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Resumen

La industria petrolera requiere operaciones continuas que demandan la implementacion
de turnos rotativos y jornadas prolongadas para garantizar el abastecimiento energético y
la continuidad de la operacion. Sin embargo, estos esquemas laborales pueden generar
efectos sobre la salud fisica, mental y el desempefio de los trabajadores. El presente
estudio tuvo como objetivo analizar la asociacion entre los turnos rotativos prolongados, y
la salud y el desempenio laboral del personal operativo de la estacion Tocancipa de CENIT,
ademas de proponer estrategias orientadas a la gestion de la fatiga laboral.

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con alcance descriptivo-
correlacional y disefio no experimental. La muestra estuvo conformada por 20 trabajadores
operativos seleccionados mediante muestreo probabilistico para poblacion finita. La
informacién se obtuvo mediante una encuesta estructurada y se complementd con
indicadores organizacionales suministrados por CENIT, entre ellos diagndsticos de
condiciones de salud, registros de ausentismo e informacion relacionada con la gestion de
la fatiga.

Los resultados mostraron una correlacién positiva muy fuerte entre la fatiga laboral y la
afectaciéon de la concentracion (p = 0.868), una correlaciéon fuerte entre la fatiga y la
disminucion del desempefio laboral (p = 0.680) y una correlacion moderada entre la fatiga
y la toma de decisiones seguras (p = 0.422). La triangulacion con informacion
organizacional respaldo estos hallazgos, al identificarse 1.315 eventos de incapacidad
laboral, 8.745 dias perdidos por ausentismo, 219 casos asociados a trastornos mentales y
del comportamiento y 200 casos relacionados con enfermedades osteomusculares.
Ademas, los diagnésticos de salud evidenciaron que el 69 % de la poblacién evaluada
presentaba sobrepeso u obesidad y que el 48 % no practicaba actividad fisica de forma

regular.



ANALISIS DE TURNOS ROTATIVOS Y DISENO DE PLAN DE 7
MEJORA EN PLANTA PETROLERA TOCANCIPA — CENIT

Los hallazgos permitieron concluir que la fatiga laboral constituye un fenémeno
multifactorial que afecta variables criticas asociadas al desempefio, la concentracion y la
seguridad operacional. A partir de estos resultados, se propuso la implementacion de un
programa integral de gestion de la fatiga,, fortaleciendo estrategias relacionadas con
higiene del suefio, promocion de habitos saludables, pausas activas y monitoreo del estado
de alerta del personal operativo.

Palabras clave: turnos rotativos; jornada laboral; salud ocupacional; fatiga;

somnolencia; productividad; industria petrolera.
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Abstract

The oil industry requires continuous operations that rely on rotating shifts and extended
working hours to ensure energy supply and operational continuity. However, these work
schedules may have adverse effects on workers’ physical and mental health, as well as
on their job performance. The objective of this study was to analyze the association
between prolonged rotating shifts, workers’ health, and job performance among
operational personnel at the Tocancipa station of CENIT and to propose strategies aimed

at occupational fatigue management.

The research was conducted using a quantitative approach with a descriptive-
correlational scope and a non-experimental design. The sample consisted of 20
operational workers selected through probabilistic sampling for finite populations. Data
were obtained through a structured survey and complemented with organizational
indicators provided by CENIT, including occupational health diagnoses, absenteeism

records, and information related to fatigue management.

The results showed a very strong positive correlation between occupational fatigue and
impaired concentration (p = 0.868), a strong correlation between fatigue and decreased
job performance (p = 0.680), and a moderate correlation between fatigue and safe
decision-making (p = 0.422). Triangulation with organizational information supported
these findings by identifying 1,315 sick-leave events, 8,745 workdays lost due to
absenteeism, 219 cases associated with mental and behavioral disorders, and 200 cases
related to musculoskeletal diseases. In addition,, health assessments indicated that 69%
of the evaluated population was overweight or obese, while 48% did not perform regular

physical activity.
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The findings indicated thar occupational fatigue is a multifactorial phenomenon that
affects critical variables related to performance, concentration, and operational safety.
Based on these results, a comprehensive fatigue management program was proposed,
emphazing strategies related to sleep hygiene, the promotion of healthy lifestyles, active

breaks, and monitoring of workers’ alertness.

Keywords: Shift work, working hours, occupational health, fatigue, sleepiness,

productivity, oil and gas industry
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1. Introduccion

La industria petrolera opera bajo una légica de continuidad permanente, debido a que
sus procesos de exploracion, transporte, almacenamiento y distribucion hacen parte de
cadenas de suministro energético criticas para el funcionamiento econémico y social. La
literatura cientifica ha sefialado que las operaciones del sector petréleo y gas suelen
desarrollarse bajo esquemas continuos y de alta exigencia, en los que la interrupcion de
los procesos puede afectar la seguridad operacional, la eficiencia productiva y la
estabilidad del suministro energético (Fossum et al., 2013; Hagan-Haynes et al., 2022).
Por esta razon, las empresas del sector deben mantener procesos en operacidn continua
las 24 horas del dia. Para satisfacer esta demanda, histéricamente han utilizado
esquemas de rotacion de turnos y jornadas extendidas. Si bien estos modelos hacen
posible mantener la operacion sin detenerse, también han generado interés académico
por los impactos que pueden tener en la salud, el bienestar y el desempefio de las

personas que trabajan en estas condiciones.

La Estacion Tocancipa, adscrita a la Vicepresidencia de Poliductos de CENIT S.A.S.,
filial del Grupo Ecopetrol, forma parte del Sistema Sutamarchan—Tocancipa y cumple un
papel estratégico en el transporte y almacenamiento de hidrocarburos refinados para la
region centro del pais. A diferencia de estaciones de paso o rebombeo, esta terminal
desarrolla procesos operativos de mayor complejidad técnica, tales como el recibo,
almacenamiento, medicion, despacho y control de calidad de los productos combustibles.
Debido a estas funciones, la estacion se consolidé como un nodo critico dentro de la red
logistica de la organizacién. Este nivel de exigencia hizo necesario mantener una
operacién continua, respaldado por sistemas de turnos que garantizan la cobertura

permanente de las actividades.
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La importancia de la estacion se evidencio especialmente en escenarios de
contingencia, como paradas operativas en otros sistemas de transporte o incrementos
inesperados en la demanda de combustibles. En estas situaciones su capacidad de
almacenamiento contribuyé a mantener la continuidad del abastecimiento nacional. En
linea con ello, la UPME (2021) sefala que las terminales de almacenamiento
desempefian un rol clave en la confiabilidad del sistema energético, al reducir
vulnerabilidades en la cadena de suministro y garantizar la continuidad del servicio en

regiones de alta demanda.

Detras de esta dinamica operativa se encuentra el personal encargado de mantener
en funcionamiento la estacion, particularmente los operadores, quienes asumen la
responsabilidad directa sobre la seguridad de los procesos y la continuidad del
suministro, bajo estandares como los definidos en la ISO 45001 (2018). En este
escenario, la implementacién de esquemas de rotacién de turnos y jornadas extendidas
motivo el interés por analizar la relacién entre estas condiciones de trabajo y el descanso,

asi como el desempefio del personal operativo.

Este tema ha sido abordado ampliamente por la literatura cientifica. Diversos estudios
indican que las largas jornadas laborales y la variabilidad en los turnos se asocian con
alteraciones en el descanso, mayores niveles de fatiga y afectaciones en la salud mental.
McNamara y Robbins (2023) encontraron que los esquemas de turnos rotativos de 12
horas se asociaron con menor calidad del suefio, reduccién en las horas de descanso y
una presencia frecuente de incidentes relacionados con somnolencia y fatiga. Por su

parte, Ots et al. (2021) observaron que, en esquemas de trabajo extendidos, la
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disminucion de la actividad fisica durante los dias laborales se asociaba con un aumento
progresivo de la somnolencia, lo que sugirié una reduccién del estado de alerta a medida

que avanzaba el ciclo laboral.

Otros estudios han sefalado que la complejidad de la rotacion también incide en la
probabilidad de presentar alteraciones del descanso. Zhou et al. (2022) identificaron que
el riesgo de trastornos del suefio aumenta a medida que se incrementa el nimero de
ciclos rotativos. En paralelo, Benson et al. (2021) resaltan que, ademas de los riesgos
fisicos y quimicos propios del sector, los factores psicosociales, como el estrés y la fatiga
mental, representan una proporcion importante de las afectaciones en la salud de los
trabajadores del sector petrolero. En conjunto, estos estudios evidencian que las
jornadas extendidas y los esquemas de rotacién pueden generar diferentes efectos sobre
el descanso, la fatiga y el bienestar del personal operativo, como se resume en la Tabla

1.

Tabla 1.
Sintesis de efectos asociados al trabajo por turnos en el sector industrial

Tabla 1. Sintesis de efectos asociados al trabajo por turnos en el sector industrial

Autor Tipo de jornada / turno Efectos identificados

Menor calidad del suefio,

McNamara y Robbins (2023) Turnos rotativos de 12 h ; .
somnolencia y fatiga

Aumento progresivo de la

Ots et al. (2021) Jornadas extendidas .
somnolencia

Mayor numero de ciclos  Incremento del riesgo de

Zhou et al. (2022) rotativos trastornos del suefio
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Benson et al. (2021) Trabajo en sector Estrés, fatiga mental y
' petrolero afectaciones psicosociales

Fuente: Elaboracién propia (2026).

En Colombia, con la Ley 2101 de 2021, que gradualmente reduce la jornada laboral
semanal, se suma un nuevo factor para tener en cuenta en la programacion de turnos. Si
bien la medida tiene como objetivo mejorar la calidad de vida, su implementacion en
ambientes de trabajo continuo requiere cambios en la programacién y asignacion de
personal. La literatura cientifica ya nos alerta de que, si estos cambios no se planifican,
pueden relacionarse con mayores niveles de fatiga o menos productividad (Congreso de

la Republica de Colombia, 2021; McNamara & Robbins, 2023).

En este marco, el problema de investigaciéon se orientd a analizar la relacién entre los
turnos rotativos prolongados y la salud fisica y mental del personal de la estacion
Tocancipa de Cenit, asi como a identificar alternativas de mejora para la gestion de la
fatiga laboral. El objetivo general consistié en analizar la relacion entre los turnos
rotativos prolongados, la salud y el desempefio laboral del personal operativo de la
estacion Tocancipa de Cenit, a partir del diagnéstico de las condiciones de trabajo y del
analisis de las variables de estudio, con el fin de formular una propuesta orientada a la
gestion de la fatiga laboral. La pregunta que guia el estudio es: ¢ qué estrategias pueden
implementarse para minimizar los efectos adversos de los turnos rotativos prolongados
en la salud y la calidad de vida laboral del personal? La hipétesis planted que los turnos
rotativos prolongados se asociaban con variables relacionadas con la fatiga, el bienestar
y el desempefio laboral del personal operativo, y que su analisis permitiria identificar

oportunidades para fortalecer las estrategias de gestionen la fatiga de la organizacion.
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2. Marco teédrico

La salud ocupacional corresponde al concepto tradicional orientado a la proteccién de
la salud de los trabajadores, mientras que la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)
constituye un enfoque mas amplio, enfocado en la promocion, prevencién y control de los
riesgos presentes en el entorno laboral (Organizacion Mundial de la Salud, 2024). En
sectores de alto riesgo, como la industria petrolera, la gestion de la salud ocupd un lugar
prioritario debido a las condiciones ambientales adversas, la exposicion a sustancias
peligrosas y la necesidad de mantener operaciones ininterrumpidas. En este escenario,
los turnos rotativos se han reconocido como un factor de riesgo importante, ya que se
asocian con alteraciones de los ritmos circadianos, una menor la calidad del suefio y
mayores niveles de fatiga, condiciones que pueden repercutir en la seguridad y el

rendimiento de los trabajadores (Zhou et al., 2022).

El trabajo en turnos es una practica estructural en la industria petrolera, necesaria
para garantizar la continuidad operativa de los procesos durante las 24 horas del dia.
Desde un enfoque tedrico, esta modalidad de organizacién del tiempo de trabajo debe
entenderse no sélo como un requerimiento operativo, sino como un factor organizacional
y psicosocial que se relaciona con la salud y el desempefio de los trabajadores. La
literatura ha mostrado que la desalineacion entre los horarios laborales y los ritmos
bioldgicos y sociales se asocia con la aparicion de trastornos del suefio, disminucion de
la atencion y mayor riesgo de errores y accidentes laborales, asi como a un incremento
del desgaste emocional (McNamara & Robbins, 2023; Bhuanantanondh et al., 2021).
Ademas, la alteracion de la vida social y familiar debido a los horarios inusuales es un
factor psicosocial que se relaciona con mayores niveles de estrés y la sensacion de

aislamiento entre los trabajadores (International SOS Foundation, 2021).



ANALISIS DE TURNOS ROTATIVOS Y DISENO DE PLAN DE 18
MEJORA EN PLANTA PETROLERA TOCANCIPA — CENIT

La fatiga laboral, descrita como un estado de cansancio fisico y mental que puede
comprometer la capacidad de respuesta del trabajador ha sido sefialada como uno de los
efectos mas serios de los turnos rotativos en esta industria. Dahlan y Widanarko (2022),
en un estudio realizado con 1.650 trabajadores del sector petréleo y gas en Indonesia,
evidenciaron que la fatiga ocupacional aguda y crénica se asociaba con una disminucion
de la atencion, errores en la toma de decisiones y conductas de riesgo durante la
operacion. Los autores sefalaron ademas que la fatiga estaba vinculada con cerca del
20 % de los accidentes mayores relacionados con factores humanos. Estos hallazgos
coinciden con lo reportado por Kusmawan et al. (2024), quienes, en una muestra de 116
trabajadores del sector, encontraron que el aumento de la carga mental también se
relacionaba con una peor calidad del suefio y mayores niveles de fatiga ocupacional. En
conjunto, ambos estudios sugieren que las exigencias propias de este tipo de trabajo
pueden asociarse con una mayor fatiga y con condiciones que comprometen el
desempefio y la seguridad durante la operacion.

Segun Declercq et al. (2022), los turnos rotativos son esquemas laborales donde los
trabajadores cambian periédicamente entre diferentes bloques de horarios, como
mafana, tarde y noche, siguiendo un patrén planificado para mantener la operacion
durante las 24 horas, los 7 dias de la semana. En la practica, estos esquemas pueden
organizarse de forma continua o semicontinua, y se distinguen por la direccion y
velocidad de rotacion; las rotaciones hacia adelante (mafana — tarde — noche) y hacia
atras (noche — tarde — mafana) son categorias comunes en la literatura sobre
organizacion del trabajo. La Figura 1 ilustra un ejemplo de esquema de turnos rotativos

en un sistema de operacién continua, en el que se observa la alternancia entre jornadas
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de mafiana, tarde, noche y descanso, caracteristica de este tipo de organizacion del

trabajo.

Figura 1.

Ejemplo de esquema de turnos rotativos en un sistema de operacion continua (24/7)

DiAS DEL MES

x|2|s

x|Z|w
>
=

TRABAJADOR1 | M [ M | M
TRABAJADOR 2 X
TRABAJADOR3 [ X X
TRABAJADOR 4 X X X X
TRABAJADORS | X X X

ESQUEMA DE TRABAJO LABORAL

[ JornADA |  HORARIO
MARANA (M) 06:00 - 14:00

DESCANSO (X)

Nota: Elaboracién propia con base en la literatura sobre organizacion del trabajo por

turnos (Declercq et al., 2022).

Por otro lado, Kubo et al. (2022) destacan que una de las ventajas de los turnos
rotativos es que permiten una distribucion mas equitativa de las cargas laborales
nocturnas entre el personal. Ademas, ofrecen la flexibilidad necesaria para asegurar la
continuidad operativa en industrias criticas. Sin embargo, también advirtieron que el
disefio del esquema, como la duracion de la jornada, el numero de noches consecutivas
y el tiempo de recuperacion entre ciclos, se relacionaba de manera significativa con la
salud y la fatiga de los trabajadores. Por ejemplo, los descansos demasiado cortos entre
turnos, conocidos como “quick returns”, y las noches consecutivas prolongadas se
asociaban con una mayor probabilidad de presentar de somnolencia, fatiga acumulada y

estrés laboral (Kubo et al., 2022).

Segun la revision de Wu et al. (2022), la evidencia reciente indico que, si bien los

turnos rotativos permitian mantener la produccion, su principal limitacion estaba
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relacionada con la desalineacién circadiana. De acuerdo con los autores, esta condicion
se asociaba con una reduccion en el tiempo y calidad del suefio, alteraciones
metabdlicas y una mayor probabilidad de presentar problemas psiquiatricos y
afectaciones en el desempefio. Con base en estos hallazgos, los autores recomendaron
que cualquier esquema rotativo incorporara criterios fisioldgicos como la direccion de
rotacion, su velocidad, y la duracion de los periodos de descanso, ademas de medidas
complementarias, entre ellas la educacion en higiene del suefio, las pausas estratégicas
y monitorizacion del descanso, con el propdsito de reducir los efectos adversos (Declercq

et al., 2022; Kubo et al., 2022; Wu et al., 2022).

A partir de estos planteamientos, fue necesario considerar herramientas aplicadas
que facilitaran la evaluacion de estas condiciones en contextos reales de operacién. En
ese contexto, el diagndstico de condiciones de salud se consolidé como una herramienta
fundamental dentro del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, ya que
permitié analizar la relacion entre las condiciones laborales y el estado de salud de los

trabajadores mediante informacién clinica y ocupacional (CENIT, 2024, 2025, 2026).

El diagndstico de condiciones de salud se elabord a partir del analisis sistematico de
los examenes médicos ocupacionales de ingreso, periddicos y de retiro, lo que facilitd la
identificacion de alteraciones tempranas, tendencias de morbilidad y posibles
asociaciones entre las condiciones de trabajo y la salud de la poblacion trabajadora
(CENIT, 2024, 2025, 2026). Adicionalmente, estos diagndsticos orientaron la formulacion
de programas de vigilancia epidemioldgica, ademas de estrategias de prevencion y

promocion de la salud en el entorno laboral.
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La consistencia en la evaluacion de variables como las caracteristicas
sociodemograficas, habitos de vida, condiciones laborales y los perfiles de morbilidad
facilitd el desarrollo de analisis longitudinales para identificar tendencias en la salud de
los trabajadores. De esta manera, el diagndstico se consolidé como un insumo
estratégico para la toma de decisiones y la gestion integral del riesgo en las

organizaciones (CENIT, 2024, 2025, 2026).

La fatiga no solo se manifesté a nivel fisico, sino que también se relacioné con
alteraciones en el estado neurocognitivo del trabajador, al influir en su nivel de alerta,
capacidad de reaccion y toma de decisiones. En este estudio, se entendié como un
estado de disminucion temporal de la capacidad fisica 0 mental asociado a factores como
el esfuerzo prolongado, la falta de descanso adecuado y las condiciones laborales
exigentes. Desde la perspectiva de la salud ocupacional, fue considerada un riesgo de
caracter fisiolégico y psicosocial que podia asociarse con la seguridad y el desempefio

laboral (CENIT, 2023).

Finalmente, en el contexto organizacional, la fatiga fue reconocida como un riesgo
critico asociado con la toma de decisiones, el tiempo de reaccién y la probabilidad de
error humano. Por esta razon, su gestion evolucionoé hacia la incorporacién de
herramientas de medicidn objetiva, como la pupilometria, que permitié evaluar el estado
neurofisiolodgico del trabajador mediante la respuesta pupilar ante estimulos luminicos,
facilitando la deteccion temprana de la fatiga y la implementacion de acciones
preventivas en tiempo real (CENIT, 2025; CENIT, 2026). En conjunto, la literatura
revisada mostro que los turnos rotativos y las jornadas extendidas se asociaban con
diferentes efectos sobre el descanso, la salud y el desempefio del trabajador, como se

present6 en la Tabla 2.
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Tabla 2.

Principales efectos asociados a los turnos rotativos y jornadas extendidas reportados en

la literatura

Autor

Condicion evaluada

Principales efectos
identificados

McNamara y Robbins (2023)

Turnos rotativos de 12 h

Menor calidad del suefio,
somnolencia y fatiga

Ots et al. (2021)

Jornadas extendidas

Incremento progresivo de la
somnolencia

Zhou et al. (2022)

Mayor numero de ciclos
rotativos

Mayor riesgo de trastornos
del suefio

Benson et al. (2021)

Factores psicosociales
en sector petrolero

Estrés y fatiga mental

Dahlan y Widanarko (2022)

Fatiga ocupacional

Disminucion de
concentracion y aumento de
errores

Kusmawan et al. (2024)

Alta carga mental

Agotamiento fisico y peor
calidad del suefio

Wu et al. (2022)

Desalineacion
circadiana

Alteraciones metabdlicas,
psiquiatricas y del
desempefio

Kubo et al. (2022)

Disefio de turnos y
descansos cortos

Fatiga acumulada,
somnolencia y estrés laboral

CENIT (2025-2026)

Monitoreo de fatiga
mediante pupilometria

Deteccion temprana y
prevencion operativa

Fuente: Elaboracién propia (2026).

En conjunto, la evidencia revisada mostro resultados consistentes al sefialar que los

turnos rotativos y las jornadas extendidas se asociaban con alteraciones en el descanso,

mayores niveles de fatiga y cambios en el desempenio laboral. Aunque los estudios
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consultados analizaron estos efectos en diferentes sectores y contextos, también
evidenciaron que las caracteristicas propias de cada organizacion pueden influir en la
magnitud de estas asociaciones. En el caso del sector de transporte y almacenamiento
de hidrocarburos en Colombia, particularmente en estaciones como Tocancipa, se
identificé una limitada disponibilidad de investigaciones que integraran la percepcion de
los trabadores con informacion organizacional sobre condiciones de salud y ausentismo.
Este vacio justificd el desarrollo de la presente investigacion y orienté la formulacién de

una propuesta enfocada en la gestién integral de la fatiga laboral.
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3. Metodologia

3.1. Enfoque y alcance de la investigacion

Este estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, ya que tuvo como propésito
analizar de manera objetiva la relacion entre los turnos rotativos prolongados y factores
como la duracion de la jornada, la calidad del suefio, la fatiga laboral y los sintomas de
salud mental. El alcance del estudio es descriptivo-correlacional, dado que permitio
caracterizar dichas variables y analizar la relacién existente entre ellas sin manipulacién
experimental. Este enfoque permite recolectar datos a través de encuestas
estandarizadas y analizarlos estadisticamente para identificar patrones, correlaciones y
tendencias.

3.2. Poblaciéon y muestra

La poblacion objetivo estuvo conformada por el personal operativo de la estacion
petrolera de Tocancipa de Cenit. El calculo de la muestra se realizé en funcion del
numero total de trabajadores (N), aplicando una férmula de muestreo probabilistico para
poblaciones finitas, con un nivel de confianza del 95 % y un margen de error del 5 %.

Para garantizar la representatividad estadistica de los resultados, se determino el
tamano 6ptimo de la muestra (n) mediante la formula para estimacién de proporciones
con correccion por poblacién finita (FPC), también conocida como férmula de Cochran
con ajuste por poblacion. Para el calculo se definieron los siguientes parametros: nivel de
confianza del 95 % (Z = 1,96), proporcion esperada p = 0,5 (valor conservador que
maximiza el tamafio muestral) y margen de error e = 5% (0,05). La poblacién objetivo (N)
corresponde al total de trabajadores operativos sujetos a turnos en la estacion
Tocancipd, estimada en N = 21 personas.

Primero se calcula el tamafo preliminar para poblacién “infinita”:
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_ Z’p(1-p)
o= Tz

Sustituyendo los valores definidos:

~(1,96)? % 0,5 % (1— 0,5)

L)

(0,05)2
38416 * 0,25
™ = T 0025
n, = 384,16

Luego se aplica la correccion por poblacion finita:

_ N n,
no + N - 1
21 = 384,16

" T38216 + 21 — 1

~8067,36
" = 0416
n = 19,97

ny: tamano preliminar de la muestra para poblacion infinita.

n: tamafo final de la muestra con correccion por poblacion finita.

Z: valor del estadistico Z asociado al nivel de confianza (1,96 para 95 %).

p: proporcion esperada de la caracteristica a estudiar.
e: margen de error permitido.

N: tamario de la poblacién total.

25

(1)
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La muestra se redonded hacia arriba, por lo que el tamafo muestral final correspondio
a n = 20. Este tamano aseguré el margen de error e = 5 % (0,05) requerido bajo los
supuestos definidos. La aplicacion de encuestas se llevo a cabo de forma anénima, sin
recolectar nombres, nimeros de documento, correos electrénicos ni ningun dato que
permitiera identificar de manera directa o indirecta a los participantes. Con el propdsito de
preservar la privacidad en una poblacién de tamano reducido y, al mismo tiempo, facilitar
el analisis de la informacion, se registraron la edad y la antigiedad en rangos
predefinidos.

La edad se clasifico en los intervalos de 18-24, 25-34, 35-44, 45-54 y = 55 afos,
mientras que la antigiiedad en menos de 1 afio, entre 1 y 5 afios, entre 6 y 10 aios,
entre 11 y 15 afos, y mas de 15 afos. Estas categorias disminuyeron el riesgo de
reidentificacion y, a su vez, permitieron explorar patrones de fatiga y calidad de suefo por
ciclo de vida y experiencia laboral, ademas de controlar posibles factores de confusion en
los analisis estadisticos y evaluar efectos modificadores. La informacion se analizé y se
presentd de forma agregada; cuando alguna categoria registro n < 3, esta se integré con
la adyacente para reducir el riesgo de reidentificacion. La participacion fue voluntaria, se
obtuvo el consentimiento informado de los participantes y las jefaturas no tuvieron acceso

a respuestas individuales.

3.3. Definicion de variables

Con el propésito de facilitar la comprension de las variables analizadas en la
investigacion, la tabla 3 presenta la definicién conceptual, la definicion operacional y la
clasificacion metodoldgica de las principales variables incluidas en el estudio. Esta
organizacion permitid mantener la coherencia entre los objetivos de la investigacion, el

instrumento de recoleccion de informacion y el analisis de los resultados.
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Tabla 3.

Definicion conceptual, operacional y clasificacion de las variables de estudio

27

. . Definicion e s
Variable Definicion conceptual . Clasificacion
operacional
Se evalud
mediante las
Forma en que se preguntas del
distribuyen las jornadas  Bloque B .
o . X Variable
Organizacion laborales y los periodos  relacionadas con el . ,
independiente.
delturno de descanso del esquema de

personal operativo.

turnos, el descanso
entre jornadas y
las pausas
laborales.

Cualitativa ordinal.

Fatiga laboral

Estado de cansancio
fisico y mental asociado
a la actividad laboral.

Se midié mediante
los items del
Bloque C de la
encuesta utilizando
una escala Likert
de cinco puntos.

Variable
dependiente.

Cualitativa ordinal.

Somnolencia

Estado de disminucion
del nivel de alerta

Se evalud
mediante

Variable

durante el durante la iorada preguntas de los dependiente.
turno J bloques Cy F del  Cualitativa ordinal.
laboral. .
instrumento.
Se midié mediante
C los items
Percepcion del )
. relacionados con .
- trabajador sobre su . Variable
Desemperfio ; concentracion, ;
capacidad para ~ dependiente.
laboral . desempefio y toma o .
desarrollar sus funciones o Cualitativa ordinal.
. de decisiones
durante la jornada.
seguras del Bloque
C.
Percepcion de las ]
) Se evalud
Cultura de acciones . .

. o mediante las Variable
seguridad y organizacionales requntas del independiente
gestién de la dirigidas a reconocer y breg pen .

) . ! Bloque E de la Cualitativa ordinal.
fatiga gestionar la fatiga encuesta

laboral.
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Manifestaciones fisicas o

. i Se evalud .
Sintomas psicoldgicas y . Variable
! . mediante las :
asociados y percepcién de requntas del dependiente.
exposicion a exposicion a riesgos breg Cualitativa nominal y
. ) Bloque D del .
riesgos durante el trabajo por ; ordinal.
instrumento.
turnos.
Eventos de Sltuacpnes Se e.valuo Variable
! operacionales mediante las ;
seguridad y : dependiente.
i relacionadas con la preguntas del o .
percepcion del ) . Cualitativa nominal y
! fatiga y la seguridad Bloque F del ;
riesgo ; ; ordinal.
durante el trabajo. instrumento.

Fuente: Elaboracion propia (2026).3.4. Instrumentos

Esta investigacion se fundamento en el uso de fuentes primarias y secundarias para la
recoleccién de informacién, en coherencia con su disefo descriptivo-correlacional y no
experimental. Por un lado, se aplicd una encuesta estructurada al personal operativo de
la estacidon Tocancipa de Cenit, la cual incluyd escalas validadas internacionalmente,
como el indice de Calidad del Suefio de Pittsburgh (PSQI) para medir el descanso, la
Escala de Fatiga de Chalder (CFQ-11) para evaluar la percepcion de fatiga, el
Cuestionario General de Salud GHQ-12 para sintomas de estrés y salud mental, y el
IPAQ-corto para actividad fisica. Ademas, se incorporaron preguntas sobre duracién de

la jornada, frecuencia de rotaciones, percepcion de productividad y pausas activas.

Por otro lado, se utilizaron fuentes secundarias como los registros internos de la
estacion (ordenes de trabajo, reportes de incidentes, indicadores de ausentismo) y
documentos de normativos nacionales e internacionales sobre gestion de turnos,
emitidos por entidades como el Ministerio de Trabajo, el Consejo Colombiano de
Seguridad y la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). Estos insumos
complementaron el analisis, al permitir la triangulacion de informacion entre datos

reportados, autopercepciones de los trabajadores y marcos regulatorios vigentes.
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3.5. Validacion del instrumento

Para garantizar la calidad del instrumento de recoleccién de informacion, se realizé un
proceso de validacion de contenido mediante el coeficiente V de Aiken, un método
ampliamente utilizado para evaluar la validez de contenido de instrumentos de medicidn
a partir del juicio de expertos. Este modelo permite determinar el grado de acuerdo entre
evaluadores respecto a criterios como claridad, pertinencia y relevancia de los items que

conforman el instrumento.

La seleccidn del coeficiente V de Aiken se fundamenté en su utilidad para valorar de
manera cuantitativa la validez de contenido en instrumentos aplicados en investigaciones
sociales y de salud, especialmente cuando se cuenta con un numero reducido de
expertos y escalas de valoracién estructuradas. Adicionalmente, este método permitié
identificar los items que requerian ajustes antes de la aplicacion definitiva del

instrumento.

La validacién estuvo a cargo de un panel de cinco expertos con formacion en areas
relacionadas con salud ocupacional, seguridad industrial, investigacién y analisis
estadistico. Cada uno evalué los items del instrumento mediante una escala de
valoracion, en la que 0 correspondia a “en desacuerdo” y 1 a “de acuerdo”, considerando

los criterios de claridad, pertinencia y relevancia.

El coeficiente V de Aiken se calculé mediante la expresién propuesta por Aiken (1985):

__Xip
“n(c—-1)

Donde:
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o« 2P corresponde a la suma de las puntuaciones otorgadas por los expertos.

e N representa el numero de evaluadores.

e Ccorresponde al numero de categorias de la escala utilizada.

Con base en los resultados obtenidos, se realizaron los ajustes necesarios en la
redaccion y estructura de las preguntas, con el fin de mejorar su comprension y asegurar

su correspondencia con los objetivos de la investigacion.

3.6. Técnicas para el analisis de la informacion

El analisis de la informacién se realizé en dos niveles. En primer lugar, se aplico
estadistica descriptiva para caracterizar a la poblacion y las variables en estudio,
utilizando frecuencias, porcentajes, medidas de tendencia central (media, mediana,
moda) y dispersién (desviacion estandar). Este analisis permitio identificar patrones
generales en la duracion de turnos, calidad del suefio, niveles de somnolencia y la
percepcion del desempefio laboral. En segundo lugar, se desarrollé un analisis
correlacional para establecer relaciones entre variables clave, como duracion de la
jornada y fatiga, frecuencia de rotacion y calidad del suefio, asi como entre los sintomas

de estrés y productividad laboral.

Para ello se aplicé el coeficiente de correlacion de Spearman, de acuerdo con la
naturaleza ordinal de la mayoria de las variables estudiadas. No fue necesario emplear
analisis de regresion lineal, debido a que el alcance descriptivo-correlacional de la

investigacion y el tamafio de la muestra no justificaban su aplicacion.
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3.7. Metodologia de correlacion

Para profundizar en el analisis correlacional, se utilizé el coeficiente de correlacion de
Spearman, dado que la mayoria de las variables del estudio provenian de escalas
ordinales tipo Likert y no se asumié una distribucion normal de los datos. Esta técnica
permitié evaluar la fuerza y direccién de la asociacién entre variables subjetivas
reportadas en la encuesta, como la fatiga percibida, la somnolencia durante el turno, la
calidad del descanso y la percepcién del desempefio, y variables organizacionales
provenientes de registros institucionales, tales como ausentismo, incapacidades médicas,
indicadores de salud ocupacional y eventos operacionales reportados. Asimismo,
cuando la informacion estuvo disponible de forma agregada y comparable, se integraron
datos del sistema de medicién objetiva de fatiga mediante pupilometria, con el propdsito
de contrastar los hallazgos subjetivos con indicadores fisiolégicos del estado de alerta.
Este analisis permitié identificar asociaciones estadisticamente significativas que
contribuyeron a comprender la relacion entre la fatiga laboral, la salud y el desempefio

del personal operativo.

3.8. Analisis de informacion organizacional y diagnodsticos de salud

Con el proposito de complementar el analisis de las condiciones asociadas a los
turnos rotativos y la fatiga laboral, se realizé la revision de informacion organizacional
suministrada por la empresa correspondiente a los diagndsticos de condiciones de salud

y reportes internos del periodo 2023—2025.

La informacién analizada incluyo variables relacionadas con caracteristicas

sociodemograficas, habitos de vida, perfiles de morbilidad, indicadores de salud
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ocupacional, condiciones asociadas al descanso, sedentarismo, ausentismo e

indicadores relacionados con la gestion de la fatiga y el bienestar del personal operativo.

Estos diagnoésticos fueron construidos a partir de los examenes médicos
ocupacionales de ingreso, periédicos y de retiro, asi como de actividades de vigilancia
epidemioldgica desarrolladas por la organizacion. Su analisis permitié identificar
tendencias en las condiciones de salud de los trabajadores y complementar la
interpretacion de los resultados obtenidos mediante los instrumentos aplicados en la

investigacion.

La informacién fue utilizada exclusivamente con fines académicos y de analisis
investigativo, garantizando la confidencialidad de los datos y el manejo agregado de los
resultados, sin divulgacion de informacion personal de los trabajadores. Los datos
también fueron analizados mediante estadistica descriptiva, utilizando frecuencias,

porcentajes y comparacion de tendencias entre periodos.

3.9. Herramientas y Metodologias de Analisis

3.9.1. Instrumento de encuesta (estructura y criterios de calidad)
El instrumento se estructurd en varias secciones tematicas coherentes y breves, con
una duracion total estimada de 5—7 minutos. Para preservar la privacidad, edad y

antigledad se capturaron en rangos.

3.9.1.1. Bloque A — Caracterizacion del participante

Este bloque caracterizé a la muestra sin comprometer el anonimato, ya que las

variables sociodemograficas se capturaron en rangos de edad y experiencia laboral.
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Todas las preguntas fueron de seleccién unica. Se utilizé una codificacion numérica para

facilitar el procesamiento estadistico y el analisis de los resultados.

Tabla 4.

Bloque A — Caracterizacion del participante

Variable
(c6digo)

Redaccion de la
pregunta (texto en
encuesta)

Opciones y
codigos

Nota de calidad

Experiencia
en el cargo
(A1)

¢, Cuantos afios de
experiencia tiene en su
cargo actual?

1=Menos de 1 afno;
2=Entre 1y 5 aios;
3=Entre 6y 10
afos; 4=Entre 11y
15 anos; 5=Mas de
15 afios

Rangos amplios
reducen el riesgo de
identificacion en
poblaciones
pequenfas.

Edad (A2)

¢, Cual es su rango de
edad?

1=18-24; 2=25-34;
3=35-44; 4=45-54;
5=55 o mas

Uso de rangos
protege anonimato

Capacitacion
en fatiga (A3)

En el dltimo afio, ¢ ha

recibido capacitacion en
el marco del Sistema de
Gestion de Seguridad y

Salud en el Trabajo (SG-

SST) sobre prevencion
de la fatiga, higiene del
suefio o gestion del
descanso laboral?

1=Si; 2=No; 3=No
estoy seguro/a

Permite analizar el
nivel de formacion
organizacional en
gestion de fatiga.

Fuente: Elaboracién propia (2026).

3.9.1.2. Bloque B — Organizacion del turno y condiciones de descanso

Este bloque evalua la percepcion de los trabajadores sobre la organizacion de los

turnos, la carga de trabajo y las condiciones de descanso entre jornadas. Las preguntas

se presentan mediante una escala tipo Likert de cinco puntos (1 = Totalmente en
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desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = De acuerdo, 5

= Totalmente de acuerdo).

A diferencia de los instrumentos clinicos estandarizados, este bloque utilizd
afirmaciones disefiadas especificamente para evaluar las condiciones organizacionales
del turno y su relacion con el descanso y la recuperacién laboral en el contexto operativo

estudiado.

Tabla 5.

Bloque B — Organizacién del turno y descanso: estructura del instrumento.

item Afirmacion evaluada Escalade Uso en el analisis

(codigo) respuesta

B1 El tiempo de descanso entre turnos Likert 1-5  Analisis descriptivo y
es suficiente para recuperarse asociacion con
adecuadamente. niveles de fatiga.

B2 Los cambios de turno o ajustes de Likert 1-5  Evaluacion de
programacioén se comunican con organizacion del
suficiente anticipacion. turno.

B3 Durante el turno puedo realizar Likert 1-5  Relacion entre
pausas cuando las necesito (segun lo pausas laborales y
permita la operacion). fatiga percibida.

B4 La carga de trabajo durante el turno Likert 1-5  Evaluacién de carga
es adecuada para la duracion de la laboral percibida.
jornada.

B5 El esquema de turnos rotativos afecta Likert 1-5  Identificacién de

negativamente mi descanso y
recuperacion.

impacto del sistema
de turnos.
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B6 Las condiciones para descansar fuera Likert 1-5  Analisis de
del turno (tiempo, ambiente, ruido, condiciones externas
etc.) favorecen una recuperacion de recuperacion.
adecuada.

Fuente: Elaboracioén propia (2026)

3.9.1.3. Instrucciones de aplicacion y calculo.

Cada afirmacion se respondié mediante una escala Likert de cinco puntos, donde
1 correspondia a “Totalmente en desacuerdo” y 5 a “Totalmente de acuerdo”. Las
respuestas se analizaron inicialmente mediante estadistica descriptiva (frecuencias,

porcentajes, medias y desviaciones estandar).

Posteriormente, los resultados se emplearon para explorar asociaciones con
variables relacionadas con fatiga laboral, somnolencia durante el turno, desempenio

operativo y eventos de seguridad reportados en la encuesta.

3.9.1.4. Bloque C — Fatiga, somnolencia y desempeio durante el turno

Este bloque evaluo la percepcion de fatiga fisica y mental durante la jornada
laboral y su posible relaciéon con la concentracion, el desempefio operativo y la toma de
decisiones seguras. Las afirmaciones se presentaron mediante una escala tipo Likert de
cinco puntos (1 = Totalmente en desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en

desacuerdo, 4 = De acuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo).
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Tabla 6.

Bloque C — Fatiga, somnolencia y desemperio durante el turno: codificacion e

interpretacion
Cébdigo item (redaccion en encuesta) Escala/ Uso analitico
Codificacion

C1 Durante el turno me siento Likert 1-5 Medicion de fatiga
fatigado/a (fisica y/o percibida durante la
mentalmente). jornada.

Cc2 La fatiga afecta mi nivel de Likert 1-5 Relacién entre fatiga y
concentracion durante el atencion laboral.
trabajo.

C3 En la parte final del turno, mi Likert 1-5 Evaluacion del impacto
desempefio disminuye. de la fatiga en el

desempefio.

C4 La fatiga afecta mi capacidad Likert 1-5 Relacién entre fatiga y
para tomar decisiones seguras. seguridad operacional.

C5 Me mantengo alerta y Likert 1-5 Nivel de alerta durante la
concentrado/a durante todo el jornada (item inverso
turno. para analisis de fatiga).

Fuente: Elaboracion propia (2025).

3.9.1.5. Analisis de los resultados

Las respuestas se analizaron inicialmente mediante estadistica descriptiva,
utilizando frecuencias, medias y desviaciones estandar, para identificar la percepcion
general de fatiga durante la jornada laboral. Posteriormente, se exploraron posibles
relaciones entre los niveles de fatiga percibida y otras variables del cuestionario, tales
como las condiciones de descanso entre turnos, la presencia de somnolencia durante la

jornada, la ocurrencia de eventos de seguridad o “casi incidentes” (near miss), y la
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percepcion de la cultura de seguridad organizacional, con el propdsito de identificar

patrones que contribuyeran a comprender la relacion entre la fatiga, el desempefio

operativo y la seguridad laboral.

3.9.1.6. Bloque D — Sintomas asociados a fatiga y exposicion a riesgos

Este bloque identificd sintomas fisicos o psicoldgicos asociados al trabajo por

turnos y la exposicion percibida a distintos tipos de riesgos laborales. La informacion

permitié contextualizar la fatiga dentro de las condiciones reales de trabajo y reconocer

posibles factores que pueden influir en el bienestar y la seguridad del personal operativo.

Tabla 7.

Bloque D — Sintomas asociados a fatiga y exposicion a riesgos: estructura y uso

analitico.

Cdédigo

item (texto en
encuesta)

Opciones / codificacion

Uso analitico

D1 En los ultimos 3 Seleccion multiple (dolor de cabeza, Identificacion de
meses, ¢cuales de  dolor lumbar, dolor cervical, dolor sintomas
los siguientes muscular/articular, fatiga muscular,  asociados a
sintomas o somnolencia durante el turno, fatiga o carga
molestias ha dificultad para dormir, irritabilidad, laboral.
presentado con ansiedad, problemas
mayor frecuencia?  gastrointestinales, irritacion
ocular/piel, dificultad respiratoria,
ninguno)
D2 ¢En qué momento  1=Primeras 2 horas; 2=Entre 2 y 4 Identificacion del

del turno suele
sentirse mas
agotado/a?

horas; 3=Mi'gad del turno; 4=Ultimas
4 horas; 5=Ultima hora; 6=Varia
segun el dia

momento de
mayor fatiga
durante la
jornada.
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D3 En su trabajo, con Escala ordinal: Nunca, Raravez, A  Evaluacion de
qué frecuencia esta  veces, Frecuentemente, Siempre exposicion
expuesto/a a ergonomica.
riesgos
ergonomicos?

D4 En su trabajo, con Escala ordinal: Nunca, Rara vez, A  Evaluacion de
qué frecuencia esta veces, Frecuentemente, Siempre exposicion fisica
expuesto/a a (ruido, vibracion,
riesgos fisicos? temperaturas,

iluminacién).

D5 En su trabajo, ,con Escala ordinal: Nunca, Raravez, A  Evaluacion de
qué frecuencia esta veces, Frecuentemente, Siempre exposicion a
expuesto/a a sustancias
riesgos quimicos? quimicas.

D6 En su trabajo, scon Escala ordinal: Nunca, Raravez, A  Evaluacion de
qué frecuencia esta  veces, Frecuentemente, Siempre presion laboral,
expuesto/a a carga mental o
riesgos estrés.
psicosociales?

D7 En su trabajo, jcon Escala ordinal: Nunca, Rara vez, A  ldentificacion de

qué frecuencia esta
expuesto/a a
riesgos biolégicos?

veces, Frecuentemente, Siempre

condiciones
ambientales o
biolégicas de
riesgo.

Fuente: Elaboracioén propia (2026).

3.9.1.7. Bloque E — Cultura de seguridad y gestion de la fatiga

Este bloque evaluo la percepcion de los trabajadores sobre la forma en que la

organizacion reconocio y gestiono la fatiga laboral dentro de la cultura de seguridad. Las

afirmaciones se presentaron mediante una escala tipo Likert de cinco puntos (1 =

Totalmente en desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 =

De acuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo).
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Tabla 8.

Bloque E — Cultura de sequridad y gestion de la fatiga: estructura y uso analitico

Cédigo Item (redaccion en encuesta) Escala/ Uso analitico
Codificacion

E1 En mi area se reconoce la fatiga Likert 1-5 Evaluacion del
como un riesgo laboral reconocimiento
relevante. organizacional del riesgo

de fatiga.

E2 La empresa cuenta con Likert 1-5 Identificacion de politicas
medidas claras para prevenir o organizacionales de
gestionar la fatiga asociada a gestion de fatiga.
los turnos.

E3 Puedo reportar que me siento Likert 1-5 Evaluacion de la cultura de
fatigado/a sin temor a reporte y seguridad
sanciones o0 consecuencias psicoldgica.
negativas.

E4 La planificacién de turnos Likert 1-5 Integracion del descanso
considera el descanso y la en la gestion de seguridad
recuperacion como parte de la operacional.
seguridad operacional.

E5 Los incidentes o “casi Likert 1-5 Evaluacion de la cultura

incidentes” se analizan con
enfoque de mejora'y
aprendizaje, no de culpa.

organizacional de
aprendizaje y mejora
continua.

Fuente: Elaboracion propia (2026).

3.9.1.8. Analisis de la informacion

Las respuestas se analizaron mediante estadistica descriptiva, utilizando

frecuencias, porcentajes, medias y desviaciones estandar, para identificar la percepcion

general de la cultura organizacional frente a la gestién de la fatiga laboral.
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Posteriormente, se exploraron posibles asociaciones entre la percepcién de la
cultura de seguridad y variables relacionadas con fatiga, somnolencia y eventos
operacionales, con el propésito de establecer si un mayor reconocimiento organizacional
del riesgo de fatiga se asociaba con mejores condiciones de descanso, menor

percepcion de fatiga o mayor disposicion a reportar incidentes.

3.9.1.9. Bloque F — Eventos de seguridad y percepcion de riesgo

Este bloque recogi6 informacion sobre situaciones operacionales relacionadas
con la fatiga laboral y su posible relacién con la seguridad del trabajo, asi como la
percepcién de los trabajadores sobre la necesidad de implementar estrategias
organizacionales para su gestion. Las preguntas combinaron escalas de frecuencia,
seleccion Unica y una pregunta abierta, con el fin de identificar experiencias recientes

asociadas a la fatiga durante la jornada laboral.

Tabla 9.

Bloque F — Eventos de seguridad y percepcion de riesgo: estructura y uso analitico

Cédigo item (redaccién en Escala / Codificacion Uso analitico
encuesta)
F1 En los ultimos 3 meses, 1=Si; 2=No; 3=No estoy Identificacion de
¢ ha ocurrido algun casi seguro/a eventos
incidente en la compafiia operacionales
en el que usted considere asociados a fatiga.

que la fatiga pudo influir?
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F2 ¢, Con qué frecuencia ha 1=Nunca; 2=Rara vez; Medicion de
experimentado 3=A veces; somnolencia
somnolencia dificil de 4=Frecuentemente; operacional.
controlar durante el 5=Siempre
turno?

F3 ¢, Con qué frecuencia 1=Nunca; 2=Rara vez; Evaluacion de fatiga
termina su turno 3=A veces; acumulada al final
sintiéndose fisicamente 0 4=Frecuentemente; del turno.
mentalmente agotado/a? 5=Siempre

F4 Desde su experiencia, 1=Nada prioritario; Percepcién de
¢,qué tan prioritario 2=Poco prioritario; necesidad
considera implementar un  3=Moderadamente organizacional de
programa de gestion de la  prioritario; 4=Muy gestion de fatiga.
fatiga en la empresa? prioritario; 5=Critico

F5 En su experiencia, ,qué  Pregunta abierta Identificacion
condiciones del trabajo cualitativa de
por turnos generan mayor factores

fatiga o aumentan el
riesgo de accidentes?

organizacionales
asociados a fatiga.

Fuente: Elaboracion propia (2026).

3.9.2. Andlisis comparativo de practicas de gestion de fatiga

Como insumo para la formulacién de la propuesta, se realizé un analisis comparativo

de practicas de gestion de la fatiga implementadas en la industria O&G similares vy,

cuando resulté pertinente, en otras operaciones continuas 24/7 de los sectores

energetico y logistico. Para ello se revisé informacion documental y experiencias

reportadas en la literatura, con el propdsito de identificar practicas relacionadas con los

esquemas de turnos, tiempos minimos de descanso, limites de horas extra, pausas

programadas, sistemas de gestion de la fatiga (FRMS), intervenciones ambientales e

indicadores disponibles. La comparacion permitié identificar practicas con potencial de
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aplicacién en la estacién Tocancipa y establecer oportunidades de mejora para la

propuesta desarrollada.

42
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4. Resultados

4.1. Modelo V de Aiken

4.1.1. Evaluacion del instrumento por juicio de expertos
El instrumento de medicion disefiado para la presente investigacion fue sometido a un
proceso de validacion de contenido mediante juicio de expertos, utilizando el coeficiente

V de Aiken como método de evaluacion.

La validacion fue realizada por cinco evaluadores con experiencia en areas
relacionadas con investigacion, ingenieria, seguridad y salud en el trabajo y analisis
metodoldgico, quienes analizaron cada uno de los items propuestos con base en tres

criterios: claridad, pertinencia y relevancia.

La evaluacion se desarroll6 mediante una escala de respuesta binaria, donde 1
correspondia a “de acuerdo” y 0 a “en desacuerdo”. Los expertos analizaron las
preguntas correspondientes a las diferentes dimensiones del instrumento, relacionadas
con la caracterizacion del participante, condiciones de los turnos rotativos, descanso y

fatiga laboral, desempefo durante la jornada y seguridad operacional.

4.1.2. Resultados obtenidos mediante la V de Aiken
Para el analisis de validacion se realizo la sumatoria de las valoraciones asignadas
por los expertos y, posteriormente, se calculd el coeficiente V de Aiken para cada criterio

evaluado.

Los resultados obtenidos evidenciaron valores altos de aceptacion en los criterios de
claridad, pertinencia y relevancia, lo que indicé que el instrumento presentd una

adecuada validez de contenido para su aplicacion en la poblacién objeto de estudio.
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Tabla 10.

44

Resultados preliminares de validacion del instrumento mediante V de Aiken

Dimension
evaluada

Claridad Pertinencia Relevancia

Observaciones
realizadas

Caracterizacion del 1.0 1.0 1.0 Sin observaciones

participante relevantes.

Condiciones de los 1.0 1.0 1.0 Se sugieren ajustes

turnos rotativos menores de redaccion
para mejorar precision
en algunos términos.

Descanso y fatiga 0.8 1.0 1.0 Se recomienda mejorar

laboral la claridad de algunas
preguntas relacionadas
con percepcion de
cansancio y calidad del
suefio.

Desempeio durante 0.8 1.0 1.0 Se identificaron

la jornada laboral observaciones
orientadas a reducir
ambigliedad en ciertos
enunciados.

Seguridad 1.0 1.0 1.0 Adecuada relacion entre

operacional los items y la variable

evaluada.

Fuente: Elaboracion propia (2026).

Finalmente, a partir de las observaciones realizadas por los expertos evaluadores, se

efectuaron ajustes menores asociados principalmente con la redaccion, la precision

conceptual y la organizacion de algunos items, lo que fortalecié asi la comprensién y la

validez del instrumento antes de su aplicacion definitiva en la poblacién objeto de estudio.
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4.2. Resultado de las encuestas realizadas

Los resultados que se presentan a continuacion corresponden a la informacion
obtenida mediante la aplicacion del instrumento al personal operativo de |la estacion
Tocancipa. A partir de estos datos se realizé un analisis descriptivo de las variables
evaluadas con el fin de identificar el comportamiento general de la poblacién frente a la
fatiga laboral, las condiciones de descanso y el desempefio durante la jornada. En
términos generales, los trabajadores reportaron un nivel de fatiga de 3,40 + 1,05, lo que
indica que, aunque la mayoria no percibe niveles extremos de cansancio, si existe una
variabilidad importante entre los participantes. En cuanto al descanso entre turnos, se
obtuvo una media de 3,60 £ 1,05, lo que refleja una percepcion intermedia sobre la
recuperacion alcanzada antes de iniciar una nueva jornada laboral. Por su parte, el
desempefio laboral presentdé un promedio de 3,45 + 0,69, evidenciando una percepcion

relativamente homogénea del rendimiento durante el turno.

Un aspecto que merece especial atencién es que el 35 % de los trabajadores
manifestd niveles altos de fatiga (calificaciones iguales o superiores a cuatro en la escala
utilizada). Aunque este porcentaje no corresponde a la mayoria de la muestra, si
representa un grupo relevante desde el punto de vista de la gestion del riesgo, ya que la
presencia de fatiga puede influir en actividades que demandan atencién permanente y

toma de decisiones en tiempo real.

La Figura 2 mostrd que los participantes que reportaron mayores niveles de descanso
presentaron, en términos generales, menores promedios de fatiga percibida. Este
comportamiento corresponde a una observacion visual de los datos representados en la
figura y no constituye, por si solo, evidencia de una asociacion estadisticamente

significativa entre las variables.
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Figura 2.

Relacion entre el nivel de descanso y la fatiga percibida
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Nota: Elaboracion propia. B1 corresponde al nivel de descanso percibido y C1 al nivel de

fatiga reportado por los participantes.
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En contraste, la figura 3 mostré una distribucion de los datos con una
dispersion considerable entre los valores observados. Aunque la linea de
tendencia presenté una leve inclinacion positiva, la variabilidad de los datos no
permitié interpretar este comportamiento visual como evidencia de una asociacion
entre la fatiga y el desempeno.igura 3.

Relaciéon entre el nivel de fatiga y el desempefio operativo

Capacitacion @ No @No estoy sequro/a @S
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@ 5 € Q
a ae”®
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R ‘-‘—— o

g Q—"’ o]

g ( o] o}

e

Nivel de fatiga

Nota. Elaboracion propia. C1 representa el nivel de fatiga y C3 el nivel de desempefio

percibido por los trabajadores.

En cuanto al analisis por grupos, se identifico que los niveles de fatiga tienden a
incrementarse con la experiencia laboral, presentando valores mas altos en el personal

con mayor trayectoria dentro de la organizacioén (Figura 4).
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Figura 4.

Nivel de fatiga segun experiencia laboral
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Nota. Elaboracion propia. A1 corresponde a la variable de experiencia laboral

categorizada en rangos de afos de servicio.

Igualmente, al analizar la variable de capacitacion en gestion de la fatiga, se evidencié
que el personal que reporta haber recibido formacion presenta niveles promedio de fatiga
inferiores en comparacioéon con aquellos que no han recibido capacitacion o no estan

seguros de haberla recibido (Figura 5).
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Figura 5.

Relaciéon entre capacitacion en gestion de la fatiga y niveles de fatiga laboral
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Nota. Elaboracion propia. A3 corresponde a la variable de capacitacion en gestion de la

fatiga y C1 al nivel de fatiga reportado.

De forma global, se identificd que los mayores niveles de descanso estuvieron
acompafiados de menores niveles de fatiga percibida. Sin embargo, no se identificé una
relacion directa entre la fatiga y el desempefio, lo que sugiere la posible influencia de

otros factores o mecanismos de compensacion en el entorno laboral.

4.3. Analisis de condiciones de salud y fatiga laboral

La informacién organizacional suministrada por CENIT permitié complementar el
analisis de la fatiga laboral desde una perspectiva clinica, operativa y organizacional. Los
documentos revisados incluyeron el programa de gestion de la fatiga, manuales de alerta
temprana, registros estadisticos de ausentismo y diagndsticos de condiciones de salud
correspondientes a los periodos 2023, 2024 y 2025. (CENIT, 2024; CENIT, 2025; CENIT,

2026).



ANALISIS DE TURNOS ROTATIVOS Y DISENO DE PLAN DE 50
MEJORA EN PLANTA PETROLERA TOCANCIPA — CENIT

Estos insumos facilitaron la identificacion de factores de riesgo asociados a la fatiga
laboral y permitieron contextualizar los resultados obtenidos mediante la encuesta
aplicada al personal operativo. El analisis de la informacién se realizé mediante
estadistica descriptiva y comparacion de tendencias entre los diferentes periodos
evaluados, considerando variables relacionadas con condiciones de salud, habitos de
vida, ausentismo, sedentarismo y otros factores asociados al bienestar y desempefio

laboral.

Adicionalmente, la revision de esta informacion permitié contrastar los resultados de
percepcion obtenidos en la encuesta con indicadores organizacionales reportados por la
compainiia, lo que fortalecié la interpretacioén integral de las condiciones asociadas al
trabajo por turnos y la gestion de la fatiga en la estacion Tocancipa. (CENIT, 2024;

CENIT, 2025; CENIT, 2026).

4.3.1. Programa de gestion de la fatiga y fundamentos organizacionales

De acuerdo con el Programa de Gestion de la Fatiga de CENIT, la fatiga laboral se
define como un estado de disminucion temporal de la capacidad fisica y cognitiva del
trabajador, asociado a jornadas prolongadas, falta de descanso y condiciones laborales
exigentes. Este estado afecta la concentracion, la toma de decisiones y el desempefio

operativo, incrementando el riesgo de errores e incidentes laborales. (CENIT, 2023).

El analisis documental realizado incluyd programas corporativos, protocolos de alerta
temprana, manuales operacionales y diagnoésticos de condiciones de salud desarrollados
entre los afios 2024 y 2026, relacionados con la gestién de la fatiga y el monitoreo del

estado de alerta en trabajadores operativos. Dentro de esta revision se identificd que el
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programa estaba dirigido principalmente a conductores y operadores expuestos a

jornadas y turnos con mayor probabilidad de afectacion del descanso y la fatiga laboral.

Asi mismo, se observé que el programa consideraba diferentes dimensiones de la
fatiga, incluyendo fatiga fisica, mental, emocional y asociada al suefio, reconociendo que
este fendmeno posee un origen multifactorial. De igual forma, el documento sefialé que
factores organizacionales como los turnos nocturnos, las jornadas extensas, la
monotonia operacional, la alta carga cognitiva y la falta de pausas, asi como factores
individuales y ambientales, podian contribuir al deterioro del estado de alerta del

trabajador. (CENIT, 2023).

Desde el punto de vista conceptual, el Programa de Gestion de la Fatiga de CENIT se
fundamenté en modelos como el de carga de trabajo, el circadiano y el de demanda-
control, los cuales explican cémo las exigencias laborales y las alteraciones de los ciclos

de sueio pueden influir en el desarrollo de fatiga laboral. (CENIT, 2023).

Adicionalmente, la revision documental evidencié que Cenit ha implementado un
Programa de Prevencién de la Fatiga que integra acciones de promocion, prevencion y
control. Entre las estrategias identificadas se encuentran la capacitaciéon en higiene del
suefo, manejo del estrés y regulacion emocional; campafas de sensibilizacion sobre
habitos nutricionales asociados al descanso; pausas activas programadas y rutinas de
estiramiento de cinco minutos; disefio de turnos rotativos con restriccion de jornadas que
excedan los limites legales; garantia de tiempos minimos de descanso entre turnos;
rotacion de tareas y alternancia entre actividades de alta y baja demanda cognitiva para
disminuir la exposicion continua a la fatiga. Asimismo, el programa promueve habitos
saludables relacionados con la actividad fisica, la hidratacién y la alimentacién,

complementados con actividades de bienestar dirigidas a los trabajadores
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El programa incorpora herramientas tecnolégicas de evaluacién objetiva mediante
pupilometria, utilizando el sistema Optovera para evaluar la respuesta pupilar ante
estimulos luminicos y detectar alteraciones asociadas a somnolencia y fatiga cognitiva.
Este proceso incluye mediciones preoperacionales, generacion de alertas tempranas y

protocolos de seguimiento para trabajadores clasificados en alto riesgo. (CENIT, 2026)

Por otra parte, el diagndstico de condiciones de salud ocupacional realizado por
CENIT en 2024 analiz6 1.242 examenes médicos ocupacionales, identificando hallazgos
relevantes relacionados con habitos y condiciones de salud de la poblacién trabajadora.
Entre ellos, se encontré que el 67,8 % de la poblacion presenté aumento anormal de
peso y el 56,4 % reporté no realizar actividad fisica. Estos resultados sugieren la
presencia de factores que podrian influir en el bienestar fisico, la recuperacion entre

jornadas y el estado general de fatiga (CENIT, 2025).

4.3.2. Indicadores de ausentismo y salud ocupacional

El analisis de los registros de ausentismo laboral mostré un total de 1.315 eventos de
incapacidad médica y una pérdida acumulada de 8.745 dias laborales, con un promedio
de 6,65 dias de incapacidad por evento. Estos resultados reflejaron un impacto
importante de las condiciones de salud sobre la disponibilidad laboral del personal.

(CENIT, 2025).

Al revisar las principales causas de ausentismo, se encontré un predominio de
enfermedades infecciosas (393 casos), traumatismos (233 casos), trastornos mentales
(219 casos) y enfermedades osteomusculares (200 casos). Dentro de estos hallazgos, la

presencia significativa de trastornos mentales y afecciones osteomusculares resulté
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relevante en el contexto del estudio, debido a su posible relacién con fatiga laboral, el

estrés y la carga fisica asociada al trabajo por turnos.

Por otra parte, los registros permitieron identificar variables relevantes como la
duracién de incapacidades, los diagnésticos médicos clasificados bajo CIE-10, la edad y
la antigliedad laboral. Estas variables complementaron el analisis de las condiciones de
salud del personal y facilitaron una mejor comprensioén de los factores asociados al

bienestar de los trabajadores.

4.3.3. Diagnéstico de condiciones de salud 2023-2025

El andlisis de los diagndsticos condiciones de salud correspondientes a los afios
2023, 2024 y 2025, permitié identificar la permanencia de diferentes factores de riesgo
fisicos, metabdlicos y psicosociales en la poblacién trabajadora de Cenit. Estos
diagnésticos fueron elaborados a partir de evaluaciones médicas ocupacionales
periodicas, chequeos ejecutivos y examenes de ingreso realizados al personal operativo

y administrativo. (CENIT, 2024; CENIT, 2025).

En 2023 se analizaron 1.079 evaluaciones médicas ocupacionales, en las que se
identificé un predominio de poblaciéon masculina (79%), asi como una alta prevalencia de
sobrepeso (50,5%), obesidad (15,5%) y riesgo cardiovascular aumentado en el 69% de la
poblacion evaluada. Ademas, se reportaron alteraciones del sueno, trastornos
emocionales y enfermedades metabdlicas, como dislipidemia, hipertension arterial y
diabetes, que representaron factores relevantes dentro de la gestion de la salud

ocupacional.
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Para el ano 2024, el diagndstico incluyo el analisis de 1.242 examenes médicos
ocupacionales, de los cuales el 85,8% correspondieron a evaluaciones periddicas. La
poblacion evaluada estuvo compuesta principalmente por trabajadores hombres

(77,05%) y personal mayor de 40 afios (60,6%).

En relacién con los habitos de vida, el 56,4% de la poblacion reportd no realizar
actividad fisica y el 67,8% presenté aumento anormal de peso, distribuyéndose entre
sobrepeso y obesidad en diferentes grados. Estos hallazgos evidenciaron una importante
presencia de factores asociados al sedentarismo y condiciones que podrian influir en el
bienestar fisico, los procesos de recuperacion y el estado general de fatiga de los
trabajadores. La distribucion de los principales habitos y factores de riesgo asociados al

bienestar laboral identificados en la poblacién evaluada se presenta en la Figura 6.

Figura 6.

Habitos y factores de riesgo asociados al bienestar laboral en 2024.
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Nota. Elaboracion propia a partir del diagnéstico de condiciones de salud CENIT 2024.

Ademas, el 40,5% de la poblacién presento dislipidemia, el 7,8% hipertension arterial y
el 2,6% diabetes, lo que evidencié una presencia importante de alteraciones metabdlicas
y factores de riesgo cardiovascular. Los principales hallazgos relacionados con
condiciones de salud y factores metabdlicos identificados en el diagndstico ocupacional

2024 se presentan en la Figura 7.

Figura 7.

Principales condiciones de salud identificadas en el diagnoéstico ocupacional 2024.

90,0%

78,8%
80,0%

67,8%

70,0%

60,0%

56,4%

50,0%
40,5%

7,8%
—/

40,0%

30,0%

PORCENTAJE DE TRABAJADORES

20,0%

10,0%

Trastornos Aumento  Sedentarismo Dislipidemia Hipertension Diabetes
refractivos  anormal de arterial
peso

0,0%

CONDICION DE SALUD



ANALISIS DE TURNOS ROTATIVOS Y DISENO DE PLAN DE 56
MEJORA EN PLANTA PETROLERA TOCANCIPA — CENIT

Nota. Elaboracién propia a partir del diagnéstico de condiciones de salud CENIT 2024.

Desde el componente ocupacional, el 60,1% de la poblacion evaluada pertenecia al
area operativa, caracterizada por exposicion a turnos, jornadas extendidas y demandas
operacionales continuas. Por otra parte, los diagndsticos identificaron presencia de
trastornos visuales refractivos en el 78,8% de la poblacion y alteraciones auditivas en una
proporcion significativa de trabajadores expuestos a condiciones operacionales. (CENIT,

2025).

Para 2025, los reportes organizacionales mostraron la presencia de condiciones
asociadas al sedentarismo, alteraciones metabdlicas, ansiedad, insomnio, apnea del
suefo y sintomas relacionados con fatiga fisica y mental, especialmente en trabajadores

expuestos a dinamicas de trabajo continuo y turnos rotativos.

El analisis comparativo de los diferentes periodos permitié identificar que las
alteraciones relacionadas con el suefio, el riesgo cardiovascular y la salud mental no
correspondieron a eventos aislados, sino a condiciones persistentes en el tiempo, debido
a que fueron reportadas de manera recurrente en los diagndésticos organizacionales de

2023, 2024 y 2025 (CENIT, 2024; CENIT, 2025; CENIT, 2026).
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Figura 8.

Comparacién de factores de riesgo identificados en los diagnésticos de salud 2023 y
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Nota. Elaboracion propia a partir de diagndsticos de condiciones de salud CENIT

2023-2024.

Estos hallazgos sugirieron una posible relacion entre las dinamicas laborales
asociadas a turnos rotativos y el deterioro progresivo del bienestar fisico y mental de los

trabajadores.
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5. Andlisis de resultados

Los hallazgos obtenidos permiten comprender la dinamica existente entre la fatiga, el
descanso y el desempeno en el contexto de trabajo bajo turnos rotativos, al tiempo que

evidencian la influencia de condiciones de salud y habitos de vida del personal operativo.

En primer lugar, los resultados de la encuesta muestran una tendencia inversa entre el
nivel de descanso y la fatiga percibida, lo que indica que mayores niveles de
recuperacion se asocian con menores niveles de cansancio. Este comportamiento es
coherente con lo reportado en la literatura sobre la alteracion de los ciclos de suefio en
esquemas de turnos rotativos (Wu et al., 2022), y se ve reforzado por los datos
organizacionales, donde se identificaron factores que podian afectar la calidad del
descanso, como el incremento en el consumo de alcohol (21% en 2023 a 35% en 2025) y

la presencia de sedentarismo en una proporcion significativa de la poblacion.

A partir de estos resultados, la relacion entre descanso y fatiga no solo responde a la
organizacion de los turnos, sino también a condiciones individuales y habitos de vida que
influyen en la capacidad de recuperacion del trabajador, lo cual evidencia la naturaleza

multifactorial del fendmeno.

Por otro lado, la ausencia de una relacion clara entre la fatiga y el desempefio
observada en los resultados de la encuesta llama la atencion. Aunque el 35% de los
participantes reporto niveles altos de fatiga, los resultados no mostraron una disminucion
proporcional en los niveles de desempeno percibido; por el contrario, se observd una
dispersion considerable entre ambas variables y una tendencia no concluyente en el
analisis grafico realizado. Aunque tedricamente se esperaria una disminucion del

rendimiento en presencia de fatiga (Dahlan & Widanarko, 2022), los datos obtenidos
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muestran una dispersion considerable y una tendencia no concluyente. Una posible
explicacion es que algunos trabajadores mantengan niveles de desempefio aceptables a
pesar del cansancio, debido a factores como la experiencia, la presion operativa o la

cultura organizacional.

Este hallazgo cobra mayor importancia cuando se compara con la informacion
institucional, donde se observa que, a pesar de la presencia de factores de riesgo como
el exceso de peso (=67 % en los tres afios analizados) y de condiciones clinicas como la
hipertension y la dislipidemia, la organizaciéon mantiene niveles funcionales de operacion.
Esto indica que la relacion entre la fatiga y el desempefio no siempre se refleja de

manera directa ni inmediata en todos los casos.

En relacién con el analisis por grupos, el mayor nivel de fatiga observada en el
personal con mas experiencia podria estar relacionado con la exposicion prolongada a
esquemas de turnos rotativos. Este resultado también coincide con los diagnésticos de
salud organizacionales, en los que se reportd la persistencia recurrente de factores de
riesgo como el sobrepeso, el sedentarismo y algunas condiciones metabdlicas, factores

que podrian intensificar los efectos de la fatiga a largo plazo.

Asimismo, los resultados asociados a la capacitacion en gestion de la fatiga mostraron
que el personal que habia recibido formacion presentd menores niveles de cansancio.
Este hallazgo fue consistente con los enfoques organizacionales implementados por la
empresa, donde se desarrollaron programas de gestion de la fatiga orientados a la
educacion en habitos de vida saludables, higiene del suefio y prevencién de riesgos. Bajo
esta perspectiva, la capacitacion se configuré como un elemento clave para la mitigacion

de los efectos asociados a los turnos rotativos.
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Con el fin de complementar este analisis, se presenta a continuacion la tendencia de

algunos factores de riesgo asociados a la fatiga en la poblacién.

Figura 9.

Tendencia de factores de riesgo asociados a la fatiga en el personal (2023-2025)
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Nota. Elaboracién propia con base en diagnésticos de condiciones de salud (CENIT,

2024, 2025, 2026).

La Figura 9 muestra que el exceso de peso se mantuvo como una condicién constante
en la poblacién trabajadora a lo largo de los tres afios analizados, con valores cercanos
al 67%—69% convirtiéndose en un factor de riesgo estructural. Por su parte, el
sedentarismo disminuy6 en 2025, lo que podria estar relacionado con una mejora en los
habitos de actividad fisica. Sin embargo, el consumo de alcohol aumenté, pasando de

aproximadamente 21% en 2023 a 35% en 2025.
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Estos resultados sugieren que, aunque se observaron avances en algunos habitos
saludables, también permanecieron o aparecieron otros factores de riesgo que podrian

afectar la calidad del descanso y contribuir a la fatiga del personal operativo.

Ademas, la informacion obtenida de los examenes ocupacionales también mostré
condiciones que podrian influir de forma indirecta en la fatiga y el desempefio. Entre
ellas, la alta prevalencia de alteraciones visuales (=75 % de la poblacion) podria estar
relacionada con la presencia de fatiga visual, una condicion que puede afectar la
atencion sostenida y el estado de alerta durante las actividades operativas. Por otra
parte, las alteraciones auditivas y las condiciones cardiovasculares identificadas ponen
de manifiesto la importancia de considerar la salud integral del trabajador al analizar su

desempefio.

En este contexto, los resultados obtenidos muestran que la fatiga no depende
Unicamente de los turnos rotativos, sino también de la interaccion entre factores
individuales como los habitos de vida y las condiciones de salud, y con factores
organizacionales como la capacitacion, la cultura de seguridad y gestion del riesgo. De
igual manera, se observé la importancia de complementar las mediciones subjetivas de
fatiga obtenidas mediante la encuesta con herramientas de evaluacion objetiva, como las
implementadas por la organizacion mediante tecnologias de medicion del estado de

alerta.

En conjunto, los hallazgos de esta investigacion indican que el descanso estuvo
relacionado con menores niveles de fatiga percibida, mientras que la relacion entre la

fatiga y el desempefio no mostré un comportamiento claro y parecio estar influenciada
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por multiples factores. A partir de estos resultados, se considera conveniente abordar la
gestion de la fatiga desde una perspectiva integral, incorporando acciones relacionadas

con la organizacion de los turnos, la promocién de habitos saludables, el fortalecimiento
de los programas de capacitacion y el uso de herramientas de monitoreo continuo del

estado de los trabajadores.

5.1. Analisis correlacional entre resultados de encuesta e indicadores

organizacionales

Con el propésito de identificar posibles asociaciones entre la percepcion de fatiga del
personal y los indicadores organizacionales suministrados por CENIT, se realizé un
analisis correlacional utilizando el coeficiente de correlacion de Spearman (p). Esta
prueba estadistica fue seleccionada debido a que las variables analizadas provenian de
escalas ordinales tipo Likert y de categorias de frecuencia codificadas numéricamente,

por lo cual no se asumié una distribucion normal de los datos.

El analisis permitio relacionar variables subjetivas como fatiga percibida, somnolencia,
calidad del descanso, concentracién y desemperio laboral, con indicadores
organizacionales asociados a salud ocupacional, ausentismo y condiciones clinicas

reportadas en los diagndsticos organizacionales.

Los resultados evidenciaron una relacion inversa entre descanso y fatiga,
observandose que los participantes con menores niveles de descanso tendieron a
reportar mayores niveles de fatiga percibida. Por otra parte, se identificé coherencia entre
los hallazgos de la encuesta y los diagndsticos organizacionales, particularmente en
variables relacionadas con sedentarismo, alteraciones del suefio, aumento anormal de

peso y factores de riesgo cardiovascular.



ANALISIS DE TURNOS ROTATIVOS Y DISENO DE PLAN DE 63
MEJORA EN PLANTA PETROLERA TOCANCIPA — CENIT

De igual manera, la presencia de sintomas asociados con fatiga fisica y mental
reportados en la encuesta guardé relacidén con los registros organizacionales de
ausentismo relacionados con trastornos mentales, enfermedades osteomusculares y
condiciones asociadas al bienestar y la recuperacion del trabajador. Aunque no se
identificd una relacion concluyente entre fatiga y desempefio laboral percibido, si se
evidencié una tendencia consistente entre la disminucion del descanso y el incremento

de la fatiga en la poblacion evaluada.

5.1.1. Correlacion entre fatiga y concentraciéon laboral
La correlacion mas relevante encontrada en el estudio correspondio a la relaciéon entre
la percepcion de fatiga durante el turno (C1) y la afectacion de la concentracion laboral
(C2), para la cual se obtuvo un coeficiente de Spearman de p = 0.868, lo que representé

una correlacién positiva muy fuerte.

Este resultado mostré que, a medida que aumentan los niveles de fatiga percibida por
los trabajadores, también aumentoé la percepcion de disminucion de la concentracion
durante la jornada laboral. En el contexto de esta investigacion, este resultado fue de
especial relevancia, ya que las actividades desarrolladas en la estacion Tocancipa
requieren altos niveles de atencion, monitoreo constante, toma de decisiones rapidas y
control de variables criticas dentro del proceso de transporte y almacenamiento de

hidrocarburos.

La relaciéon observada entre la fatiga y la concentracién coincidié con la literatura
cientifica revisada, en la que diversos autores describen que la fatiga asociada a turnos
prolongados y rotativos afecta funciones cognitivas como la atencién sostenida, el tiempo

de reaccion y la capacidad de respuesta frente a eventos operacionales. En conjunto,
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estos resultados resaltan la importancia de incluir la gestion de la fatiga como parte de

las estrategias orientadas a fortalecer la seguridad operacional.

5.1.2. Correlacion entre fatiga y desempeiio laboral
Otra de las correlaciones mas relevantes obtenidas correspondié a la relacion entre la
fatiga laboral (C1) y la percepcion de disminucion del desempefio durante el turno (C3),
para la cual se obtuvo un coeficiente de Spearman de p = 0.680, correspondiente a una

correlacion positiva fuerte.

Los resultados mostraron que mayores niveles de cansancio fisico y mental estuvieron
acompafados de una mayor percepcion de disminucion del rendimiento laboral. Este
resultado fue de especial interés en entornos operacionales continuos como la industria
0O&G, donde el desempeio humano influye directamente en la continuidad operacional,

la productividad y la reduccion de errores.

La relacién entre fatiga y desempefio ha sido descrita en investigaciones
internacionales relacionadas con trabajo por turnos, las cuales indican que la
acumulacioén de fatiga afecta la eficiencia cognitiva, la velocidad de procesamiento de
informacioén y la capacidad para mantener niveles constantes de atencion durante

jornadas prolongadas. (Dahlan & Widanarko, 2022; Wu et al., 2022).

En el contexto de Tocancipa, este hallazgo mostré que la fatiga laboral no solo
representa un problema asociado al bienestar individual, sino que también podria influir
en variables organizacionales relacionadas con la productividad, la eficiencia operacional

y la gestion del riesgo humano.
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5.1.3. Correlacion entre fatiga y toma de decisiones seguras
El analisis entre la percepcion de fatiga durante el turno (C1) y la percepcion de
afectacioén en la toma de decisiones seguras (C4) mostré un coeficiente de Spearman de

p = 0.422, correspondiente a una correlacion positiva moderada.

Aunque la intensidad de esta relacion fue menor en comparacion con las correlaciones
anteriores, el resultado fue importante desde el punto de vista de la seguridad industrial y
operacional. La relacion identificada mostré que el aumento de la fatiga estar relacionado
con procesos cognitivos asociados al juicio, la toma de decisiones y la capacidad de

reaccion frente a condiciones criticas de operacion.

En actividades relacionadas con hidrocarburos, donde la operacion depende del
cumplimiento estricto de procedimientos y del control permanente de riesgos, incluso
correlaciones moderadas pueden tener implicaciones relevantes, especialmente cuando

involucran variables asociadas con la seguridad operacional.

Este resultado coincide con modelos internacionales de gestion de fatiga utilizados en
industrias de operacion continua, donde el deterioro cognitivo asociado al cansancio se
considera un factor precursor de incidentes, errores humanos y eventos operacionales.

(Dahlan & Widanarko, 2022; Wu et al., 2022).

5.1.4. Correlacion entre descanso entre turnos y fatiga laboral
La relacién entre descanso entre turnos (B1) y fatiga laboral (C1) presenté un
coeficiente de Spearman de p = -0.073, correspondiente a una correlacién negativa muy

débil.

Aunque tedricamente se esperaba una relacién mas fuerte entre ambas variables, los

resultados obtenidos sugirieron que la percepcion de fatiga puede depender de multiples
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factores adicionales al tiempo de descanso percibido por el trabajador. Entre estos
factores podrian incluirse condiciones individuales de suefio, adaptacion fisiologica a los
turnos, habitos personales, carga mental, antigiiedad laboral y tolerancia individual al

trabajo nocturno.

Por otra parte, el tamafo reducido de la muestra pudo limitar la capacidad estadistica
para detectar relaciones mas robustas entre variables organizacionales y percepcion

subjetiva de fatiga.

5.1.5. Correlacion entre pausas laborales y fatiga
La correlacion entre la posibilidad de realizar pausas durante el turno (B3) y la
percepcion de fatiga laboral (C1) presenté un coeficiente de p = -0.108, correspondiente

a una correlacién negativa débil.

Este resultado indica que, aunque se observo una ligera tendencia a que mayores
oportunidades de pausa se relacionen con menores niveles de fatiga, la relacion

encontrada no fue fuerte dentro de la poblacién analizada.

No obstante, desde el punto de vista organizacional, las pausas activas y los periodos
de recuperacion continuaron siendo estrategias ampliamente recomendadas dentro de
los programas de gestién de fatiga, particularmente en operaciones de larga duracion y

turnos continuos.

5.1.6. Correlacion entre fatiga y somnolencia durante el turno
La relacién entre fatiga laboral (C1) y somnolencia durante el turno (F2) presenté un
coeficiente de Spearman de p = 0.175, correspondiente a una correlacion positiva muy

débil.
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Aunque algunos trabajadores con mayores niveles de fatiga reportaron también mayor
frecuencia de somnolencia, la relacion no fue fuerte dentro de la muestra analizada. Este
comportamiento pudo explicarse debido a que la somnolencia depende de multiples
variables individuales, incluyendo calidad del sueio, adaptacion al trabajo nocturno,

habitos de descanso, consumo de cafeina y diferencias fisioldgicas entre trabajadores.

A pesar de ello, la somnolencia continud siendo un indicador relevante dentro de los
programas de gestion de fatiga, especialmente en actividades donde el mantenimiento

del estado de alerta resulto critico para la seguridad operacional.

Tabla 10.

Correlaciones de Spearman entre variables asociadas a fatiga laboral, desempefio y

seguridad operacional en el personal operativo de la estacion Tocancipa

Intensidad de
la correlacion

Coeficiente de
Spearman (p)

Variables analizadas Interpretacion

Fatiga durante el 0.868 Muy fuerte A mayor fatiga, mayor

turno (C1) positiva afectacion en la

Afectacion de la concentracion laboral.

concentracion (C2)

Fatiga durante el 0.680 Fuerte positiva  El incremento de la fatiga

turno (C1) « se relaciona con una

Disminucion del disminucion del

d 5o laboral desempefio durante la
esempeno labora jornada laboral.

(C3)

Fatiga durante el 0.422 Moderada El aumento de la fatiga

turno (C1) o positiva podria influir sobre la

Afectacion en
decisiones seguras
(C4)

toma de decisiones
seguras durante la
operacion.
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Fatiga durante el 0.175 Muy débil Aunque algunos

turno (C1) o positiva trabajadores reportaron
simultaneamente fatiga y
somnolencia, la relacién
encontrada fue débil.

Somnolencia durante
el turno (F2)

Descanso entre -0.073 Muy débil La relacién entre
turnos (B1) « Fatiga negativa descanso percibido y
fatiga no fue significativa

durante el turno (C1) dentro de la muestra

analizada.
Pausas laborales -0.108 Débil negativa  La posibilidad de realizar
durante el turno (B3) pausas mostré una ligera

tendencia a relacionarse

< Fatiga durante el con menor fatiga laboral.

turno (C1)

Fuente: Elaboracion propia basada en el analisis correlacional de las variables

evaluadas en la encuesta aplicada al personal operativo (2026).

Los resultados obtenidos evidenciaron que las correlaciones mas fuertes se
presentaron entre la fatiga laboral y variables asociadas al desempefo cognitivo y
operativo. La relacion mas significativa correspondio a la asociacion entre fatiga y
afectacioén de la concentracion laboral (p = 0.868), lo que sugirié que el incremento de la
fatiga podria influir directamente sobre la capacidad de atencién y concentracién de los

trabajadores durante la jornada.

De igual manera, se identificé una correlacion positiva fuerte entre fatiga y disminucion
del desempefio laboral (p = 0.680), lo que indico que el cansancio fisico y mental podria

impactar la percepcion del rendimiento operativo durante los turnos prolongados.

Por otra parte, la correlaciéon moderada encontrada entre fatiga y afectacion en la toma

de decisiones seguras (p = 0.422) fue especialmente importante en contextos de
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operacion continua y manejo de hidrocarburos, donde el estado de alerta y la capacidad

de respuesta constituyeron factores fundamentales para la seguridad operacional.

En contraste, variables relacionadas con descanso entre turnos, pausas laborales y
somnolencia presentaron correlaciones débiles o0 muy débiles. Aunque estos resultados
no mostraron asociaciones fuertes dentro de la muestra analizada, estas variables
continuaron siendo relevantes desde el punto de vista de la gestion de la fatiga y la salud
ocupacional, teniendo en cuenta el caracter multifactorial del cansancio laboral y las

limitaciones derivadas del tamano de la muestra.

5.1.7. Triangulacién de informacién con indicadores organizacionales de CENIT
Posteriormente al analisis correlacional, se realizé una triangulacién de informacién
entre los resultados obtenidos en la encuesta aplicada al personal operativo, los
indicadores organizacionales suministrados por CENIT y la evidencia cientifica revisada

durante el desarrollo del estudio.

La triangulacion tuvo como objetivo fortalecer la interpretacion de los resultados y
validar si las tendencias identificadas en la percepcién de los trabajadores eran

coherentes con los hallazgos organizacionales de la compafiia.

Es importante senalar que los datos suministrados por CENIT corresponden a
informacion agregada institucional y no a registros individuales trabajador por trabajador.
Por este motivo, metodolégicamente no fue posible aplicar correlaciones directas
mediante Spearman entre las respuestas de la encuesta y los indicadores
organizacionales. Por ello, los datos institucionales se utilizaron como elementos

comparativos y de validacién de los hallazgos obtenidos.
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Dentro de la informacién organizacional analizada se encontraron resultados
relacionados con ausentismo laboral, condiciones osteomusculares, alteraciones del
suefo, trastornos emocionales y factores de riesgo psicosocial. Los registros
institucionales mostraron diagnésticos asociados a trastornos mentales, alteraciones del
suefo, fatiga fisica y condiciones musculoesqueléticas, aspectos que fueron consistentes
con las relaciones encontradas entre fatiga, concentraciéon, desempefio y seguridad

operacional.

Por otra parte, los informes de ausentismo registraron un nimero importante de
eventos asociados a condiciones osteomusculares y enfermedades comunes, los cuales
podrian estar relacionados, de forma indirecta, con las exigencias fisicas y cognitivas

derivadas del trabajo por turnos prolongados.

La triangulacion de la informacidon mostré concordancia entre las tres fuentes de

informacion utilizadas en el estudio:

1. Resultados de la encuesta aplicada al personal operativo.
2. Indicadores organizacionales y diagnésticos de salud suministrados por CENIT.

3. Evidencia cientifica nacional e internacional sobre fatiga laboral y turnos rotativos.

En conjunto, los hallazgos obtenidos sugirieron que la fatiga laboral en esquemas de
turnos prolongados no solo representd una percepcion subjetiva de los trabajadores, sino
un fendmeno con posibles implicaciones sobre el desempefio cognitivo, la seguridad

operacional, la salud ocupacional y la continuidad operativa.

Por otra parte, los resultados mostraron la conveniencia de fortalecer estrategias

organizacionales orientadas a la gestion de fatiga, incluyendo programas de higiene del
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suefio, pausas activas, monitoreo del estado de alerta, redisefio de jornadas laborales y

fortalecimiento de la cultura organizacional frente al riesgo asociado al cansancio laboral.

Dentro de los documentos organizacionales analizados se encontraron resultados
relacionados con ausentismo laboral, trastornos del suefio, condiciones osteomusculares

y afectaciones en salud mental.

En el informe estadistico de ausentismo se reportaron aproximadamente 1.315
eventos de incapacidad laboral y cerca de 8.745 dias perdidos, evidenciando una carga

importante sobre la operacion y la salud de los trabajadores.

De igual manera, en los diagndsticos de condiciones de salud se identificaron

aproximadamente:

e 219 casos asociados a trastornos mentales y del comportamiento.

e 200 casos relacionados con enfermedades osteomusculares.

e Presencia de alteraciones del suefio, apnea e insomnio.

e Incremento de factores de riesgo cardiovascular asociados al sobrepeso y la

obesidad.

Por otra parte, los diagndsticos organizacionales evidenciaron que cerca del 69 % de
la poblacién evaluada presentaba sobrepeso u obesidad y alrededor del 50 % no
realizaba actividad fisica regular, factores que podrian influir sobre la recuperacion

fisiologica, la calidad del descanso y la percepcion de fatiga laboral.

Estos hallazgos organizacionales fueron consistentes con las correlaciones obtenidas

en la encuesta aplicada al personal operativo, particularmente con la fuerte relacion
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identificada entre fatiga y afectacion de la concentracion (p = 0.868), asi como con la

relacion entre fatiga y disminucion del desempenio laboral (p = 0.680).

La informacién triangulada mostré que la fatiga laboral no constituyé unicamente una
percepcion subjetiva de los trabajadores, sino un fenémeno que podria relacionarse con
alteraciones cognitivas, disminucién del rendimiento operativo y afectaciones en salud

ocupacional observadas por la organizacion.

Asimismo, la correlacion moderada identificada entre fatiga y toma de decisiones
seguras (p = 0.422) fue consistente con los modelos organizacionales de gestion de
fatiga implementados en industrias de operacién continua, donde el deterioro del estado
de alerta y la disminucioén de la atencion sostenida son considerados factores de riesgo

para incidentes operacionales.

5.2. Sesgos y limitaciones del estudio

El presente estudio tuvo algunas limitaciones metodolégicas que debieron tenerse en
cuenta al interpretar los resultados obtenidos. En primer lugar, la investigacion se
desarrollé bajo un enfoque transversal y descriptivo-correlacional, lo cual permitié
identificar asociaciones entre variables, pero no establecer relaciones causales definitivas

entre la fatiga laboral y las condiciones de salud analizadas.

Por otra parte, parte de la informacion recolectada se obtuvo mediante encuestas de
percepcion aplicadas al personal operativo, por lo que las respuestas dependieron de la
experiencia y apreciacion individual de cada participante. Variables como fatiga, calidad
del sueno, somnolencia y desempefio laboral pudieron verse influenciadas por factores

personales, emocionales y contextuales propios de cada trabajador.
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También se reconocio que algunos participantes pudieron sentir reserva o
preocupacion al responder ciertas preguntas relacionadas con fatiga, concentracion,
descanso o desempefio laboral, especialmente por tratarse de un entorno organizacional
asociado a seguridad operacional. Esta situacion pudo haber influido en que algunas
respuestas fueran mas conservadoras o menos precisas frente a la percepcion real del

trabajador.

Con el fin de disminuir este riesgo, la encuesta se aplicd de forma completamente
anonima, sin solicitar nombres, documentos de identificacion, correos electronicos ni
informacion que permitiera identificar individualmente a los participantes. Ademas, los
resultados se analizaron Unicamente de manera agregada y con fines académicos,

garantizando la confidencialidad de la informacion suministrada.

Por ultimo, algunos de los datos organizacionales suministrados por CENIT
correspondieron a informacion agregada proveniente de diagndsticos de salud
ocupacional y registros de ausentismo, lo cual limité la posibilidad de establecer
relaciones individuales directas entre cada trabajador y sus condiciones clinicas
especificas. No obstante, estos insumos permitieron fortalecer el analisis integral de la

fatiga laboral mediante la integracion de informacion clinica, organizacional y perceptual.
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6. Propuesta estratégica para la gestion integral de la fatiga laboral

6.1. Situacion actual

A partir de los resultados obtenidos en la investigacion, se identificd que la fatiga
laboral en el personal operativo bajo turnos rotativos corresponde a un fenémeno
complejo y multifactorial. Si bien los niveles promedio de fatiga se ubicaron en un rango
bajo a moderado (2.90), el andlisis mostré que un 35% del personal presento niveles

altos de cansancio, constituyendo un grupo relevante dentro de la operacion.

De manera similar, los resultados mostraron una relaciéon consistente entre el nivel de
descanso y la fatiga percibida, lo que indicé que condiciones adecuadas de recuperacion
contribuyen a la disminucién del cansancio. Sin embargo, no se identificd una relacién
clara entre la fatiga y el desempefo operativo, cuyo promedio fue de 3,15, lo que podria
estar relacionado con la existencia de mecanismos de compensacion o factores

organizacionales que permiten mantener niveles funcionales de operacion.

El analisis de informacion institucional mostré la persistencia de factores de riesgo
asociados a la salud, tales como el exceso de peso (67,8%), el sedentarismo (56,4%) y el
incremento en el consumo de alcohol (35,3%), los cuales podrian influir en la calidad del
descanso y, en consecuencia, en la percepcién de fatiga. A esto se sumaron condiciones
como alteraciones visuales refractivas (78,8%) y exposicion continua a riesgos laborales,

que podrian afectar la atencion y el estado de alerta del trabajador.

En conjunto, estos elementos mostraron que la gestion de la fatiga en la organizacion
no podia abordarse unicamente desde la organizacién de los turnos, sino que requeria
una intervencion integral que contemple factores operativos, individuales y

organizacionales.
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6.2. Oportunidades de mejora

A partir del diagnoéstico realizado, se identificaron diferentes oportunidades de mejora
orientadas a fortalecer la gestion integral de la fatiga laboral en el personal operativo bajo
turnos rotativos. Los resultados obtenidos mostraron la necesidad de implementar
acciones que no solo abordaran la organizacion de los turnos, sino también factores

relacionados con la recuperacion fisica, los habitos de vida y la cultura organizacional.

En primer lugar, se identifico la necesidad de fortalecer la gestion del descanso entre
turnos, promoviendo condiciones que favorezcan la recuperacion efectiva del trabajador.
Los resultados de la investigacién evidenciaron una relacion inversa entre descanso y
fatiga, mostrando que los trabajadores con menores niveles de descanso tendian a
presentar mayores niveles de cansancio percibido. A partir de ello, se considero
conveniente implementar estrategias asociadas a la higiene del suefio, tiempos

adecuados de recuperacion y pausas orientadas a disminuir la fatiga acumulada.

Asimismo, los diagndsticos organizacionales evidenciaron una alta prevalencia de
sedentarismo, aumento anormal de peso y consumo de alcohol, factores que podrian
afectar la calidad del descanso y el estado general de bienestar. Con base en estos
resultados, se plante6 como oportunidad de mejora la implementacion de estrategias de
promocion de habitos saludables orientadas a fortalecer la actividad fisica, la

alimentacién balanceada y el autocuidado del trabajador.

También se identificd la importancia de consolidar y ampliar los programas de
capacitacion en gestion de la fatiga y cultura del descanso, considerando que el
fortalecimiento del conocimiento y la sensibilizacion del personal podrian contribuir a la

identificacion temprana de sintomas asociados a cansancio fisico y mental.
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Por otro lado, la organizacion cuenta actualmente con herramientas tecnoldgicas de
evaluacion objetiva mediante pupilometria, las cuales representan una oportunidad
importante para complementar la percepcion subjetiva de fatiga reportada por los
trabajadores. La integracion de este tipo de herramientas dentro de los procesos
operacionales puede fortalecer la deteccion temprana de alteraciones del estado de

alerta y apoyar la toma de decisiones preventivas.

También resulta conveniente integrar la gestion de la fatiga dentro de la cultura de
seguridad organizacional, promoviendo su reconocimiento como un riesgo relevante
dentro de las operaciones continuas. Estas oportunidades muestran la conveniencia de
avanzar hacia un enfoque preventivo, sistémico e integral en la gestién de la fatiga

laboral.
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Figura 10.

Principales oportunidades de mejora identificadas para la gestion de la fatiga laboral.

1. GESTION DEL 2. HABITOS
DESCANSO SALUDABLES

Asegurar condiciones Promover actividad
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efectiva entre turnos. balanceada y reduccién
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Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados de la investigacion.
6.3. Propuesta de solucion

Con base en los hallazgos obtenidos en la investigacién y en el analisis de la
informacién organizacional suministrada por CENIT, se propone implementar un
Programa Integral de Gestion de la Fatiga para el personal operativo de la estacion
Tocancipa, alineado con el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-

SST) y estructurado bajo el ciclo PHVA (Planear—Hacer—Verificar—Actuar).
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La propuesta parte de la necesidad de abordar la fatiga laboral desde una perspectiva
preventiva, sistémica e integral, considerando no solo la organizacién de los turnos, sino
también factores relacionados con el descanso, habitos de vida, las condiciones de
salud, el monitoreo del estado de alerta y la cultura organizacional. Los resultados de la
investigacion mostraron relaciones importantes entre descanso y fatiga, asi como la
persistencia de factores asociados al bienestar fisico y mental de los trabajadores, tales
como sedentarismo, alteraciones metabdlicas y sintomas asociados al cansancio fisico y
cognitivo.

La propuesta busca fortalecer las estrategias institucionales existentes mediante
acciones dirigidas a la prevencion de la fatiga, la promocion del bienestar y el
fortalecimiento de la seguridad operacional. Para ello, incorpora herramientas de

seguimiento, capacitacion y mejora continua.

6.3.1. Ciclo PHVA (Planear — Hacer — Verificar — Actuar)

La propuesta estratégica se estructurd con base en el ciclo PHVA (Planear, Hacer,
Verificar y Actuar), utilizando como insumos los resultados de, el analisis de la
informacion y la priorizacion de los riesgos asociados a fatiga laboral. En la fase de
planificacion se definieron metas cuantificables, como la reduccién de la proporcién de
trabajadores que reportaron altos niveles de fatiga o0 somnolencia durante el turno y la
disminucion de eventos tipo near-miss. Asimismo, se establecieron medidas operativas
relacionadas con la organizacion del tiempo, las pausas o micro descansos, la formacién
en higiene del suefio, los responsables de cada accién, los recursos requeridos y el

cronogramade implementacion.

Las fases de ejecucion, verificacion y actuacion se plantearon como parte de la

implementacion de la propuesta, contemplando actividades de capacitacion, seguimiento
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al cumplimiento de las acciones e indicadores asociados a la fatiga percibida, la
somnolencia durante el turno, el ausentismo, los errores operativos, los eventos near-
miss y la accidentabilidad. De igual forma, se propuso la estandarizacién de las acciones
que demostraran mejores resultados, la implementacion de medidas de mejora en el

marco del SG-SST, con reporte al comité HSE y operaciones.,

Finalmente, se actuara estandarizando lo que funcione, corrigiendo desviaciones y
programando una revision periédica (p. €j., trimestral) en el marco del SG-SST, con

reporte al comité HSE/Operaciones.

6.3.2. Matriz de riesgos en Seguridad y Salud en el Trabajo

La matriz de riesgos consistio en identificar y valorar los peligros asociados a
fatiga laboral derivada de la organizacion del trabajo por turnos y las condiciones
operativas en la estacion Tocancipa (p. €j., condiciones de descanso entre turnos, carga
de trabajo percibida, presencia de somnolencia durante la jornada, fatiga al final del turno

y exposicion a riesgos laborales).

Para cada peligro se estimaron la Probabilidad (P) y la Consecuencia (C) en una
escala de 1 a 5, calculandose el nivel de riesgo R = P x C y representandoles en un

mapa de calor que permitié visualizar los niveles de criticidad.

La valoracion integré evidencia proveniente de los resultados de la encuesta
aplicada al personal operativo (percepcion de fatiga, somnolencia durante el turno,
condiciones de descanso, sintomas asociados y cultura de seguridad), asi como
informacion institucional disponible en los registros HSE y operacionales de la estacion

(reportes de incidentes, casi incidentes y observaciones operativas), ademas del analisis
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del proceso operativo, de acuerdo con los criterios establecidos en el Sistema de Gestion

de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

A partir de los riesgos priorizados se definieron controles siguiendo la jerarquia de
control de riesgos, incluyendo medidas de ingenieria o ambientales, controles
organizacionales o administrativos y estrategias de formacion y sensibilizacion del
personal. Cada control propuesto incluyd responsables, plazos de implementacion e
indicadores de verificacion. Finalmente, la matriz se plante6 como una herramienta de
apoyo para el seguimiento y la mejora continua de la gestion del riesgo asociado a la

fatiga laboral.

6.3.3. Componente 1: Gestion del tiempo de trabajo y descanso

Este componente busca fortalecer las condiciones de recuperacion fisica y mental del
trabajador mediante estrategias orientadas a optimizar la organizacién del tiempo de
trabajo y descanso. Los resultados obtenidos mostraron que los trabajadores con
menores niveles de recuperacion tendieron a presentar mayores niveles de cansancio

percibido.

Como parte de este componente, se propone revisar y ajustar la programacion de
turnos, priorizando esquemas de rotacion progresiva que favorezcan la adaptacion
fisiologica y reduzcan la fatiga acumulada. También se propone definir tiempos minimos
de descanso entre jornadas, implementar pausas activas durante el turno y promover

espacios de micro descanso cuando las condiciones operacionales lo permitan.
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6.3.4. Componente 2: Promocién de habitos saludables

Los diagnésticos organizacionales mostraron una alta prevalencia de sedentarismo,
aumento anormal de peso y consumo de alcohol en la poblacién evaluada, factores que
podrian afectar la calidad del descanso, el bienestar fisico y la recuperacién entre

jornadas laborales.

Con base en los resultados, se propone fortalecer estrategias de promocién de habitos
saludables orientadas al personal operativo, incluyendo programas de actividad fisica,
campafas de educacién en higiene del suefio y acciones de sensibilizacién sobre el
impacto del consumo de alcohol y otros habitos de riesgo sobre el descanso y la fatiga
laboral. Estas actividades podran articularse con los programas de vigilancia

epidemioldgica y bienestar organizacional existentes dentro del SG-SST.

6.3.5. Componente 3: Capacitacion en gestion de la fatiga

Este componente busca fortalecer el conocimiento y la sensibilizaciéon del personal
frente a la identificacion temprana de sintomas asociados a fatiga fisica, la fatiga mental y
la somnolencia. La formacioén del trabajador constituye un elemento clave para promover

conductas de autocuidado y fortalecer la cultura preventiva dentro de la organizacion.

Se propone desarrollar procesos periédicos de capacitacion orientados a la
identificacion de signos de fatiga, estrategias de manejo del cansancio, higiene del suefio
y relacién entre fatiga, seguridad y desempefio operativo. También se propone fortalecer
la participacion de lideres operativos y supervisores en actividades de sensibilizacion y

acompafamiento.
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6.3.6. Componente 4: Monitoreo y medicion

Con el fin de fortalecer la deteccion temprana de factores asociados a fatiga laboral,
se propone implementar mecanismos periodicos de seguimiento y monitoreo del estado

de alerta de los trabajadores.

Las acciones propuestas se incluyen la aplicacion periddica de encuestas de fatiga y
descanso, seguimiento de indicadores asociados a ausentismo y los eventos
operacionales, asi como la incorporacion de herramientas objetivas para la medicién del
estado de alerta, como la pupilometria implementada mediante el sistema Optovera. La
informacioén obtenida contribuira a fortalecer la toma de decisiones y la gestion preventiva

del riesgo asociado a fatiga laboral.

6.3.7. Componente 5: Cultura organizacional y reporte

La gestién de la fatiga debe consolidarse como un elemento transversal dentro de la
cultura de seguridad organizacional. Para ello, se propone fortalecer estrategias que
promuevan el reconocimiento de la fatiga como un riesgo relevante dentro de las

operaciones continuas y faciliten su reporte oportuno.

Entre las acciones propuestas se incluye la promocion de entornos de confianza
donde el trabajador pueda reportar sintomas asociados a cansancio o disminucion del
estado de alerta sin temor a represalias. También se propone incorporar la fatiga dentro
de los analisis de incidentes, investigaciones operacionales y procesos de gestion del

riesgo.
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6.3.8. Impacto esperado

La implementacion de este programa permitira fortalecer la gestion preventiva de la
fatiga laboral en el personal operativo y fortalecer la calidad del descanso y los procesos
de recuperacion entre jornadas. Con su aplicacion, se espera disminuir la probabilidad de
eventos asociados a errores humanos, fortalecer el bienestar organizacional y promover

una cultura de seguridad orientada a la prevencion y el autocuidado.

La propuesta también facilitara la generacion de informacién continua para la toma de
decisiones relacionadas con salud ocupacional, desempefio operacional y gestion del
talento humano. De esta manera, favorecera los procesos de mejora continua dentro de

la organizacion.

Tabla 11.

Propuesta estratégica para la gestion integral de la fatiga laboral en la estacién

Tocancipa
Componente Objetivo Acciones Indicadores
propuestas
Gestion descanso Mejorar Ajuste turnos, Nivel fatiga
recuperacion pausas
Habitos saludables Reducir factores Actividad fisica Sedentarismo
riesgo
Capacitacion Sensibilizar Formacién periodica Participacion
personal
Monitoreo Detectar fatiga Encuestas/pupilome Alertas
tria

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la investigacion y

diagndsticos organizacionales de CENIT. (2026).
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7.Discusion y Conclusiones

7.1. Discusion

Los hallazgos obtenidos permitieron analizar la relacion entre la fatiga, el descanso y
el desemperio en el contexto de trabajo bajo turnos rotativos, evidenciando que se trata
de un fendmeno complejo y multifactorial que no puede explicarse unicamente desde la

organizacion del tiempo de trabajo.

En primer lugar, los resultados evidenciaron una asociacion consistente entre el nivel
de descanso y la fatiga percibida, lo cual es coherente con lo planteado en la literatura
sobre los efectos de los turnos rotativos en la alteracion de los ciclos de suefo y la
recuperacion del trabajador (Wu et al., 2022). En la poblacion evaluada, el nivel promedio
de descanso fue de 3,75, mientras que el nivel promedio de fatiga correspondio a 2,90.
Ademas, se identificé que el 35% de los trabajadores presentd niveles altos de fatiga.
Como se observa en la Figura 2, los participantes con mayores niveles de descanso
tendieron a reportar menores niveles de fatiga percibida. Este resultado resalta la
importancia del descanso como uno de los factores asociados a la percepcion de fatiga
en el personal operativo. En el contexto de la industria Oil & Gas, donde las operaciones
se desarrollan de manera continua y las actividades demandan altos niveles de atencion,
este hallazgo respalda la necesidad de fortalecer estrategias orientadas a la recuperacion
entre jornadas y la gestion preventiva de la fatiga. De igual forma, coincide con estudios
previos que destacan la alteracion de los ciclos de suefo y la recuperacion insuficiente
como factores relacionados con el incremento de la fatiga en trabajadores expuestos a

turnos rotativos (Wu et al., 2022).
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A partir de ello, se identificé que la calidad y suficiencia del descanso constituyeron
elementos clave en la gestion de la fatiga laboral, lo que reforzé la necesidad de
considerar no solo la duracion de los turnos, sino también las condiciones de

recuperacion entre jornadas.

Por otra parte, la relaciéon entre la fatiga y el desempefo operativo constituyé uno de
los hallazgos mas relevantes del estudio. Aunque la literatura ha descrito que el
incremento de la fatiga suele asociarse con disminucion del rendimiento laboral y
aumento del error humano (Dahlan & Widanarko, 2022), en la presente investigacion los

resultados mostraron un comportamiento mas disperso entre ambas variables.

Si bien se identificé una correlacion positiva fuerte entre fatiga y disminucion del
desempefio laboral (p = 0.680), como se evidencia en la Tabla 10, el analisis grafico
presentado en la Figura 3 mostré que algunos trabajadores mantenian niveles
funcionales de desempefio aun reportando niveles altos de fatiga. Este comportamiento
podria estar relacionado con factores como la experiencia laboral, la presién operativa, la
cultura organizacional y la adaptacion al trabajo por turnos, los cuales podrian contribuir a

mantener el rendimiento a pesar del cansancio fisico y mental.

En operaciones continuas como las desarrolladas en la estacion Tocancipa, la alta
responsabilidad operacional y la necesidad de garantizar la continuidad del servicio
podrian favorecer mecanismos de adaptacion y autocontrol que contribuyan a disminuir
la percepcion inmediata de afectacion en el desempefio. Sin embargo, esto no implica la
ausencia de riesgo, ya que la fatiga podria manifestarse de forma progresiva mediante
afectaciones en la concentracion, el tiempo de reaccion o la toma de decisiones seguras,

aspectos que mostraron correlaciones importantes dentro del estudio.
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Este comportamiento fue consistente con la informacion institucional, donde, a pesar
de la presencia de factores de riesgo en la poblacion trabajadora, tales como el exceso
de peso, el sedentarismo y ciertas condiciones clinicas, no se evidencié una disminucion
proporcional en el desempefio operativo reportado por los trabajadores. Estos resultados
mostraron que la relacion entre la fatiga y el desempefio podria estar influenciada por
variables individuales y organizacionales que contribuyen a mantener el rendimiento
durante determinados periodos, aunque no implica la eliminacién de los riesgos

asociados a la fatiga en el mediano y largo plazo.

En relacién con el analisis por grupos, el incremento de la fatiga en el personal con
mayor experiencia reflejo diferencias progresivas entre categorias de antigliedad laboral.
Como se observa en la Figura 4, los trabajadores con mas de 15 afos de experiencia
presentaron los niveles promedio de fatiga mas altos frente a los grupos con menor
tiempo de permanencia en la organizacién. Este comportamiento podria estar
relacionado con un efecto acumulativo derivado de la exposicion prolongada a esquemas

de turnos rotativos.

Este hallazgo coincidio con lo planteado en la literatura sobre los efectos cronicos de
la fatiga laboral y las jornadas extendidas (McNamara & Robbins, 2023). En este sentido,
la antigliedad laboral podria considerarse como un factor relevante dentro de la gestion

del riesgo asociado a fatiga en contextos operacionales continuos.

Asimismo, los resultados asociados con la capacitacion en gestion de la fatiga
indicaron que el personal que ha recibido formacidn presenta menores niveles de
cansancio, lo cual fue consistente con enfoques organizacionales orientados a la

prevencion. Estos resultados permitieron considerar que la gestion de la fatiga no solo
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dependié de condiciones estructurales, sino también del nivel de conocimiento,

sensibilizacién y apropiacion del riesgo por parte de los trabajadores.

Por su parte, el analisis de los registros de ausentismo laboral registré un total de
1.315 eventos de incapacidad médica y una pérdida acumulada de 8.745 dias laborales,
con un promedio de 6,65 dias por evento. Entre las principales causas se encontraron las
enfermedades infecciosas, los traumatismos, los trastornos mentales y las afecciones
osteomusculares, lo cual refleja una combinacién de factores fisicos y psicosociales que
afectan la salud del trabajador. La frecuencia de los trastornos mentales y las
alteraciones osteomusculares podria estar relacionada con la fatiga laboral, el estrés y
las condiciones de trabajo, lo que respalda la conveniencia de abordar este fenédmeno

desde una perspectiva integral. (CENIT, 2023, 2024, 2025).

Los resultados obtenidos indicaron que la fatiga laboral en entornos de operacién
continua estuvo asociada a la interaccion entre factores operativos, individuales y
organizacionales. Con base en estos hallazgos, resulté conveniente abordar su gestion
mediante un enfoque integral que incluyera la organizacién del trabajo, la promocion de
habitos saludables, la formacion del personal y el uso de herramientas de monitoreo del

estado de alerta.

Finalmente, los hallazgos obtenidos permiten evidenciar que las condiciones
asociadas a la fatiga laboral identificadas en la estacion Tocancipa no se limitaron a una
problematica local, sino que sino que guardaron similitud con situaciones descritas en
operaciones continuas bajo esquemas de turnos rotativos dentro de sectores como Oil &
Gas, energia, transporte y logistica industrial. Factores como la alteracién de los ciclos de

suefo, la exposicion prolongada a jornadas rotativas, el desgaste acumulativo y las
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afectaciones sobre el bienestar fisico y mental han sido documentados en este tipo de

contextos operacionales.

En consecuencia, los resultados respaldaron la necesidad de fortalecer la gestiéon de
la fatiga en la estacion Tocancipa, plantearon la conveniencia de implementar estrategias
integrales y preventivas que puedan adaptarse a otras operaciones con caracteristicas
similares. Con base en estos hallazgos, la propuesta de mejora desarrollada en esta
investigacion integro acciones relacionadas con descanso, los habitos saludables, la
capacitacion, el monitoreo y la cultura organizacional, con un enfoque sistémico orientado

a la prevencion del riesgo y al fortalecimiento de la seguridad operacional.

7.2. Conclusiones

Los resultados obtenidos en la presente investigacion indicaron que la fatiga laboral en
el personal operativo bajo turnos rotativos correspondié a un fendmeno complejo y
multifactorial, influenciado no solo por la organizacion de los turnos, sino también por

condiciones individuales, habitos de vida y factores organizacionales.

En relacién con el primer objetivo especifico, orientado a caracterizar los niveles de
fatiga, descanso y desempefo del personal operativo, se encontré que, aunque los
niveles promedio de fatiga se ubicaron en un rango bajo a moderado, existié un grupo
significativo de trabajadores (35%) que presento niveles altos de cansancio. El descanso
es percibido en niveles intermedios-altos, mientras que el desempefio se mantuvo en un

nivel medio, lo que reflejé una variabilidad importante dentro de la poblacién estudiada.

Respecto al segundo objetivo, relacionado con el analisis de la relacién entre las
variables estudiadas, se encontrd que existié una asociacién clara entre el nivel de

descanso y la fatiga percibida, de manera que existié una asociacion entre el nivel de
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descaso y la fatiga percibida, de manera que mejores condiciones de recuperacion se
asociaron con menores niveles de cansancio. También se identificd una correlacion
positiva fuerte entre la fatiga y la disminucion del desempefio laboral (p = 0,680). No
obstante, el analisis grafico mostré que esta relacion no fue uniforme en todos los
participantes, por lo que el comportamiento observado podria estar influenciado por
factores, como la experiencia laboral, la cultura organizacional o la presion operativa.
Con base en estos resultados, la hipétesis se confirmé parcialmente, ya que se corrobord
la relacion entre descanso y fatiga, y se identificé una asociacion entre fatiga y el

desempefio, cuya expresion varié entre los trabajadores evaluados.

En cuanto al tercer objetivo, enfocado en identificar factores asociados a la fatiga, se
encontré que variables como la experiencia laboral, la capacitacion en gestion de la fatiga
y las condiciones de salud del trabajador estuvieron relacionadas con la percepcion de
cansancio. En particular, los trabajadores con mayor trayectoria presentaron niveles mas
altos de fatiga, lo que sugiere un posible efecto acumulativo, asi como menores niveles
de fatiga en el personal que ha recibido capacitacion, lo que evidencia el impacto positivo

de las estrategias organizacionales de prevencion.

El analisis de la informacion institucional también indicé que la fatiga laboral estuvo
asociada con factores de salud y habitos de vida, como el exceso de peso, el
sedentarismo y el incremento en el consumo de alcohol, los cuales podrian afectar la
calidad del descanso y el estado de alerta. Estos resultados coincidieron con la literatura
revisada, que reconoce la interaccion entre factores fisiolégicos, conductuales y

organizacionales en la generacion de fatiga en contextos de trabajo por turnos.

En términos de implicaciones, los resultados respaldaron la necesidad de abordar la

gestion de la fatiga desde un enfoque integral, que no se limite a la organizacion de los
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turnos, sino que incorpore estrategias de promocién de la salud, capacitacion del
personal y herramientas de monitoreo del estado de alerta. Este aspecto es muy
relevante en entornos operativos de alta exigencia, donde la fatiga puede representar un

riesgo para la seguridad y la continuidad de la operacion.

El estudio también presentd algunas limitaciones. En primer lugar, el tamafio de la
muestra fue reducido, lo cual pudo limitar la generalizacién de los resultados. En segundo
lugar, la informacioén recolectada se basé en la percepcion de los trabajadores, lo que
pudo estar sujeta a sesgos subjetivos. Por ultimo, la naturaleza transversal del estudio no

permitié establecer relaciones causales entre las variables analizadas.

Los resultados del estudio también permitieron identificar oportunidades para futuras
investigaciones orientadas a profundizar en el analisis de la fatiga laboral mediante el uso
de herramientas objetivas de medicidn, como pupilometria, monitoreo del suefio y
evaluacion del estado de alerta en tiempo real. Como complemento, se plantea
desarrollar estudios longitudinales que permitan analizar la evolucion de la fatiga en
trabajadores expuestos de manera prolongada a turnos rotativos, asi como
investigaciones comparativas entre diferentes estaciones u operaciones continuas del

sector Oil & Gas.

Finalmente, este estudio también abrio la posibilidad de evaluar el impacto de
programas integrales de gestion de la fatiga sobre variables como desempefio operativo,
ausentismo, bienestar laboral, concentracion y seguridad operacional, permitiendo
fortalecer la toma de decisiones dentro de los sistemas de gestién organizacional. En
conjunto, los resultados obtenidos aportan evidencia que puede apoyar el disefio de

estrategias para la gestion de la fatiga en operaciones continuas y servir como referente
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para futuras investigaciones y para la toma de decisiones dentro de los sistemas de

gestidon de seguridad y salud en el trabajo.
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