticos complementarios que operacionalizan los tres
componentes sefialados en el instrumento: dimensiones de riesgo, condiciones contextuales y
elementos de gestion en SST.

El Indice de Vulnerabilidad Intrinseca (IVI) sintetiza las condiciones estructurales de exposicién al
riesgo laboral, integrando la variable de riesgo (V1) y la variable contextual (V2), ambas normalizadas

en escala 0-1. Su formulacion es:

_ (V1 +V2) (1)

IVI
2

Normalizado dividiendo entre 5 — escala 0-1
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Valores mas cercanos a 1 indican mayor vulnerabilidad estructural relativa. La clasificacion de las
unidades se establece mediante umbrales empiricos por percentiles: baja vulnerabilidad (IVI < 0,40),
moderada (0,40 <IVI<0,55) y alta (IVI > 0,55).

El presente articulo se centra en el andlisis descriptivo del comportamiento del IVI como indicador
central de vulnerabilidad estructural, cuya distribucién y estabilidad constituyen el objeto del
estudio.

Andlisis estadistico

El andlisis incluy6: (a) estadisticos descriptivos de tendencia central, dispersién y forma; (b)
distribucién de frecuencias por intervalos con porcentajes acumulados; (c) clasificacion de las
unidades por niveles de vulnerabilidad; y (d) simulacién Monte Carlo con 1.000 iteraciones para
evaluar la estabilidad estructural del indicador, tomando como parametros la media empirica (0,533)
y la desviacién estandar (0,112), con n simulado de 30 unidades por iteracion. El procesamiento se

realiz6é en IBM SPSS Statistics version 29 y Microsoft Excel.

RESULTADOS
Distribucion del indicador de riesgo laboral

La Tabla 1 presenta la distribucién del IVI por intervalos para la muestra analitica (n = 38)

Tabla 1.
Distribucion del Indice de Vulnerabilidad Intrinseca (n = 38)

Intervalo n; % % Acumulado
0,150-0,233 2 5,26 5,26
0,233-0,317 2 5,26 10,53
0,317-0,400 1 2,63 13,16
0,400-0,483 13 34,21 47,37
0,483-0,567 10 26,32 73,68
0,567-0,650 10 26,32 100,00

Total 38 100,00

Nota. Elaboracién propia a partir de la base de datos consolidada de la investigaciéon (hoja Datos
prelistos, n = 38). E1 IVI se expresa en escala 0-1, normalizada desde Likert 1-5 dividiendo entre 5. El
86,85% de los casos se concentra en el intervalo 0,400-0,650, evidenciando una concentracién
predominante en niveles intermedios del indicador, coherente con el objetivo declarado en el

resumen del estudio.
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Variabilidad del indicador

La Tabla 2 presenta los estadisticos descriptivos completos del IVL.

Tabla 2.
Estadisticos descriptivos del IVI (n = 38)

Estadistico Valor
Media 0,486
Mediana 0,462
Desviacion estdndar 0,115
Coeficiente de variaciéon 23,72%
Coeficiente de asimetria 0,525
Curtosis -0,384
Minimo observado 0,269
Maéximo observado 0,769

Nota. Elaboracién propia a partir del procesamiento en IBM SPSS Statistics versiéon 29 (n = 38).

La variabilidad moderada (CV = 23,72%) confirma la existencia de diferencias significativas entre las

unidades analizadas, sin presentar una dispersiéon extrema que impida la comparabilidad. La

asimetria positiva (0,525) indica que una proporcién de unidades registra valores superiores a la

media, extendiendo la distribucién hacia el extremo de mayor vulnerabilidad. La curtosis negativa

(=0,384) refleja una distribucién més plana que la normal, con mayor presencia de valores en los

extremos.

Clasificacién por niveles de vulnerabilidad

La Tabla 3 presenta la distribucién de las unidades segtin los niveles de vulnerabilidad del IVI.

Tabla 3.

Clasificacion de unidades segiin nivel de vulnerabilidad (n = 38)

Nivel Criterio n %
Baja vulnerabilidad IVI<0,40 10 26,32
Vulnerabilidad moderada 0,40<IVI<0,55 18 47,37
Alta vulnerabilidad IVI > 0,55 10 26,32
Total 38 100,00

Nota. Umbrales establecidos por percentiles empiricos de la distribucién observada (P27 y P72).

Elaboracién propia a partir de la base de datos consolidada (hoja Datos prelistos).
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La mayor proporciéon de unidades (47,37%) se concentra en vulnerabilidad moderada. La
distribuciéon simétrica entre los extremos (26,32% en cada uno) indica que el indicador posee
capacidad discriminante suficiente para diferenciar condiciones de riesgo dentro de la muestra
analizada.

Sintesis descriptiva del modelo de indicadores

La Tabla 4 presenta una sintesis comparativa del comportamiento de los tres indicadores del modelo,

con el propoésito de contextualizar el IVI dentro del sistema analitico completo.

Tabla 4.

Sintesis descriptiva de los indicadores del modelo (n = 38)

Nivel % categoria
Indicador Media DE CvV
predominante dominante
IVI (Vulnerabilidad) 0486 0,115 23,72% Moderada 47,37 %
IDSST (Desempetio SST) 0,483 0,122 25,28% Medio 60,53 %
ICN (Cumplimiento norm.) 0,558 0,202 36,24% Critico 52,63 %

Nota. Los tres indicadores se expresan en escala 0-1. Para el ICN, multiplicar por 100 para obtener el
porcentaje de cumplimiento comparable con la Resolucién 0312 de 2019. Elaboracién propia a partir

de la base de datos consolidada.

La tabla evidencia la coexistencia de niveles moderados de vulnerabilidad e implementacién del SG-
SST con un cumplimiento normativo predominantemente critico (52,63% de las unidades con ICN <
0,60). Este patron estructural revela que las organizaciones mantienen cierto nivel de funcionamiento
operativo sin haber alcanzado los estaindares minimos normativos en materia de SST.

Andlisis de estabilidad mediante simulacion Monte Carlo

La Figura 1 muestra la distribucién de los valores simulados del IVI obtenidos mediante simulacién
Monte Carlo (1.000 iteraciones; media = 0,533; DE = 0,112). La distribucién evidencia un

comportamiento aproximadamente normal, centrado en torno al valor medio de 0,533.

Figura.1

Distribucion simulada del IVI mediante simulacion Monte Carlo (n = 1.000)
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Distribucién simulada del Indice de Vulnerabilidad Intrinseca
(IVI) mediante Monte Carlo (n = 1.000)

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 5 presenta los percentiles del IVI simulado.

Tabla 5.
Percentiles del 1VI simulado (Monte Carlo, 1.000 iteraciones)

Percentil Valor IVI simulado
P10 0,389
P25 0,457
P50 (Mediana) 0,533
P75 0,608
P90 0,676
P95 0,717

Nota. Parametros: media = 0,533; DE = 0,112; n simulado = 30; iteraciones = 1.000. Fuente: hoja Motor

de consulta de la base de datos consolidada.

El rango intercuartilico (P25-P75: 0,457-0,608) concentra la mayor proporcion de valores simulados.
La correspondencia entre la media simulada (0,533) y los valores empiricos observados (media =
0,486) confirma la coherencia estructural del modelo bajo condiciones de variacién aleatoria

controlada, sin presencia de valores extremos que comprometan su consistencia

DISCUSION
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Los resultados evidencian que el riesgo laboral en los procesos agroindustriales del Meta presenta un
comportamiento estructuralmente estable y concentrado en niveles intermedios de vulnerabilidad.
Este patrén es consistente con lo reportado por Matabanchoy-Salazar & Diaz-Bambula, (2021)
quienes identificaron en el sector agricola latinoamericano la coexistencia de condiciones
estructurales de riesgo con capacidades de gestion parcialmente desarrolladas, situacion que tiende
a concentrar a las organizaciones en estados intermedios de madurez preventiva antes de consolidar
précticas avanzadas.

Desde la perspectiva de la madurez organizacional en seguridad, Zohar, (2010) plantea que las
organizaciones atraviesan diferentes niveles de desarrollo en la gestién del riesgo, determinados por
factores como el liderazgo, la disponibilidad de recursos y el compromiso institucional. La
predominancia de valores intermedios en el IVI puede interpretarse, en este marco, como una
manifestacion de barreras estructurales que limitan la transicion desde controles basicos hacia
enfoques més sofisticados de gestion preventiva. Este comportamiento es también coherente con los
planteamientos de Reason, (2000), quien sefiala que los sistemas organizacionales tienden a
desarrollar patrones estables de comportamiento en materia de seguridad, incluso en presencia de
incertidumbre operativa.

La naturaleza multidimensional del indicador resulta especialmente pertinente en este sector. Magri
etal., (2021) documentaron la exposicién simultdnea a riesgos fisicos, quimicos, biolégicos,
ergondmicos y psicosociales en trabajadores agroindustriales, lo que refuerza la necesidad de
instrumentos que integren diversas fuentes de vulnerabilidad en una medida tnica. En este sentido,
el IVI, al combinar dimensiones de riesgo laboral inherente y condiciones contextuales
organizacionales, responde a esta demanda metodolégica.

Un hallazgo que merece atenciéon especifica es la disociacion observada entre el nivel de
vulnerabilidad e implementacién del SG-SST —ambos en rangos moderados— y el cumplimiento
normativo, que se sittia en nivel critico en el 52,63% de las unidades. Este patrén sugiere que las
organizaciones han desarrollado practicas operativas de gestion del riesgo que no necesariamente se
traducen en cumplimiento formal de los estdndares minimos establecidos en la Resolucién 0312 de
2019. Esta brecha entre practica operativa y cumplimiento normativo es consistente con lo reportado
por Osorio-Vasco, (2021), quien identificé en microempresas colombianas una desconexién entre las
acciones cotidianas de seguridad y la formalizaciéon documental del sistema de gestion.

La estabilidad del indicador bajo condiciones de simulacién Monte Carlo constituye un aporte
metodolégico relevante para la gestion practica del riesgo. El pardmetro operativo derivado —
variaciones del IVI superiores al 25% como umbral de cambio real en aplicaciones sucesivas—

proporciona un criterio concreto para la interpretaciéon longitudinal del indicador por parte de los
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responsables del SG-SST, diferenciando cambios genuinos en las condiciones de vulnerabilidad del
ruido estadistico inherente al instrumento (Lozano-Piedrahita, 2026).

Adicionalmente, la variabilidad moderada identificada refuerza la necesidad de adoptar enfoques
diferenciados en la gestién del riesgo, reconociendo que las intervenciones homogéneas resultan
ineficientes en contextos donde las condiciones de partida son significativamente distintas entre
unidades productivas (Hair etal., 2019). Los resultados permiten identificar con precisién qué
proporciéon de las organizaciones analizadas requiere intervenciéon prioritaria (26,32% en alta
vulnerabilidad) frente a las que presentan condiciones mas favorables, orientando asi la asignacion
diferenciada de recursos preventivos.

Los resultados deben interpretarse considerando las limitaciones inherentes al disefio. La muestra
analitica (n = 38) garantiza suficiencia para el analisis exploratorio-descriptivo, pero no
representatividad estadistica a nivel sectorial. El IVI es una medida comparativa relativa a la
distribucién de la muestra analizada y no una medida absoluta de riesgo; su aplicacién en contextos
diferentes requiere recalibraciéon de los umbrales de clasificacién. La naturaleza transversal del
disefio impide analizar la evolucién de la vulnerabilidad en el tiempo, lo cual constituye una linea

prioritaria de investigacion futura (Bazaluk et al., 2024).

CONCLUSIONES

El analisis del riesgo laboral en los procesos agroindustriales del Meta mediante el Indice de
Vulnerabilidad Intrinseca permite concluir que el sector presenta un comportamiento
estructuralmente estable y concentrado en niveles intermedios de vulnerabilidad (media = 0,486; CV
= 23,72%; 47,37% de las unidades en vulnerabilidad moderada). Este patrén refleja sistemas de
gestion parcialmente desarrollados que han implementado mecanismos bésicos de control del riesgo
sin alcanzar atn niveles avanzados de desempefio preventivo, en un contexto donde el cumplimiento
normativo formal resulta critico en més de la mitad de las unidades analizadas.

La estabilidad del indicador confirmada mediante simulacién Monte Carlo valida su utilidad como
herramienta de diagnoéstico comparativo y de seguimiento periddico en el marco del SG-SST. El
pardmetro operativo derivado — variaciones superiores al 25% como umbral de cambio real — aporta
un criterio concreto y replicable para la interpretacion longitudinal del indicador. No obstante, su
alcance es estrictamente descriptivo; no permite establecer relaciones causales ni predicciones de
accidentalidad, aspectos que requieren disefios de mayor complejidad metodolégica.

La evidencia aportada contribuye a la comprension cuantitativa de la heterogeneidad del riesgo
laboral en el sector agroindustrial colombiano, un campo con escasos modelos cuantitativos
validados en la literatura latinoamericana. El indicador propuesto constituye una herramienta de

diagndstico accesible para los responsables del SG-SST del sector, cuya implementacién debe
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complementarse con evaluaciones técnicas especificas de riesgos y, en investigaciones futuras,
ampliarse con disefios longitudinales y muestras de mayor tamafio que permitan avanzar hacia

modelos con capacidad explicativa y predictiva mas robusta.
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