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Resumen

El cambio climatico se ha consolidado como un determinante critico para la Seguridad y Salud en
el Trabajo (SST), especialmente en la construccion, donde las variaciones extremas de
temperatura, humedad y radiacion afectan de manera directa el bienestar de los trabajadores. Este
estudio analizd los efectos del cambio climatico en las condiciones laborales del sector mediante
una revision sistematica y un analisis bibliométrico de publicaciones cientificas entre 2019 y 2025.
La sistematizacion de la literatura permitié identificar tres ejes tematicos: (1) los efectos del
cambio climatico en la salud de los trabajadores, destacando enfermedades cardiovasculares,
renales, respiratorias y estrés térmico; (2) las repercusiones en productividad y desempeio laboral;
y (3) la incorporacién de variables climaticas y soluciones tecnologicas para anticipar y mitigar
riesgos.
El analisis bibliométrico evidencio un aumento progresivo de publicaciones y la consolidacion de
redes de colaboracion, con Estados Unidos, Italia, Reino Unido y Arabia Saudita como lideres, y
autores como Al-Bouwarthan, Han e Idris como referentes. La red de co-citacion confirmo tres
nucleos tematicos. A su vez, La co-ocurrencia de palabras clave formé dos clusteres principales,
salud y riesgos laborales; poblacion y contexto de trabajo.
Pese a los avances en investigacion, persisten vacios importantes: la escasez de estudios
longitudinales, la limitada evidencia en Latinoamérica, la poca consideracion de vulnerabilidades
diferenciadas con relacion a la poblacion de estudio, la ausencia de andlisis econdmicos y la falta
de investigacion normativa. Estos vacios encontrados serviran para direccionar las futuras
investigaciones y fortalecer la SST ante los desafios del cambio climatico.

Palabras Clave: cambio climatico, trabajadores de la construccion, seguridad y salud en el

trabajo, riesgos laborales
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Abstract

Climate change has become a critical determinant for Occupational Safety and Health (OSH),
especially in the construction sector, where extreme variations in temperature, humidity, and
radiation directly affect workers' well-being. This study analyzed the effects of climate change on
working conditions in the sector through a systematic review and bibliometric analysis of scientific
publications between 2019 and 2025. The systematization of the literature allowed for the
identification of three thematic areas: (1) the effects of climate change on workers' health,
highlighting cardiovascular, renal, and respiratory diseases, as well as heat stress; (2) the
repercussions on productivity and job performance; and (3) the incorporation of climate variables
and technological solutions to anticipate and mitigate risks.
The bibliometric analysis revealed a progressive increase in publications and the consolidation of
collaborative networks, with the United States, Italy, the United Kingdom, and Saudi Arabia as
leaders, and authors such as Al-Bouwarthan, Han, and Idris as key figures. The co-citation network
confirmed three thematic areas. In turn, the co-occurrence of keywords formed two main clusters:
health and occupational risks; and population and work context.
Despite advances in research, significant gaps remain: a scarcity of longitudinal studies, limited
evidence in Latin America, insufficient consideration of differentiated vulnerabilities in relation
to the study population, the absence of economic analyses, and a lack of normative research. These
identified gaps will serve to guide future research and strengthen occupational safety and health
(OSH) in the face of the challenges of climate change.

Keywords: climate change, construction workers, occupational safety and health,

occupational risks
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Glosario
Andlisis bibliométrico: es un método popular y riguroso para explorar y analizar
grandes volumenes de datos cientificos. (Donthu et al., pp285-296).
Calor extremo: se entiende como una condicion de altas temperaturas ambientales
que induce estrés térmico en los trabajadores, especialmente en sectores al aire libre como
agricultura o construccion, y representa un riesgo creciente para la salud ocupacional (John

etal., 2023, pp.103-112).

Cambio climatico: se define como la alteracion prolongada y sustancial de los
patrones climaticos del planeta, incluyendo temperatura y precipitaciones, que ocurre a lo
largo del tiempo y puede estar asociada tanto a causas naturales como a actividades
humanas (Magalhaes et al, 2024, pp.456-470)

Condiciones laborales: son todos aquellos elementos del trabajo (ambientales,
tecnoldgicos, organizativos y de orden en el proceso) que pueden tener efectos adversos
sobre la salud de las personas trabajadoras, ya sea fisica, mental o socialmente (Chandia-

Revyes et al.. 2024, péarr.1).

Enfermedad. alteracion o desviacion del estado fisiologico en una o varias partes
del cuerpo, por causas en general conocidas, manifestada por sintomas y signos
caracteristicos, y cuya evolucion es més o menos previsible. (OMS, 2006)

Enfermedad laboral: la contraida como resultado de la exposicion a factores de
riesgo inherentes a la actividad laboral o del medio en el que el trabajador se ha visto
obligado a trabajar. (Congreso de la Republica de Colombia, 2012)

Equipos de proteccion personal: es aquel dispositivo diseniado para usar durante la

jornada de trabajo con el fin de proteger la salud del servidor de los agentes nocivos que se


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10334395/?utm_source=chatgpt.com
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10334395/?utm_source=chatgpt.com
https://scielo.isciii.es/scielo.php?pid=S1132-12962024000300003&script=sci_arttext&utm_source=chatgpt.com
https://scielo.isciii.es/scielo.php?pid=S1132-12962024000300003&script=sci_arttext&utm_source=chatgpt.com
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desprenden de la actividad que desarrolla. (Unidad Nacional para la Gestion del Riesgos
de Desastres, 2020 p3)

Estrés térmico: exposicion del cuerpo a temperaturas extremas cercanas a sus
limites de tolerancia, que, junto con la humedad, la actividad fisica realizada y el tipo de
vestimenta generan una acumulacion neta de calor o frio, lo cual puede producir efectos
adversos cuando los mecanismos de regulacion fisiologica no son suficientes (Revueltas-
Agtiero, 2023, parr.5).

Factor de riesgo laboral: toda circunstancia, condicion o situacion presentes en el
ambiente de trabajo, que de no ser eliminados y/o controlados podran desencadenar como
consecuencia accidentes de trabajo y/o enfermedades laborales. (Ministerio de salud y
proteccion social, 2012, p4)

Frio extremo: carga térmica negativa (pérdida de calor excesiva) a la que estan
expuestos los trabajadores y que resulta del efecto combinado de factores fisicos y
climaticos que afectan al intercambio de calor (condiciones ambientales, actividad fisica y
ropa de trabajo). (Monrroy, E., Luna P, 2015, p2)

Inundacion: nivel de agua por encima de lo normal debido al desbordamiento de
rios. (UNGRD)

Radiacion ultravioleta solar: energia proveniente del sol que incide sobre la
superficie de la tierra, consta principalmente de radiacion infrarroja, visible y ultravioleta
(UV). (Bojorquez, J., Perez, J. 2007. Parr1.

Riesgo laboral: hace referencia a los peligros presentes en el ambiente de trabajo

que pueden originar incidentes o accidentes, con consecuencias negativas como lesiones
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fisicas, afectaciones psicologicas o traumatismos en los trabajadores (Pantoja-Rodriguez,
2017, pp.194-208).
Sequia: fenémeno complejo que resulta de una prolongada ausencia de
precipitacion en conjuncidn con altas temperaturas y altas evaporaciones. (UNGRD)
Temperatura: magnitud intensiva, relacionada directamente con la Energia
Cinética molecular media de las particulas y, en consecuencia, con la agitacion de las
mismas. (Mahmud y Gutierrez 2010)
Tormenta: manifestacion extrema de la inestabilidad atmosférica. (IDEAM )
Trabajo: toda actividad humana libre, ya sea material o intelectual, permanente o
transitoria, que una persona natural ejecuta conscientemente al servicio de otra, y
cualquiera que sea su finalidad, siempre que se efectiie en ejecucion de un contrato de
trabajo. (Ministerio del Trabajo 1950)

Salud ocupacional: disciplina que busca alcanzar y conservar el mayor nivel de
bienestar fisico, mental y social entre los trabajadores de todas las profesiones, mediante
la prevencion de dafios a la salud derivados de las condiciones laborales, la proteccion
frente a agentes nocivos, la adecuacion del puesto de trabajo a las capacidades fisicas y
psicologicas del individuo, y la adaptacion mutua del trabajador a su actividad formativa
(OMS/OIT, 1995, parr.6).

Trabajadores de la construccion: personas que ejecutan labores de edificacion,
mantenimiento, restauracion, demolicién o reparacion de infraestructuras (viviendas,
puentes, carreteras, edificios comerciales o publicos), enmarcadas dentro del sector

construccion conforme a la clasificacion de la OIT. (OIT, 1997, parr.5)
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VOSviwer: es una herramienta de software para crear mapas basados en datos de

red y para visualizar y explorar estos mapas. (Van Eck & Waltman 2023)
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Introduccion

El cambio climatico se ha consolidado como uno de los mayores retos globales al
generar impactos directos en la salud y la productividad laboral, particularmente en
sectores expuestos a condiciones extremas de calor (Lijing et al., 2019, pp.128-129).
Dentro de los sectores mas vulnerables se encuentra la construccion, dado que sus
trabajadores desarrollan actividades fisicamente exigentes al aire libre, expuestos a altas
temperaturas, radiacion solar y condiciones ambientales extremas (Garcia-Trabanino et al.,
2015, pp.746-755). Esta situacion se traduce en un mayor riesgo de enfermedades
cardiovasculares, respiratorias y renales, asi como en trastornos derivados del estrés
térmico, que comprometen no solo el bienestar fisico de los trabajadores, sino también la
eficiencia y continuidad de las obras (Habibi et al., 2021, parr3; Levi & Baldasseroni, 2017,
pp.72-73).

Los antecedentes cientificos encontrados confirman esta problemadtica. Estudios
internacionales han documentado la relacion entre el calor extremo y la aparicion de
lesiones ocupacionales, al tiempo que han planteado diversas estrategias de prevencion
como pausas activas, hidratacion frecuente y uso de tecnologias como sensores y chalecos
inteligentes (Han et al., 2021, pp.299-307). Sin embargo, la poca evidencia proveniente de
América Latina, y en particular de Colombia, se caracteriza por enfoques principalmente
descriptivos y con escasa incorporacion de estudios longitudinales o anélisis normativos
(Betancourt et al., 2020, pp.1011-1023; Sarmiento & Gomez, 2022, pp.1-12). Estas
limitaciones impiden dimensionar de manera completa los impactos del cambio climatico

en la salud laboral del sector de la construccion.
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En este contexto, el presente trabajo de grado tiene como propdsito analizar, a partir
de una revision bibliométrica, la produccion cientifica relacionada con los efectos del
cambio climatico en las condiciones laborales de los trabajadores del sector de la
construccion. Se busca identificar los autores mas representativos, las redes de coautoria,
los paises con mayor produccion y las palabras clave que estructuran este campo de estudio,
con el fin de establecer las lineas de investigacion predominantes y las brechas atn no
abordadas.

La fundamentacion de este estudio radica en la necesidad de generar conocimiento
que contribuya a visibilizar esta problematica creciente y sustentar las politicas de
prevencion, el diseno estrategias de adaptacion y la definicion de nuevas lineas de
investigacion orientadas a proteger la salud y mejorar la productividad de los trabajadores

de la construccion frente a los desafios del cambio climatico.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Descripcion del problema

En la actualidad, el cambio climatico se reconoce como un fenémeno global con
efectos que impactan los sistemas ambientales, economicos y sociales. La Convencion
Marco sobre el Cambio Climatico define este fendmeno como una alteracion del clima
atribuida directa o indirectamente a la actividad humana que modifica la composicion de
la atmosfera (Diaz, 2012, p.225). Este cambio progresivo en las condiciones ambientales
ha generado un aumento del riesgo para aquellos trabajadores que desempefian sus labores
en entornos expuestos.

Investigaciones recientes sefialan que la exposicion de los trabajadores a
temperaturas extremas y a fendmenos climaticos severos se relaciona con un aumento en
la mortalidad, las lesiones y diversas enfermedades derivadas del estrés térmico y otros
factores ambientales (Schwerdtle et al., 2024; Pfenning-Butterworth et al., 2024). Estos
efectos directos en la salud humana evidencian la creciente vulnerabilidad de la poblacion
laboral y configuran un entorno cada vez mas complejo e inseguro.

A nivel nacional, Colombia enfrenta un escenario donde la temperatura podria
incrementar en hasta 2,14°C para el afio 2100. En este contexto, sectores como la
agricultura, la mineria a cielo abierto, el transporte, los vendedores informales y
especialmente la construccion, se encuentran entre los mas vulnerables ya se encuentran
expuestos a radiacion solar y altas temperaturas durante la ejecucion de sus actividades
(Franco y Moreras, 2022, p.20) Investigaciones recientes han subrayado que la exposicion

condiciones extremas donde la radiacion solar y la altas temperaturas intensifican la carga
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térmica de los trabajadores, no solo afectan su salud inmediata sino también su
productividad, su capacidad laboral y la seguridad en las obras, aumentando el riesgo de
accidentes y la vulnerabilidad frente a enfermedades asociadas al calor (Albornoz y
Vilasau, 2024, p.6).

A pesar de que esta vulnerabilidad se extiende a multiples sectores, la industria de
la construcciodn reviste especial interés debido a la alta exposicion de sus trabajadores y a
su papel crucial en la economia mundial. Este sector no solo emplea un gran niimero de
trabajadores los cuales se encuentran expuestos a los efectos el cambio climatico, sino que
también, es un pilar fundamental para el desarrollo, ya que contribuye aproximadamente
con cerca del 13 % del PIB mundial (Global Construction Industry Statistics, 2025), y
genera alrededor del 10% del empleo global en puestos directos e indirectos (World
Economic Forum, 2020). En consecuencia, cualquier afectacion a la salud o productividad
de los trabajadores debido a los efectos del cambio climético representa un riesgo con
grandes implicaciones econdmicas y sociales a nivel mundial.

La exposicion del sector de la construccion frente a los efectos del del cambio
climatico plantea interrogantes urgentes dentro del &mbito de la Salud y la Seguridad en el
Trabajo (SST), Sin embargo, a pesar de la relevancia del problema, persiste una escasez de
estudios que aborden de manera especifica como el cambio climatico esta modificando y
afectando las condiciones laborales y la salud de los trabajadores en este sector. La usencia
de un cuerpo de conocimientos sistematizado pone de manifiesto una brecha de
conocimiento significativa, la cual a su vez limita la creacion de estrategias preventivas y

mecanismos de adaptacion basados en evidencia. Esta realidad obstaculiza el desarrollo de
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soluciones eficaces que puedan mejorar la calidad de vida y la salud de los millones de
trabajares expuestos.

Por lo anterior, surge la necesidad de sistematizar la informacion disponible e
identificar el estado actual de la produccion cientifica sobre los efectos del cambio
climatico en las condiciones laborales del sector construccion. Abordar esta brecha es
fundamental para orientar futuras lineas de investigacion y la toma de decisiones que

mejoren la calidad de vida de los trabajadores.

1.1 Formulacion del problema

(Cual es el estado actual y las caracteristicas principales de la produccion cientifica
publicada entre el 2019 y 2025 referente a efectos del cambio climatico en las condiciones
laborales de los trabajadores de la construccion que permita la identificacion de tendencias, redes

de colaboracion y oportunidades de investigacion en el area?

1.2 Justificacion

El presente estudio se justifica en la creciente necesidad de conocer y comprender
desde la evidencia cientifica, como el cambio climatico estd afectando la salud y las
dindmicas laborales en el sector de la construccion. Este sector posee gran relevancia
debido al desempefio de actividades en condiciones de alta exposicion ambiental. Por
tanto, examinar la produccion cientifica desde una recopilacion sistematica y un andlisis
bibliométrico, permitira reconocer los avances, tendencias y oportunidades que

contribuiran a fortalecer la gestion del riesgo en Salud y Seguridad en el Trabajo (SST).
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El cambio climatico se configura hoy como una fuente real de riesgo laborales a
nivel mundial. La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), ha identificado seis
efectos claves del cambio climatico sobre la Seguridad y Salud en el Trabajo, destacando
la exposicion a la radiacion ultravioleta, el aumento de fendmenos meteorologicos
extremos, el calor excesivo y la contaminacion de aire. Todos estos riesgos se encuentra
relacionados con un aumento en la mortalidad y una reduccion en la productividad
laboral(OIT, 2024, pp.2-9). Ademads, se estima que estima el que incremento de la
temperatura a nivel mundial podria volver inseguras hasta el 2% de horas activas laborales
totales para el ano 2030, lo que equivaldria a una pérdida de aproximadamente 72 millones
de empleos a tiempo completo. Un panorama realmente desproporcionando que afecta de
manera directa a los trabajadores expuestos al aire libre como lo son los trabajadores del

sector de la construccion (OIT, 2023, p.18).

La eleccion del sector de la construccién como foco de analisis para este estudio se
fundamenta en su relevancia a nivel socioeconémico y en los mandatos de adaptacion
climatica. El sector de la construccion es un pilar de la economia mundial. En Colombia
genera una contribucion de alrededor del 4,29% al PIB, segtn datos recientes. (Camacol,
2024). Asi mismo, la preocupacion frente a la vulnerabilidad ante el cambio climatica se
configura como una preocupacion de Estado. el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico (PNACC) exhorta directamente a los responsables de proyectos de
infraestructura a desarrollar nuevos niveles de conocimiento sobre los potenciales impactos
del cambio y la variabilidad climatica sobre sus activos y procesos (Departamento Nacional
de Planeacion et al., 2016). Es precisamente, a través de esta necesidad planteada por el

PNACC se justifica el desarrollo de la recopilacion de informacion sistematica y el andlisis
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bibliométrico. El andlisis bibliométrico, permite jerarquizar informacion, tendencias y
vaciones en el conocimiento que facilitan la toma de decisiones de forma estratégica
(Manoj Kumar et al., 2023, p. 278). Un insumo fundamental desde el punto de vista de la
Seguridad y Salud en el Trabajo, ya que se planifica la gestion con informacion basada en

la evidencia.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Analizar la produccién cientifica sobre los efectos del cambio climatico en las
condiciones laborales de los trabajadores del sector construccion mediante una revision
bibliométrica para la identificacion de tendencias, redes de colaboracion y oportunidades

de investigacion en el area.

1.3.2 Objetivos especificos

Recopilar la produccion cientifica sobre los efectos del cambio climatico en las
condiciones laborales de los trabajadores del sector construccion, a través de la busqueda
sistematica en bases de datos indexadas para la estructuracion de un conjunto de referencias
que contengan informacion relevante sobre la evolucion del tema.

Examinar los patrones de publicacion y colaboracion en la literatura sobre los
efectos del cambio climatico en las condiciones laborales de los trabajadores del sector
construccion, mediante el analisis de métricas bibliométricas como numero de
publicaciones, citaciones, co-citaciones, autorias, co-ocurrencias y distribucion por paises,

para la identificacion de tendencias, autores influyentes y vacios de investigacion.
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Proponer oportunidades de investigacion relacionadas a los efectos del cambio
climatico en las condiciones laborales de los trabajadores del sector construccion, a partir
del analisis de los resultados obtenidos en la revision bibliométrica, para la determinacion
de lineas de estudio que contribuyan al desarrollo del campo y a la generacion de nuevo

conocimiento.

2. Marco referencial

2.1 Antecedentes
2.1.1 Internacionales
A Nivel internacional, los efectos del cambio climatico y las condiciones laborales
en el sector de la construccion han sido estudiados. Los principales hallazgos exponen
riesgos significativos para la salud y la seguridad de los trabajadores. A continuacidn, se
presentan los principales estudios que permiten contextualizar esta investigacion.
Dentro de los estudios mas destacados encontramos la revision realizada por Levi
y Baldasseroni (2017), quienes analizaron la relacion entre los efectos negativos del cambio
climatico en la salud de los trabajadores y su productividad, en los sectores de la
manufactura, el transporte y la construccion. Su aporte subraya la existencia de efectos
negativos reales, como lo son la presencia enfermedades respiratorias, las afecciones
renales y cardiovasculares, ademdas de trastornos asociados al estrés térmico. Los
investigadores confirman que los trabajadores expuestos a condiciones climaticas extremas

poseen alta vulnerabilidad (Levi y Baldasseroni, 2017, p. A72).
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Continuando con esta linea de investigacion asociada a los efectos en la salud, se
encuentra el estudio de Habibi et al. (2021) quienes examinaron la relacion entre el cambio
climatico y el estrés térmico en trabajadores al aire libre. Dentro de las principales
afecciones y sintomas frecuentes se encontraron el mareo, la deshidratacion y la
disminucién de la concentracion, los cuales tienen repercusiones considerables en la
productividad laboral (Habibi et al., 2021, p.4).

Por su parte, con relacion al clima organizacional en el sector de la construccion,
Puente et al. (2024), encontraron que los factores ambientales, entre ellos el cambio
climatico, repercute significativamente en la salud fisica y mental de los trabajadores,
afectando su capacidad de adaptarse al entorno de trabajo y, en consecuencia, aumentado
el riesgo de accidentes laborales (Puente et al., 2024, p.7).

En cuanto a mecanismos de adaptacion al cambio climatico en el sector de la
construccion, Prihandoko et al. (2024) encontraron que las estrategias de mitigacion
implementadas por el sector son insuficientes y no se encuentran disefiadas para fomentar
la proteccion de los trabajadores frente a la exposicion prolongada a altas temperatura, por
ellos, los autores sugieren la necesidad de establecer un marco regulatorio mas solido
(Prihandoko et al., 2024).

En cuanto a los conceptos y terminologias referentes al clima de seguridad en la
construccion, aun no existe un consenso claro sobre su definicion y aplicacion en contextos
laborales expuesto a condiciones climaticas extremas. En su revision, Xia et al. (2023)
exponen que la seguridad climatica entendida como la capacidad del entorno laboral para
proteger a los colaboradores a los riesgos asociados al cambio climatico, sigue siendo un

concepto con poco estudio. Ademads, destacan que el foco de investigaciéon no se ha
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centrado en los factores que influyen en el clima de seguridad en la construccion y los
impactos a largo plazo en la salud y seguridad de los trabajadores, lo que dificulta la
formulacion de estrategias efectivas de prevencion y adaptacion climatica (Xia et al.,
2023).

En sintesis, a nivel internacional, se ha logrado consolidar una relaciéon entre
cambio climatico y efectos en la salud, seguridad y productividad de los trabajadores del
sector de la construccion, pero también se encontré existen vacios investigativos
relacionados a las estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, asi como
falta de un marco conceptual mas robusto y consensuado. Estas brechas de conocimiento,
también se presentan en el contexto colombiano, por lo que a continuacidn, se exponen los

estudios de exploran dicha realidad.

2.1.2 Nacionales

En Colombia, varias investigaciones han analizado la relacion entre el cambio
climatico y la salud y seguridad de los trabajadores del sector de la construccion.

Partiendo de la revision sistematica realizada por Gutierrez et al. (2017, pp.15-25)
centrada en los impactos del cambio climatico en la salud y seguridad de los trabajadores
del sector de la construccion, se encontrd que las altas temperaturas y las olas de calor
afectan de formas significativa el bienestar de los obreros, generando como consecuencia,
problemas a nivel cardiovascular y respiratorio. En esta investigacion, los autores resaltan
que las empresas deben implementar medidas preventivas, enfocadas en la proteccion de
los trabajadores, como lo son la provision de equipos de proteccion personal y la

modificacion de los horarios de trabajo cuando las condiciones climéaticas sean extremas.
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Siguiendo con las revisiones, Herndndez-Duarte et al. (2024, pp. 45-60) realizaron
una revision sistematica donde analizaron como las condiciones climéaticas afectan la salud
fisica y mental de los conductores del transporte terrestre. En total, analizaron 45 articulos,
encontrando que las altas temperaturas y la exposicion prolongada a condiciones extremas
pueden generar afecciones a nivel respiratorio y cardiovascular. Los investigadores
recalcan que es necesario implementar politicas ptiblicas nacionales que ayuden a gestionar
y mitigar los efectos en la salud y promocionar el bienestar de los trabajadores del sector
del transporte.

En otra investigacion, Gonzélez y Hernandez (2013, pp. 23-35) revisaron las
implicaciones del cambio climatico en la seguridad laboral del sector de la construccién en
Colombia. En su estudio, identificaron que los trabajadores expuestos a altas temperaturas
corren mayor riesgo de sufrir golpes de calor y padecer enfermedades relacionadas con el
calor extremo. El estudio concluyo que resulta necesaria la implementacion de politicas de
prevencion y adaptacion al cambio climatico para garantizar entornos de trabajo mas
Seguros.

Finalmente, Munera (2023, p.10) analiz6 los efectos del cambio climatico en la
salud y seguridad de los trabajadores del centro de la construccion en Colombia a través de
una revision de literatura de investigaciones publicadas en los ultimos 10 afios. Los
resultados identificaron que las temperaturas extremas, la mala calidad del aire y del agua,
asi como la exposicion prolongada al sol, generar un aumento en los casos de estrés térmico
enfermedades cardiovasculares y afecciones respiratorias en los obreros. Ademads, se
evidencia una brecha en la regulacion y la implementacion de medidas de adaptacion, lo

que increment6 la vulnerabilidad de los trabajadores. El estudio concluyd que era urgente
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fortalecer las politicas de seguridad climatica laboral, capacitar a empleadores y
trabajadores en estrategias de mitigacion, y establecer sistemas de monitoreo ambiental
para prevenir riesgos en el sector.

En sintesis, los antecedentes nacionales coinciden en sefialar que el cambio
climatico constituye un factor de riesgo real y creciente para la salud y la seguridad de los
trabajadores de la construccion. Las investigaciones destacan que la exposicion prolongada
a altas temperaturas, calor extremo y la falta de medidas de actuacion adecuadas
incrementa la probabilidad de enfermedades cardiovasculares, respiratorias, asi como el
riesgo de accidentes laborales. Si bien se han identificado algunos avances en seguridad
laboral a nivel empresarial, existen vacios relacionados con politicas de gestion climatica
y seguridad laboral, asi como también falta de estudios mas alla de los descriptivos, los
cuales pueden ayudar a dimensionar de forma adecuada el problema y generar soluciones

aterrizadas a la realidad colombiana basadas en la evidencia.

2.1 Marco tedrico
2.1.1 Cambio Climadtico
En Colombia, el Sistema Nacional de Cambio Climatico (SISCLIMA) fue creado
en 2016 con el propdsito de coordinar acciones de adaptacion y promover la
corresponsabilidad entre entidades publicas, privadas y organizaciones sociales en la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (Gobierno de Colombia, 2016, art.

2, parr. 1).
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2.2.2

De acuerdo con el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
(IPCC, 2021), entre los principales impulsores de esta problematica se encuentran la
liberacion de gases de efecto invernadero derivados del uso de combustibles fosiles, la
deforestacion y otras actividades humanas que intensifican el calentamiento global.

El cambio climético tiene implicaciones directas en multiples sectores productivos,
incluyendo la industria de la construccion, donde fendémenos como aumentos de
temperatura, precipitaciones intensas o desastres naturales interrumpen proyectos, afectan
la planificaciéon y comprometen la seguridad de los trabajadores. Investigaciones recientes
advierten que estas alteraciones climaticas no solo repercuten en las condiciones laborales,
sino que también disminuyen la productividad y el bienestar de los empleados expuestos a
entornos cada vez mas extremos (Haines y Ebi, 2019, pp. 221-230; Magalhaes et al., 2024,

pp. 456-470).

Accidentalidad a causa del cambio climatico

La OIT (2020) ha identificado al sector de la construccién como uno de los mas
vulnerables frente a la accidentalidad laboral, situacion que se intensifica con la incidencia
del cambio climético en los entornos de trabajo. Diversas investigaciones destacan que las
variaciones climaticas incrementan los riesgos en obra: la exposicion a altas temperaturas
eleva la probabilidad de sufrir deshidratacion, fatiga o golpes de calor; los fendmenos
extremos como lluvias torrenciales o inundaciones comprometen la estabilidad de las
estructuras y retrasan la ejecucion de proyectos; la mala calidad del aire incrementa los

problemas respiratorios entre los trabajadores; y los factores psicosociales asociados a
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2.2.3

condiciones mas exigentes aumentan el estrés y la ansiedad laboral (De Sario et al., 2023;
Gonzélez y Martinez, 2022).

En este escenario, la Organizacion Internacional del Trabajo (2020) enfatiza que
quienes laboran en construccion permanecen expuestos de manera continua a peligros
fisicos y ambientales, lo que eleva su nivel de vulnerabilidad. Si bien los debates
internacionales han favorecido la adopciéon de medidas preventivas y programas de
promocion en salud ocupacional, aun persiste la necesidad de reforzar dichas acciones para
garantizar una proteccion mas efectiva de los trabajadores.

En el contexto colombiano, el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
ha incorporado estrategias especificas para mitigar los impactos en sectores sensibles como
la construccion, orientadas a reducir la exposicion a riesgos y fortalecer la seguridad en el

trabajo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020).

Estrategias para combatir efectos del cambio climadtico

Las evaluaciones recientes indican que la temperatura global ya ha sobrepasado en
cerca de 1,1 °C los niveles preindustriales, lo cual hace que alcanzar la meta de 1,5 °C
definida en el Acuerdo de Paris sea cada vez mas desafiante (Wang et al., 2024). Esto
implica que cualquier incumplimiento en las politicas climaticas podria exacerbar los
impactos en sectores vulnerables como la construccion.

El sector de la construccion contribuye significativamente a las emisiones de gases
de efecto invernadero, en parte por el uso intensivo de materiales de alta huella de carbono
y procesos poco eficientes (Karakosta, C., y Papathanasiou, J 2025). Entre las estrategias

mas citadas para reducir este impacto figuran la transicion a energias renovables, la
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optimizacion del uso de materiales y la adopcion de economia circular en las cadenas de
suministro.

Adicionalmente, desde la perspectiva laboral, es esencial que las empresas
constructoras doten a sus trabajadores con equipos de proteccion personal (EPP) eficaces
y adecuados al contexto climatico. Esto permite mitigar riesgos derivados de condiciones
ambientales extremas, protegiendo la salud y la seguridad de los empleados en escenarios

cada vez mas hostiles.

2..3 Marco conceptual
2.3.1 Analisis bibliométrico
Es un método cuantitativo que se emplea para estudiar la produccion cientifica
sobre un tema especifico. A través de esta técnica se recopila y procesa informacion de
diferentes fuentes con el fin de identificar tendencias, patrones de colaboracidn, impacto
de autores o instituciones y la evolucion de un campo de investigacion. Este tipo de andlisis
es ampliamente utilizado para comprender como se desarrolla y organiza el conocimiento

en determinadas disciplinas (Donthu et al., 2021).

2.3.2 Clima

Se define como el promedio de las condiciones atmosféricas en una region
determinada durante periodos prolongados, generalmente de varias décadas. Este se
caracteriza por variables como la temperatura, la precipitacion, la humedad, el viento y

otros factores que, en conjunto, permiten distinguir los distintos sistemas climaticos del
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planeta. El estudio del clima es fundamental para comprender los cambios ambientales a

largo plazo y sus efectos en los ecosistemas y las sociedades humanas (IPCC, 2021).

2.3.3 Cambio climatico

Se define como una transformacion prolongada de los patrones climaticos del
planeta, que incluye variaciones en la temperatura, las precipitaciones y la frecuencia de
fendmenos extremos. Aunque estos cambios pueden relacionarse con causas naturales, en
la actualidad se reconoce que la accion humana constituye el principal factor que impulsa
dichas alteraciones, con consecuencias significativas para los ecosistemas y el mundo del

trabajo (Magalhaes, et al, 2024).

2.3.4 Las condiciones laborales

Se entienden como el conjunto de factores ambientales, tecnoldgicos, organizativos
y sociales que influyen en el entorno de trabajo. Estos elementos pueden tener
repercusiones positivas o negativas en la salud fisica, mental y social de las personas
trabajadoras, siendo un aspecto clave en la prevencion de riesgos y en la promocion del

bienestar laboral (Chandia-Reyes et al., 2024).

2.3.5 El sector de la construccion

Integra a las personas y entidades responsables de levantar, mantener, rehabilitar o
desmantelar infraestructuras de distinta indole, como viviendas, carreteras, puentes y
edificaciones publicas o privadas. Estas actividades representan un motor relevante para la

economia y el desarrollo social, pero también se distinguen por el alto nivel de exposicion
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a riesgos laborales y ambientales que enfrentan sus trabajadores. La Organizacion
Internacional del Trabajo reconoce esta industria como estratégica a nivel mundial, dada
su capacidad de generar empleo y al mismo tiempo los desafios que plantea en materia de

seguridad y salud en el trabajo (Organizacion Internacional del Trabajo, 1998).

2.3.6 El riesgo

Es la combinacion de la probabilidad de que ocurra una o mas exposiciones 0
eventos peligrosos y la severidad del dafio que pueda ser causadas por estos”. (Decreto
1072 de 2015)
2.3.6.1 Subtema del concepto.

Los riesgos fisicos se entienden como la exposicion de los trabajadores a agentes
ambientales de origen energético que pueden generar efectos nocivos en la salud. Entre
ellos se incluyen el ruido, las vibraciones, los cambios extremos de temperatura, la
radiacion ionizante y no ionizante, asi como factores derivados de la iluminacion, la presion
ambiental, la electricidad y las fuerzas mecénicas presentes en el entorno laboral (Pantoja-
Rodriguez, 2017).

El estrés térmico se refiere a la acumulacion de calor en el organismo como
resultado de la interaccion entre factores ambientales como la temperatura y la humedad,
el nivel de actividad fisica que realiza la personay el tipo de vestimenta que utiliza. Cuando
las condiciones superan la capacidad fisioldgica de adaptacion, el trabajador puede sufrir
consecuencias adversas para su salud y seguridad, que van desde fatiga y deshidratacion

hasta agotamiento por calor (Revueltas-Agiiero et al, 2023).
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2.4 Marco legal

Para realizar esta investigacion se deben tener en cuenta las leyes y normatividades
que ha adoptado nuestro pais en cuento a el cambio climatico, las condiciones laborales y
las establecidas para regular el sector construccion en Colombia.

La Organizaciéon Mundial de la Salud ha definido el cambio climatico como la
mayor amenaza para la salud humana en el siglo XXI, debido a sus impactos directos e
indirectos sobre las poblaciones mas vulnerables, incluidos los trabajadores expuestos al
aire libre (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2021). Frente a este desafio global,
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, adoptada por la Organizacion de las
Naciones Unidas, establece una hoja de ruta que no solo busca erradicar la pobreza y
reducir desigualdades, sino también promover un desarrollo inclusivo y resiliente al
cambio climéatico (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2015). En este contexto,
destacan dos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que se relacionan directamente con
este estudio: el Objetivo de Desarrollo Sostenible 8, que busca promover el trabajo decente
y el crecimiento econdmico, y el Objetivo 13, que exhorta a tomar medidas urgentes para
combatir el cambio climatico y sus efectos.

Colombia fue uno de los primeros paises de América Latina en adoptar
formalmente la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, integrandola en su
planificacion nacional mediante el documento CONPES 3918 de 2018, que establece una
hoja de ruta para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Departamento
Nacional de Planeacion [DNP], 2018). Esta alineaciéon normativa ha dado lugar a un
conjunto de leyes, decretos y resoluciones que articulan la accidon climdtica con la

proteccion del trabajo decente.
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Uno de los principales avances institucionales en la respuesta de Colombia al
cambio climatico fue la creacion del Sistema Nacional de Cambio Climatico (SISCLIMA),
mediante el Decreto 298 de 2016. Este sistema busca coordinar esfuerzos entre el Estado,
el sector privado y la sociedad civil, para que la adaptacion y mitigacion del cambio
climatico no sean procesos aislados, sino integrados en todos los sectores productivos.
Desde el enfoque de la seguridad y salud en el trabajo, este decreto es clave porque obliga
a considerar los impactos climaticos en sectores especialmente expuestos, como la
construccion (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016).

A este avance se suma la Ley 1931 de 2018, que regula la gestion del cambio
climatico en Colombia y establece la obligacion de formular Planes Integrales de Gestion
del Cambio Climéatico (PIGCC) a nivel territorial y sectorial (Congreso de Colombia,
2018). Estos planes permiten evaluar la exposicion al riesgo climatico e identificar medidas
de adaptacion especificas para cada contexto.

En consonancia con lo anterior, la Ley 2169 de 2021, conocida como Ley de Accion
Climatica, refuerza el compromiso del pais con los objetivos globales al establecer metas
de carbono-neutralidad y resiliencia climatica al afio 2050 (Congreso de Colombia, 2021).
Esta norma promueve principios como la equidad y la transicion justa, lo que implica
considerar las necesidades de los sectores sociales y econdmicos mas vulnerables. En ese
marco, su implementacion en sectores como la construccion puede traducirse en medidas
orientadas a proteger a los trabajadores frente a los efectos del cambio climatico, en
coherencia con los ODS 13 y 8.

Desde la perspectiva de la seguridad y salud en el trabajo se encuentra el Decreto

1072 de 2015 que compila la normativa laboral vigente y establece el Sistema de Gestion
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de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) como una obligacion para todos los
empleadores. Si bien, este decreto no menciona de forma explicita al cambio climatico, el
SG-SST permite abordar de manera preventiva los riesgos derivados del entorno,
incluyendo aquellos que hoy son mas frecuentes por el aumento de temperaturas, lluvias
intensas o cambios en la humedad ambiental (Ministerio del Trabajo, 2015).

A partir de ese marco general, la Resolucion 0312 de 2019 define los estandares
minimos para la implementacion del SG-SST en las empresas. Estos estdndares incluyen,
entre otros, la evaluacion de condiciones ambientales, fisicas y de exposicion que pueden
afectar la salud de los trabajadores (Ministerio del Trabajo, 2019). En complemento, la
Resolucion 1409 de 2012, que reglamenta el trabajo en alturas, es especialmente relevante
para el sector de la construccion, donde esta actividad es rutinaria. Esta norma establece
requisitos en formacion, proteccion y vigilancia, aspectos que pueden verse afectados por
condiciones climdticas adversas, como vientos fuertes o humedad excesiva, lo que exige
un enfoque preventivo ain mas riguroso frente al contexto actual de variabilidad climéatica
(Ministerio del Trabajo, 2012).

El marco normativo colombiano ha comenzado a reconocer explicitamente la
influencia del clima sobre la salud laboral, un ejemplo de ello es la Circular 012 de 2024,
emitida por el Ministerio del Trabajo en el contexto del Fendmeno del Nifio, la cual orienta
a las ARL y a los empleadores a implementar acciones de promocion y prevencion frente
a condiciones ambientales extremas, como altas temperaturas, baja humedad y exposicion
solar prolongada. Si bien el documento no menciona explicitamente el cambio climatico ni
establece obligaciones normativas dentro del SG-SST, representa un precedente

institucional relevante, en tanto reconoce que las condiciones climaticas pueden constituir
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un riesgo para la salud y seguridad en el trabajo, especialmente en sectores como el de la
construccion, donde la exposicion ambiental es directa y prolongada (Ministerio del
Trabajo, 2024).

Con base en este horizonte normativo, resulta relevante considerar las normas
técnicas internacionales que complementan y relacionan la gestion de los riesgos laborales
y la gestion frente al cambio climatico. En este sentido, a continuacidn, se presentan las
normas técnicas desarrolladas por organizaciones internacionales que ofrecen un marco de

referencia aplicable al contexto colombiano.

2.5 Marco normativo

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, adopta
para Colombia, las Normas ISO, que son estandares internacionales creados para garantizar
estandares, calidad y eficiencia en productos y servicios, estas normas son creadas por
Organizacion Internacional de Normalizacion, de alli su nombre ISO. Dentro de las normas
ISO encontramos la ISO 45001:2018 la cual establece los requisitos para implementar un
Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) orientado a prevenir
lesiones y enfermedades laborales. Esta norma, reconocida globalmente, proporciona una
estructura organizativa para gestionar los riesgos y cumplir con las obligaciones legales en
materia de salud ocupacional (Benitez Puentes, 2019). Su aplicacion en sectores como la
construccion es especialmente relevante, dado el alto nivel de exposicion a factores fisicos,
ambientales y organizacionales que afectan directamente la integridad de los trabajadores.

Con el propoésito de responder a los riesgos emergentes derivados del cambio

climatico, en enero de 2024 la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) y el
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Foro Internacional de Acreditacion (IAF) emitieron la Enmienda 1 a la ISO 45001:2018,
que introduce ajustes en los numerales 4.1 y 4.2. A partir de esta modificacion, las
organizaciones estan obligadas a considerar el cambio climatico como parte del contexto
organizacional (4.1) y a tener en cuenta si las partes interesadas tienen expectativas
relacionadas con este fenomeno (4.2). Aunque los fundamentos del sistema permanecen
inalterados, esta enmienda obliga a las organizaciones a incorporar formalmente las
condiciones ambientales extremas en su gestion de riesgos laborales (Medina Negrin,
2024). En sectores donde los trabajadores realizan actividades al aire libre, como la

construccion, estas disposiciones resultan directamente aplicables y necesarias.

3 Disefio metodolégico
3.1 Alcance

Este estudio se desarrolla bajo una modalidad de monografia con un enfoque
cuantitativo-descriptivo. Se considera cuantitativo porque se fundamenta en el andlisis
estadistico de la produccion cientifica; y descriptivo porque busca mencionar las
caracteristicas y atributos, del fendémeno analizado; en este caso, caracterizar las tendencias
tematicas, redes de investigacion y oportunidades de investigacion relacionadas con la
produccion cientifica sobre los efectos del cambio climatico en las condiciones laborales
del sector de la construccion (Hernadndez et al. 2010). En concordancia con este enfoque,
se implemento el andlisis bibliométrico como técnica de revision documental abarcando la
literatura publicada entre 2019 y 2025 (Ardanuy, 2012).

Para garantizar la coherencia con los objetivos propuestos, el alcance metodoldgico

se definio en tres fases secuenciales.
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En primer lugar, se realiz6 una recopilacion de la produccion cientifica existente,
para ello se implementd una busqueda sistematica en bases de datos de alto impacto (
Scopus, Science Direct, PubMed), utilizando ecuaciones de busqueda con términos claves
y operadores booleanos. La informacion recuperada fue exportada y estructurada en un
conjunto de referencias mediante una matriz de control en Microsoft Excel (Apéndice A).
en dicha herramienta, se realizd la depuracion manual de los datos revisando titulos,
resumenes y contenido, se eliminaron los articulos que no cumplian con los criterios de
seleccion, garantizando de esta forma la calidad de la informacion consolidada.

Adicional a la clasificacion de los articulos, se realizo una lectura analitica de los
documentos seleccionados con el proposito de identificar ejes tematicos centrales. Esta
interpretacion, permitio la generacion del estado del arte presentado en la primera parte de
los resultados.

Una vez conformada la base de datos con los articulos filtrados, se procedi6 con la
segunda fase, el procesamiento de los metadatos. En esta fase, se utiliz6 el software
especializado VOSviewer, una herramienta que permite construir redes bibliométricas a
partir de matrices de datos, para este estudio, basado en la informacion consolidada a través
de los articulos filtrados. En esta fase se generaron las métricas y mapas de red de autores
mas representativos, redes de coautoria de investigaciones, redes de co-citacion de autores,
redes de produccion cientifica por paises y redes de co-ocurrencia de palabras claves.

Durante la generacion de las redes bibliométricas, se identificaron inconsistencias
en el etiquetado automatico de los autores en el software, para garantizar la fiabilidad se
ejecutd un proceso de validacion cruzada. Como resultado, se construy6 una tabla de

correspondencia (Tabla 3) la cual permitié unificar y corregir la atribucion de autorias de
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los articulos usados. Posteriormente, con los datos validados, se procedié con la
interpretacion de los mapas generados.

Por ultimo, la fase final se enfoco en la identificacion de nuevas lineas de estudio.
A partir de los resultados de la fase 2 y la lectura analitica, se agruparon los hallazgos en
lineas de investigacion, para cada linea de investigacion identificada se establecieron los
temas recurrentes, las brechas identificadas, asi como también las tendencias propuestas y
la relevancia de los estudios a futuro. Esta informacion fue consolida en tablas (ver tablas
4,5y 6). Finalmente, como complemento, se redactd una sintesis sugiriendo nuevos temas
de investigacion para cada linea de investigacion analizada.

3.2 Consideraciones éticas

El presente estudio se realizd mediante la investigacion de material bibliografico
presente en bases de datos y diferentes fuentes de informacion. La investigacion no implicd
la intervencion o recopilacion de informacion de forma directa en seres humanos, animales
y, €n consecuencia, no representd un riesgo para la poblacion.

Se garantiza el cumplimiento de los principios éticos fundamentales, respetando la
propiedad intelectual y los derechos de autor de los investigadores. Todos los documentos
usados fueron referenciados y citados.

3.3 Ecuacion de busqueda
Describa los términos de busqueda y las ecuaciones usando operadores booleanos para la

busqueda, diligenciando de manera organizada la informacion.

Tabla 1. Términos de Busqueda

Poblacion Intervencion Resultado
Trabajadores de la  Cambio climatico Seguridad laboral
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construccion
Trabajadores de obras civiles ~ Adaptacion al cambio Salud ocupacional
albaiiiles climatico
Medidas de proteccion Prevencion de enfermedades

Nota. La tabla fue elaborada a partir de los datos utilizados como términos de busqueda.

Tabla 2. Ecuaciones de Busqueda

Ecuaciones en espaiiol Ecuaciones en ingles
"Trabajadores de la construccion" AND "Construction workers" AND "Climate change
"Exposicion al cambio climatico" AND "Salud exposure" AND "Occupational health"
ocupacional"

("Trabajadores de obras civiles" OR ("Civil works workers" OR "Bricklayers")
"Albaiiles") AND "Adaptacion al cambio AND "Climate change adaptation" AND
climatico" AND "Salud ocupacional" "Occupational health"
Nota. La tabla fue elaborada con la informacion correspondiente a las ecuaciones de busqueda que
se implementaron en el proceso de investigacion en idioma inglés y espafiol.

3.3 Criterios de elegibilidad

3.3.1 Tipo de documentos a analizar
Para el desarrollo del andlisis bibliométrico a realizar en este documento se incluird
estudios que brinden evidencias rigurosas y solidas sobre la seguridad y salud en el trabajo
en el area de la construccion. Se tendra en cuenta revisiones sistematicas, de alcance y
meta-analisis publicados en revistas indexadas, ya que la informacion que estos ofrecen se
basa en metodologias verificadas. Ademas, se descartard documentacion que no posea
revision por pares como ensayos de opinion, editoriales y resumenes de conferencias

debido a que no garantizan confiabilidad.

3.3.2 Aiio de publicacion
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Seran analizados estudios cuyo afio de publicacion se encuentre en el rango de 2019
a 2025, esto con el objetivo de garantizar que la informacion recopilada sobre el impacto
del cambio climatico en la seguridad y salud laboral de los trabajadores de construccion
contenga datos recientes y actualizados de investigacion, considerando el incremento de la
preocupacion por los efectos del cambio climatico en la salud de los trabajadores. Sin
embargo, se tendra como posibilidad incluir estudios previos que puedan ser utilizados

como fundamento en esta tematica y proporcionen ampliacion del marco referencial.

3.3.3 Idioma de busqueda

Teniendo en cuenta que gran parte de la literatura cientifica vinculada con el cambio
climatico y sus efectos se encuentran en espafiol e inglés, se determinan estos como idiomas
base para la busqueda de la documentacion relacionada con el tema de estudio. Permitiendo
el acceso a un mayor nimero de investigaciones lo que ampliara la perspectiva del andlisis
bibliométrico. Se excluiran los documentos en otros idiomas, a menos que cuenten con

resumen traducido que realice un aporte significativo a la investigacion.

3.3.4 Alcance temadtico

El presente estudio se enfoca en investigaciones que analicen el impacto del cambio
climatico en la seguridad y salud de los trabajadores del sector de la construccion. La
delimitacion tematica se direcciona en investigaciones que aborden variables criticas como
el impacto de las temperaturas extremas, apariciéon y prevalencia de enfermedades
laborales asociadas al cambio climatico y estrategias de prevencidon, mitigacion y

adaptacion al cambio climdtico en el sector de la construccion. Sin embargo, estas lineas
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de investigacion mencionadas no excluyen nuevas tematicas que se puedan encontrar en el

proceso de busqueda.

3.4 Fuentes de informacion
Con el fin de garantizar informacion de calidad y confiabilidad en el proceso de
recopilacion, se implementaran bases de datos cientificas reconocidas como Scopus,
EBSCO, Science Direct y PubMed. Adicionalmente, se realizaran consultas de informes
de organizaciones internacionales como la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT),
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climéatico (IPCC). Dichas fuentes garantizan datos de estudios rigurosos y

actualizados.

3.5 Estrategias de analisis de evidencias

El anélisis de evidencias estuvo disefiado bajo un enfoque combiné la técnica
cuantitativa con el trabajo de interpretacion manual.

Una vez que se gener? la base de articulos filtrado y se depur6 rigurosamente (fase
1) ademas, de la generacion de un estado del arte a partir de los articulos encontrados, se
procedié con la validacion de los meta datos en el programa VOSviewer, en esta fase se
generaron las redes bibliométricas, obteniéndose, mapas de red de autores mas
representativos, redes de coautoria de investigaciones, redes de co-citacion de autores,
redes de produccion cientifica por paises y redes de co-ocurrencia de palabras claves.

La estrategia finalizé con una etapa de reflexion y analisis, donde se revisaron y

contrastaron los articulos revisados en la fase 1 con los resultados obtenidos en la fase 2,
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para finalmente, establecer las nuevas lineas de investigacion que constituyen el aporte y

propdsito de esta monografia.

4 Resultados

Seleccion, caracterizacion y ejes tematicos de la literatura encontrada (2019-2025).

Bajo la ecuacién “Trabajadores de la construccion” AND “ “Exposicion al cambio
climatico” AND “Salud Ocupacional” en espafiol y “Construction workers” AND “Climate
change exposure” AND “Ocupational health” en inglés. Se realiz6 la busqueda de
informacion en las bases de datos Science direct, SCOPUS y PubMed, para la realizacién
del presente analisis bibliométrico. Obteniendo un total de 121 articulos, de los cuales 44
cumplian con los criterios de seleccion, para la realizacion del presente analisis; los cuales
eran que trataran de trabajadores de la construccion, trabajo en exteriores, exposicion a
cambios de temperatura extremos, riesgos y enfermedades laborales, factores de
proteccion; 47 no cumplian con los criterios de seleccidn, porque si bien hablaban de los
trabajadores de la construccion no especificaban el porcentaje de estos en el estudio o si
era un estudio con trabajadores al aire libre no se referian a los trabajadores de la
construccion o no trataban sobre las exposiciones climaticas y sus riesgos y/o lesiones
laborales. Los 30 articulos restantes se encontraban repetidos dentro de las plataformas.
Ver Apéndice A. (Bitacora de articulos)

Tras aplicar los criterios de inclusion y exclusion establecidos, se filtré el conjunto
inicial de resultados, conservando Unicamente los estudios que poseen evidencia directa
sobre la relacion entre cambio climatico y condiciones laborales en la construccion. Esta

depuracion permitié la identificacion de tres ejes tematicos permitiendo clasificar los
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articulos encontrados, y agruparlos asi: los articulos del primer eje que abordan los
impactos en la salud que abarcan el estrés térmico, radiacion ultravioleta, la deshidratacion
y el riesgo cardiovascular; el segundo eje que asocia articulos relacionados con los efectos
en la productividad y seguridad laboral, en particular los referentes a accidentes,
ausentismo, reduccion del rendimiento; y finalmente, el tercer eje que agrupa los articulos
que proponen las tendencias de investigacion orientadas a la incorporacion de variables
climaticas en la planificacion y gestion de obras.

Con relacion a los articulos del primer eje temdtico la evidencia recopilada
confirma que la exposicion a altas temperaturas y humedad, intensificada por el cambio
climatico, representa un riesgo significativo para la salud de los trabajadores de la
construccion. Se encontré que el cambio climatico intensifica la exposicion de los
trabajadores de la construccion a riesgos como la radiacion ultravioleta (UVR), Calvache-
Ruales et al. (2022) compararon la exposicion en climas tropicales y templados, donde
analizan la exposicion de los trabajadores de la construccion a la UVR en Colombia y
Alemania, sus resultados muestran que si bien en ambos paises se supera la dosis
eritematica minima, en Colombia esta exposicion es constante y mas elevada, por lo que
los trabajadores colombianos se enfrentan a un riesgo significativamente superior de cancer
cutdneo no melanoma y otras lesiones dérmicas, lo que refuerza la necesidad de medidas
preventivas como reorganizar horarios, proveer sombra y fomentar el uso de ropa
protectora, gafas y bloqueador solar.

Por su parte, Revich y Shaposhnikov (2025) describen que las condiciones de calor
extremo pueden provocar hipertermia, enfermedad por calor potencialmente mortal y

enfermedad renal, ademas de incrementar el riesgo de accidentes y reducir la capacidad
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laboral, siendo los trabajadores de la construccion uno de los grupos mas vulnerables.
Coincidiendo con estos hallazgos, Amoadu et al. (2023) sefialan que, en entornos
calurosos, la falta de acceso a descansos regulares y una menor ingesta de agua se asocian
claramente con un mayor riesgo de enfermedades relacionadas con el calor. Advierten que
el consumo de bebidas azucaradas o energéticas para mantenerse activos puede ser
contraproducente debido a que puede aumentar la vulnerabilidad de los trabajadores a la
deshidratacion por los efectos diuréticos de estas bebidas. Como alternativa, recomiendan
fomentar el consumo de agua con mayor frecuencia y disminuir la ingesta de liquidos con
alto contenido de azucar y cafeina durante la jornada laboral.

Los estudios en condiciones reales de obra muestran coémo las respuestas
fisiologicas se ven directamente afectadas por el entorno térmico, especialmente cuando se
combinan altas temperaturas y humedad. Yasmeen et al. (2020) observaron que, en un
WBGT de 31,5 °C y 75 % de humedad relativa (niveles altos para trabajos fisicamente
exigentes), la elevada humedad redujo la capacidad de enfriamiento del cuerpo, haciendo
que la temperatura de la piel aumentara entre 1,5 y 2,5 °C por encima del confort y que la
frecuencia cardiaca se elevara entre 25 y 30 latidos por minuto con exposicion solar. Estos
cambios, dependientes de la intensidad y el tipo de trabajo, evidencian una carga térmica
y cardiovascular considerable. De forma complementaria, Masuda et al. (2024) sefialan que
la exposicion prolongada a este tipo de condiciones reduce el volumen sanguineo y
aumenta la sobrecarga cardiaca, favoreciendo la isquemia, los infartos y la lesién renal
aguda; ademas, afecta la funcidn cognitiva y motriz, un efecto respaldado por estudios en
entornos de laboratorio que evidencian una disminucion del 10 % en la capacidad de

trabajo fisico bajo estrés térmico leve (temperatura de globo y bulbo humedo [WBGT] de
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18 °C) y de hasta un 78 % en condiciones de calor extremo (WBGT de 40 °C), lo que
incrementa significativamente el riesgo de accidentes laborales.

En el segundo eje, los estudios revisados evidencian que los efectos del cambio
climatico en particular el aumento de las temperaturas, la intensificacion de las olas de
calor y la mayor humedad ambiental tienen un impacto directo en la productividad y la
seguridad laboral de los trabajadores de la construccion. En este sentido, Liangliang et al.
(2023) proyectan que, bajo un escenario de altas emisiones (RCP8.5), las pérdidas de horas
laborales por estrés térmico en China podrian incrementarse en un 121 % hacia finales de
siglo, afectando especialmente a actividades de alta intensidad como la construccion.
Limitar el calentamiento global a 1,5 °C permitiria evitar mas de la mitad de dichas
pérdidas, con un impacto econdémico estimado del 1,4 % del PIB anual. Karthick et al.
(2023) evidencian que la fatiga, la deshidratacion y el deterioro cognitivo derivados del
trabajo en calor extremo reducen la productividad y aumentan la probabilidad de errores y
accidentes, subrayando la importancia de estrategias preventivas como ropa transpirable,
pausas adecuadas y programas de aclimatacion.

En cuanto a los impactos del cambio climatico en el bienestar laboral, Amoadu et
al. (2023) identifican a partir de una revision global, que factores como la alta intensidad
laboral, la falta de descansos adecuados, la carencia de instalaciones de sombra o agua
potable y el uso de equipo de proteccion inadecuado no solo agravan el riesgo de
enfermedad por calor, sino que también se asocian con la disminucién de la capacidad
laboral, el ausentismo, el presentismo y una menor calidad del trabajo. De forma
complementaria, Carvajal et al. (2021) analizan el bienestar laboral desde un enfoque

bottom-up, es decir, desde la perspectiva de los propios trabajadores, sefialando que
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dimensiones como recompensas y reconocimiento, crecimiento y proyeccion, sentido del
trabajo y relaciones interpersonales son percibidas como las mas influyentes por los
propios trabajadores, y advierten que la precariedad en estos factores la cual se encuentra
asociada a bajos salarios, inestabilidad contractual y deficientes condiciones fisicas y de
salud no solo afecta el bienestar, sino que también puede repercutir negativamente en el
rendimiento y la seguridad, especialmente bajo condiciones ambientales adversas que
incrementan la carga fisica y mental.

Ademas de los impactos directos en las horas de trabajo, el rendimiento fisico y el
bienestar de los trabajadores, la literatura revisada evidencia que el cambio climatico
también influye en la seguridad operativa y en la capacidad de respuesta de las obras.
Fatima et al. (2023) muestran que las olas de calor incrementan las interrupciones en obra,
elevan la probabilidad de accidentes y limitan la capacidad de respuesta ante imprevistos,
resaltando la necesidad de politicas preventivas mas estrictas. Por ultimo, Bautista et al,
(2021) resaltan que la integracion de la gestion de la seguridad y salud en el trabajo dentro
de las politicas de responsabilidad social corporativa y de los sistemas de gestion
organizacionales no solo fortalece la proteccion del trabajador, si no que también
incrementa la eficiencia operativa, previene incidentes y mejora el rendimiento
empresarial, lo que resulta relevante en un contexto de riesgos exagerados por el cambio
climatico.

En el eje tres, las investigaciones se enfocan en la integracion de variables
climaticas y soluciones tecnoldgicas para anticipar y minimizar riesgos. Owusu et al (2024)
destacan el papel de la gestion integral del salud, seguridad y medio ambiente (EHS)

apoyada en tecnologia como machine learning y sensores inteligentes, que identifican
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patrones de riesgo y optimizan el rendimiento en entorno de alta exigencia térmica.
Shakerian et al, (2021) explican que el monitoreo con biosensores portatiles permite
detectar tempranamente la sobrecarga térmica, minimizando la probabilidad de incidentes
y manteniendo la continuidad operativa.

Kawakami et al, (2021) por su parte, confirman que proporcionar al trabajador areas
de descanso fresco y utilizar chalecos refrigerantes durante las pausas favorece la
recuperacion fisioldgica y la disposicion para terminar las labores.

Por su parte, Wenfang et al. (2024) aportan una investigacion innovadora al
desarrollar una prenda refrigerante por semiconductores que, al distribuir doce unidades de
enfriamiento en tronco y muslos, logra reducir la temperatura de la piel hasta en 2,32 °Cy
mejorar la sensacion térmica sin afectar la movilidad, ofreciendo una solucion portatil y de
efecto prolongado para ambientes calidos y himedos.

Frente al reto que impone el cambio climatico, las estrategias de adaptacion, y la
innovacion tecnologica representan una oportunidad para transformar la forma en que se
gestiona la salud y seguridad de los trabajadores en el sector de la construccion.

En suma, la evidencia revisada con base las ecuaciones de busqueda en las bases
de datos demuestran que el cambio climatico presenta riesgos reales para la salud,
seguridad y rendimiento de los trabajadores de la construccion. Los hallazgos del primer
eje confirman que la exposicion prolongada a radiacion UVR, altas temperaturas y
humedad, incrementan el riesgo de enfermedades graves a nivel cardiaco, pulmonar,
nefroldgico y cutaneo. El segundo eje revela que los efectos del cambio climatico no solo
se limitan a la salud de los trabajadores, sino que también repercuten en la productividad

de las obras, incrementando el ausentismo, deteriorando la calidad del trabajo y reduciendo
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las horas diarias productivas. Finalmente, el tercer eje destaca que la incorporacion de
variables climaticas en la planificacion, junto con la implementaciéon de tecnologias de
monitoreo y equipos de proteccidon innovadores, constituye una estrategia clave para
anticipar y mitigar los riesgos derivados del cambio climéatico, fortaleciendo la resiliencia
del sector.
2. Analisis bibliométrico: métricas de productividad, autores influyentes y tendencias
tematicas.

El andlisis bibliométrico constituye una herramienta que, ademas de medir la
produccidn cientifica en términos cuantitativos, permite reconocer las interacciones entre
los distintos actores y conceptos que componen un campo de estudio. Para la realizacién
de este estudio, se tomaron los resultados obtenidos de la base de datos Scopus, por su
reconocimiento dentro de la academia. Ademas de que esta base de datos se caracteriza por
su gran nimero de revistas indexadas, los criterios de de calidad y la disponibilidad de
herramientas que que respaldan la fiabilidad de los resultados. Por todo ello es considerada
una de las fuentes completas y actualizadas a nivel internacional, lo que la ha llevado a
convertirse en referencia obligada para estudios de caracter bibliométrico. (Bass, et al.
2020, parr. 1.)

El software VOSviwer fue la herramienta utilizada para hacer posible utilizado en
la investigacion, permitio la organizacion de los datos recolectaos y la presentacion en
mapas para su visualizacion, lo que facilito la deteccion de tendencias y de patrones que
no son tan evidentes en una revision de literatura tradicional.

VOSviwer constituye una herramienta robusta para el andlisis bibliométrico, su

aplicacion requiere un proceso de normalizacion y depuracion de los datos para garantizar
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la fiabilidad y validez de los resultados. En el presente estudio, se identifico que en algunos
casos hubo registro inconsistente dentro de la base de datos que proces6 el software de
nombres de algunos autores, generando entonces discrepancia entre la informacion
visualizada en las redes de coautoria, cocitacion y las registradas en las fuentes originales.
Esta situacion podria derivar en una duplicacion de nodos o en la representacion
fragmentada de un mismo autor bajo variantes de su nombre, lo que afecta la correcta
interpretacion de los clusteres.

Para subsanar esta limitacion, se elabor6 la Tabla 3 de correspondencias en la cual
se ajustaron y unificaron los nombres de los autores tal como aparecen en la tabla de
articulos dispuestos en el Apéndice A. De esta forma, aunque en las graficas generadas por
VOSviewer puedan visualizarse etiquetas con denominaciones distintas, en el apéndice A
se presenta la version depurada y validada, asegurando la coherencia entre los articulos

incluidos y el analisis bibliométrico realizado.

Tabla 3. Correspondencia nombres de autores VoxViewer y Apendice A.

Etiqueda de Correspondencia autor Autores del articulo en
Autor(es) en APENDICE A. APENDICE A.
VOSviewer

Messeri (2019) Messer Alessandro (2019) Alessandro Messer, Marco

Morabito, Michela Bonafede,
Marcella Bugani, Miriam
Levi, Alberto Baldasseroni,
Alessandra Binazzi, Bernardo
Gozzini, Simone Orlandini,
Lars Nybo and Alessandro
Marinaccio.

Masoud (2024) Abdulaziz Masoud (2024) Abdulaziz Masoud, Zachary
J. McKenna, Zidong Li,
Michael R. Deyhle, Christine
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Etiqueda de
Autor(es) en
VOSviewer

Correspondencia autor
APENDICE A.

Autores del articulo en
APENDICE A.

Al-Warthan (2020b)

Han (2021)

Torbat estahani
(2024)

Idris (2024)

Dong (2019)
Persons (2025)
Gariazzo (2023)

Lyu (2024)

Amorin, Fabiano
trigueiro (2024)

Mohammed Al-Bouwarthan
(2020Db)

Shu-Rong Han (2021)

Mehdi Torbat Esfahani
(2024)

Muirnat Abolore Idris (2024)

No existe correspondencia
No existe correspondencia

Claudio Gariazzo (2023)

Peiyi Lyu (2024)

Fabiano T Amourin (2024)

M. Mermier, Zachary J.
Schlader, and Fabiano T.
Amorim.

Mohammed Al-Bouwarthan ,
Margaret M Quinn , David
Kriebel , David H Wegman.

Shu-Rong Han, Zhifeng Wu;
Shanshan Duan, Xiangzhe
Chen, Jiayuan Yang, Matthew
A. Borg, Shanshan Duan,
Xiangzhe Chen, Jiayuan
Yang, Matthew A. Borg, and
Jianjun Xiang.

Mehdi Torbat Esfahani;
Ibukun Awolus; Yilmaz
Hatipkarasulu

Muinat Abolore Idris,
Christine Markham, Kristina
D. Mena, William B.
Perkison.

Claudio Gariazzo, Luca Taian
0, Michela Bonafede, Antonio
Leva, Marco Morabito, Franc
esca de'Donato, Alessandro
Marinaccio.

Peiyi Lyu, Siyuan Song,
and Sepehr Khorshid.

Jonathan W Specht, Serena
Garcia, David H
Wegman, Jason

Glaser, Zachary J
Schlader, Fabiano T Amorim.
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Etiqueda de Correspondencia autor Autores del articulo en
Autor(es) en APENDICE A. APENDICE A.
VOSviewer
Schlader, Zachary Zachary J. Schlader (2024) Abdulaziz Masoud, Zachary
Joseph J. McKenna, Zidong Li,
Michael R. Deyhle, Christine
M. Mermier,

Zachary J. Schlader, and
Fabiano T. Amorim

Nota. La tabla fue elaborada teniendo en cuenta la etiqueta de autor generada por VOSviewer, los
autores no mencionados en el software y su correspondencia en el Apéndice A.

Los resultados graficos evidencian cémo las publicaciones relacionadas con el
impacto del cambio climatico en las condiciones laborales del sector de la construccion se
agrupan en clisteres temadticos. Dichos agrupamientos reflejan vinculos entre autores,
instituciones y palabras clave, mostrando asi la estructura del conocimiento y su evolucion

en el periodo comprendido entre 2019 y 2025.
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Figura 1. Autores Mas Representativos

al-warthanfimohammed

amorim, fabiano trigueiro

kriebélydavid wegmalgydavid h.

schlader, zachary joseph

quinn, margaret m.

& vosviewer I 0]
2020 2021 2022 2023 2024 2025

Nota. La figura fue elabora mediante la implementacion del Software VosViewer.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la Figura 1, los autores mas
representativos en el campo analizado son David H. Wegman, Mohammed Al-
Bouwarthan, Margaret M. Quinn, David Kriebel, Fabiano T. Amorim y Zachary J.
Schlader. Este grupo concentra el mayor nimero de publicaciones y citaciones, y se
posiciona como referente central en la investigacion sobre los efectos del cambio climatico
en la salud y seguridad de los trabajadores de la construccion. Mientras que Wegman, Al-
Bouwarthan, Quinn y Kriebel conforman el nicleo histérico y mas consolidado de la red,
Amorim y Schlader emergen en afios recientes aportando evidencia innovadora sobre los

impactos fisiologicos del calor extremo en entornos laborales.
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Figura 2. Mapa de Densidad de Autores con Mayor Representacion en las Investigaciones
Sobre los Efectos del Cambio Climatico y Salud de los Trabajadores del Sector de la
Construccion.

'

kriebel, david wegman, david h.

uinn, margaret Ir

5% VOSviewer

Nota. La figura fue elabora mediante la implementacion del Software VosViewer.

Figura 2 muestra el mapa de densidad de autores, en el que se identifican como
focos de mayor concentracion David H. Wegman, Mohammed Al-Bouwarthan, Margaret
M. Quinn, David Kriebel,. Las areas de color més intenso reflejan la relevancia e influencia
de estos investigadores en la red cientifica, evidenciando que sus trabajos constituyen los
principales puntos de referencia para investigaciones posteriores. En conjunto, ambas
visualizaciones permiten afirmar que este grupo de investigadores constituye el eje central
de la produccion cientifica teniendo en cuenta su reconocimiento y su capacidad de generar
conexiones.

Figura 3. Red de Coautoria en Investigaciones Sobre Cambio Climatico y Salud Ocupacional en
Trabajadores de la Construccion.
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Nota. La figura fue elabora mediante la implementacion del Software VosViewer.

En cuanto a las redes de coautoria, la Figura 3, evidencia la conformacion de un
cluster central integrado por Mohammed Al-Bouwarthan, Muirnat Abolore Idris, David H.
Wegman y Margaret M. Quinn. Estos investigadores han trabajado conjuntamente en
publicaciones que analizan la exposicion al calor y el estrés térmico en trabajadores de la
construccién y otros sectores sometidos a climas extremos. La recurrencia de su

colaboracion en los mismos articulos refleja un trabajo articulado y sostenido.

Figura 4. Red de Co-citacion de Autores en Investigaciones Sobre Cambio Climatico y Salud de

los Trabajadores de la Construccion.
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Nota. La figura fue elabora mediante la implementacion del Software VosViewer.

Con referencia al analisis de co-citacion presentado en la Figura 4, es posible
identificar tres clusteres claramente diferenciados que agrupan autores en funcion de la
similitud temaética y la frecuencia con la que son citados en conjunto. En primer lugar, el
cluster verde, integrado por Al-Bouwarthan et al. (2019), Gariazzo et al. (2023) y Lyu et
al. (2024), concentra investigaciones centradas en la exposicion ocupacional a estrés
térmico, la evaluacion ambiental y la modelacion de riesgos fisicos en el lugar de trabajo.

A menudo estos estudios combinan mediciones objetivas (temperatura, humedad,
radiacion) con analisis de factores ambientales y su impacto en la salud laboral, sirviendo
como referencia para trabajo que requieren una base técinca solida, sobre condiciones de
exposicion y normativas de prevencion.

El cluster azul, conformado por Idris et al. (2024) orienta hacia un enfoque

organziacional y conductual de la gestion de riesgos climaticos en el trabajo. Las
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investigaciones del autor en mencidn exploran estrategias de adaptacion, percepciones de
riesgos y comportamientos preventivos de los trabajadores frente al calor extremo,
reiterando la importancia de la capacitacion y participacion activa en la reduccion de la
vulnerabilidad.

Por ultimo el cluster rojo compuesto por Han et al. (2021) Torban Estahafani et al.
(2024) Masoud et al. (2024) y Messer et al. (2019) y nuevamente Al-Bouwarthan et al.
(2020), agrupa estudios que abordan los impactos directos del calor y la radiacion en la
salud, que incluyen consecuencias cardiovasculares, renales y cognitivas.

Estos trabajos tienden a presentar evidencia clinica y fisioldgica sobre los efectos
del estrés térmico y la radiacion UVR, asi como evaluaciones de intervenciones puntuales
(como equipos de proteccidon o pausas en zonas frescas). La presencia de Al-Bouwarthan
en el cluster verde y en el rojo confirma su papel como nodo puente, conectando la

evidencia técnica de la exposicion con la evaluacion de sus consecuencias clinicas.
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Figura 5. Visualizacion de Red de Produccion Cientifica por Paises en

Investigaciones Sobre Cambio Climatico y Salud Laboral en la Construccion.

italy
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Nota. La figura fue elabora mediante la implementacion del Software VosViewer.
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Figura 6. Mapa de Densidad de Produccion Cientifica por Paises en Investigaciones Sobre
Cambio Climatico y Salud Laboral

united states

&5 VOSviewer

Nota. La figura fue elabora mediante la implementacion del Software VosViewer.

La Figura 5 y 6 rescatan la informacion referente a la produccion cientifica por paises,
mostrando la presencia de Italia, Arabia Saudita, Reino Unido y, con especial protagonismo,
Estados Unidos en la investigacion de la tematica abordada. Estados Unidos sobresale como
principal referente académico, al concentrar el mayor nimero de publicaciones (14 documentos)
y de citaciones (294). Arabia Saudita, aunque con una produccién menor (4 documentos), alcanza
un nivel de citaciéon considerable (165), lo que evidencia que sus aportes han tenido un
reconocimiento significativo dentro de la comunidad cientifica. En contraste, Italia y Reino Unido
registran apenas dos publicaciones cada uno, con un impacto limitado en términos de citacion,
situdndose como actores secundarios en comparacion con los paises lideres. Los mapas de

densidad confirman la tendencia y relevancia de Estados Unidos, destacando su centralidad y
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consolidandolo como el nticleo de la generacion y difusion del conocimiento en este campoFigura
7. Mapa de Densidad de Co-ocurrencia de Palabras Clave en Investigaciones Sobre Cambio

Climatico y Salud Laboral en la Construccion.

Nota. La figura fue elabora mediante la implementacion del Software VosViewer.

Finalmente, las Figuras 7 y 8 presentan el analisis de co-ocurrencia de palabras
clave. En el mapa de densidad (figura 7) se observa que climate change, human, heat stress,
construction worker y safety son los términos mas frecuentes, lo que confirma que las
investigaciones se concentran en el trabajador de la construccion y los riesgos derivados
del cambio climatico. La alta presencia de occupational health, workplace safety y thermal
comfort refuerza que las lineas de investigacion priorizan la evaluacion y mejora de las

condiciones ambientales en obra, con el fin de prevenir accidentes y enfermedades.

Figura 8. Red de Co-ocurrencia de Palabras Clave en Investigaciones Sobre Cambio Climatico
v Salud Laboral en la Construccion.
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Nota. La figura fue elabora mediante la implementacion del Software VosViewer.

Por su parte, la red de co-ocurrencia (Figura 8) muestra dos clusteres principales.
El cluster rojo agrupa términos vinculados con la salud ocupacional y las enfermedades
derivadas del calor, como occupational health, exposure, heat injury, occupational diseases
y epidemiology, reflejando la preocupacion de la literatura por los efectos directos del
cambio climatico en la salud de los trabajadores. En contraste, el cluster verde retine
palabras asociadas a la poblacion y al contexto laboral de estudio, como construction
workers, thermal exposure, high temperature, building industry, middle-aged y adult, que
caracterizan a los grupos mas expuestos y las condiciones ambientales en las que se
desarrollan las investigaciones. Aunque son dos grupos separados, ambos clusteres
mantienen una fuerte interrelacion, lo que evidencia que los estudios articulan tanto los

efectos del calor extremo como el perfil de los trabajadores y sus entornos laborales.
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3. Andlisis de brechas y determinacién de oportunidades para el nuevo conocimiento.

Considerando las lineas de investigacion identificadas hasta el momento en torno al cambio

climatico y su incidencia en la salud de los trabajadores del sector de la construccion, en

este andlisis bibliométrico se establecen nuevas tendencias de investigacion en cuanto al

estrés térmico y enfermedades laborales, se proponen oportunidades de investigacion

dirigidas en primer lugar a los efectos del cambio climatico especificamente para sector

construccion en Colombia. En segundo lugar, estudios que incluyan diferentes climas o

que den alcance a estaciones en paises donde aplique. Finalmente, proyectos que aborden

los efectos en la salud de los trabajadores expuestos a temperaturas extremas o variables

por cambio climatico.

Tabla 4. Estrés Térmico y Enfermedades Laborales

Linea de
Investigacion
Actual

Estrés
térmico y
enfermedades
laborales

Temas Recurrentes

-Aumento de golpes de calor:
Autores bopuc AnekcanapoBud
PeBuu, JIMuTpuii AHAaTOILEBHY
HIanonHuKoB
-Deshidratacion ~ y
Autores: Karthick,
Kermanshachi,
Pamidimukkala, A.
-Enfermedad renal: Autores:
Abdulaziz Masoud, Zachary J.
McKenna, Zidong Li, Michael

fatiga:
S.;
S.;

R. Deyhle, Christine M.
Mermier,
Zachary J. Schlader, and

Fabiano T. Amorim
-Enfermedades cardiovasculares
Autores: Andrew Makar

Brechas
Identificadas

Insuficientes
estudios
longitudinales

Estudios
climas
especificos.
Estudios que
se enfoquen
en los efectos
en la salud de
las  personas
por estrés
térmico y
especificamen
te en el sector
construccion

cn

Nuevas
Tendencias
Propuestas

Evaluacion de
estrategias
adaptativas
por region
Autores:
Haruna M.
Moda, Walter
Leal  Filho,
Aprajita
Minhas

Relevancia
Futura

Adaptacion
localizada ante
el
calentamiento
global



https://www.journal-irioh.ru/index.php/jour/search?authors=%D0%94%D0%BC%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B9%20AND%20%D0%90%D0%BD%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87%20AND%20%D0%A8%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D1%88%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2
https://www.journal-irioh.ru/index.php/jour/search?authors=%D0%94%D0%BC%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B9%20AND%20%D0%90%D0%BD%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87%20AND%20%D0%A8%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D1%88%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2
https://www.journal-irioh.ru/index.php/jour/search?authors=%D0%94%D0%BC%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B9%20AND%20%D0%90%D0%BD%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87%20AND%20%D0%A8%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D1%88%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2
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Linea de Temas Recurrentes Brechas Nuevas Relevancia
Investigacion Identificadas  Tendencias Futura
Actual Propuestas

Ali Al-Hemoud Poca

Haitham Khraishah disponibilidad

Jacob Berry de

Barrak Alahmad investigacion
es especificas
para
Colombia

Nota. Tabla elaborada para evidenciar propuesta de oportunidad de investigacion a partir de la
linea de investigacion actual estrés térmico y enfermedades laborales.

Tabla 5. Factores de Riesgo Asociados al Estrés Térmico.

Linea de Temas Recurrentes Brechas Nuevas Relevancia
Investigacion Identificadas Tendencias Futura
Actual Propuestas
Factores de -Exposicion a calor extremo y - Deficiencia Evaluacion de Generar
riesgo riesgos laborales para los de las igualdad en las
asociados al trabajadores de la construccion. investigacion exposiciones  condiciones
estrés Autores: A. Marinaccio, C. es acerca de ocupacionales ocupacionales
térmico. Gariazzo, L. taiano, M. poblacion y estrategias entre los

Bonafede, D. martini,S. migranteysus de mejora. trabajadores de

D'Amario, F. de'donato M. condiciones Autores: Irene la

morabito; Laurie Parsons,Pratik laborales. Bautista- construccion.

Mishra,Jennifer Cole.Sabina - Falta de Bernal,

Lawreniuk &Ly Vouch Long; estudios Cristina

- Precariedad de las condiciones acerca de la Quintana-

ocupacionales. Autores: Chase exposicion Garcia,

DeLong, Catalina Marudo ocupacional =~ Macarena

- Desigualdad laboral entre los en paises de Marchante-

nativos y los migrantes en el América Lara

sector construccion. Autores: Latina.

Alessandro ~ Messer, Marco
Morabito, Michela Bonafede,
Marcella Bugani, Miriam Levi,
Alberto Baldasseroni,
Alessandra  Binazzi,.Bernardo



https://www-tandfonline-com.crai-ustadigital.usantotomas.edu.co/author/Parsons%2C+Laurie
https://www-tandfonline-com.crai-ustadigital.usantotomas.edu.co/author/Parsons%2C+Laurie
https://www-tandfonline-com.crai-ustadigital.usantotomas.edu.co/author/Parsons%2C+Laurie
https://bmcpublichealth.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12889-021-12231-4#auth-Matthew_A_-Borg-Aff2
https://bmcpublichealth.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12889-021-12231-4#auth-Matthew_A_-Borg-Aff2
https://bmcpublichealth.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12889-021-12231-4#auth-Matthew_A_-Borg-Aff2
https://bmcpublichealth.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12889-021-12231-4#auth-Matthew_A_-Borg-Aff2
https://bmcpublichealth.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12889-021-12231-4#auth-Matthew_A_-Borg-Aff2
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Linea de Temas Recurrentes Brechas Nuevas Relevancia
Investigacion Identificadas Tendencias Futura
Actual Propuestas

Gozzini,Simone Orlandini, Lars
Nybo and Alessandro
Marinaccio

Nota: Tabla elaborada para evidenciar propuesta de oportunidad de investigacion a partir de la
linea de investigacion actual factores de riesgo asociados al estrés térmico.

Para la Linea de investigacion de Factores de riesgo asociados al estrés térmico. Se

proponen investigaciones que abarque en primera medida a la poblacion migrante y las

condiciones laborales a las que se enfrentan en el pais al que migran, y por otro lado como

estan las condiciones ocupacionales de los trabajadores de América Latina.

Tabla 6. Politicas de Prevencion adoptadas para Prevenir Riesgos Ocupacionales Asociados al

Estrés Termico.

Linea de Temas Recurrentes Brechas
Investigacion Identificadas
Actual Las politicas

Politicas de gubernamentales e -Falta de
prevencion industriales, ajustadas al compromiso
adoptadas  para cambio climdtico. Autores: de  algunos
prevenir riesgos S. Lohrey a; M. Chuab,C. paises, para
ocupacionales Gros c; J. Faucet d; JK.W. con la

Lee; Yoonjung Ahnl |,

Nuevas
Tendencias
Propuestas
Analizar las
politicas  de
sostenibilidad
ambiental de
los paises con
relacion a la

Relevancia
Futura

Minimizar las
brechas de
sostenibilidad
ambiental y
mejoramiento



https://bmcpublichealth.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12889-021-12231-4#auth-Matthew_A_-Borg-Aff2
https://bmcpublichealth.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12889-021-12231-4#auth-Matthew_A_-Borg-Aff2
https://bmcpublichealth.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12889-021-12231-4#auth-Matthew_A_-Borg-Aff2
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asociados al estrés
térmico.

Christopher

K. Uejiol,

sostenibilidad

Jared Rennie2, and Lisa ambiental.

Schmit;

- Ausencia de
politicas
gubernamenta
les que
protejan  la
salud y la
seguridad de
los
trabajadores.
- Carencia de
investigacion
es locales que
permitan
dimensionar
los impactos
del cambio
climatico en
la seguridad
laboral de los
trabajadores
de la
construccion.

region y el
desarrollo
industrial 'y
econdémico.
Autores Irene
Bautista-
Bernal,
Cristina
Quintana-
Garcia,
Macarena
Marchante-
Lara. Julieta
Owusu-Boadi,
Ernesto Kissi,
Ivy  Maame
Abu, Cecilia
Dapaah
Owusu,
Bernard
Baiden, Caleb
Debrah

de la calidad
ambiental.

Nota: Tabla elaborada para evidenciar propuesta de oportunidad de investigacion a partir de la
linea de investigacion actual politicas de prevencion adoptadas para prevenir riesgos ocupacionales
asociados al estrés térmico.

En cuanto a la linea de investigacion Politicas de prevencion adoptadas para

prevenir riesgos ocupacionales asociados al estrés térmico. Se proponen investigaciones

encaminadas a promover politicas de sostenibilidad ambiental en los paises, que se alineen

con promover la seguridad de los trabajadores. En Colombia es importante que se realicen

estudios sobre la seguridad ocupacional y los riesgos laborales, a los cuales se exponen los

trabajadores, especialmente los trabajadores a cielo abierto, como los trabajadores de la

construccion.
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5 Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio confirman que los antecedentes revisados
guardan coherencia con lo hallado en el analisis bibliométrico. Investigaciones previas como
las de Levi y Baldasseroni (2017), Habibi et al. (2021) o Gonzalez y Hernandez (2013) habian
documentado los impactos del cambio climatico en la salud ocupacional, principalmente
asociados a enfermedades cardiovasculares, respiratorias, renales y trastornos derivados del
estrés térmico.

Estos hallazgos se corroboran en el analisis realizado, en el cual autores como David H.
Wegman, Margaret M. Quinn, David Kriebel y Mohammed Al-Bouwarthan que se destacan
como los mas representativos, con estudios enfocados en la exposicion al calor, el estrés térmico
y sus efectos en la salud y productividad de los trabajadores de la construccion. Esto evidencia
que la literatura cientifica mas citada coincide con los efectos ya sefalados en los antecedentes
y fortalece la validez de los resultados obtenidos en esta investigacion.

El andlisis bibliométrico permitié identificar que los clusteres de co-citacion agrupan
autores en funcion de los problemas de salud asociados al cambio climatico y al trabajo en
condiciones extremas. El cluster rojo, donde se destacan Messer et al. (2019), Han et al. (2021)
y Masoud et al. (2024), se concentra en los efectos clinicos del calor y la radiacion UVR,
documentando consecuencias cardiovasculares, renales y cognitivas. Estos aportes enriquecen
lo sefialado en los antecedentes nacionales (Munera, 2023; Hernadndez, 2015, pp-45-68), que
habian advertido sobre estas mismas afectaciones, pero sin la profundidad clinica ni la variedad
metodolodgica que ofrecen los estudios internacionales.

Por su parte, el cluster verde, en el que se ubican autores como Gariazzo et al. (2023) y

Lyu et al. (2024), pone el foco en la evaluacion ambiental y la modelacion de riesgos fisicos.
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Este aporte ofrece una mirada mas técnica y cuantitativa que difiere de los enfoques
mayormente descriptivos que predominan en la literatura colombiana. Finalmente, el cluster
azul, representado por Idris et al. (2024), aporta una perspectiva organizacional al explorar
como los trabajadores perciben el riesgo, qué estrategias de adaptacion emplean y de qué
manera participan en la reduccion de su propia vulnerabilidad. Estas dimensiones apenas han
comenzado a explorarse en los estudios nacionales. En conjunto, lo que muestran los resultados
es que, mientras la produccion local ha logrado dar visibilidad a los efectos inmediatos del calor
en la construccion, la literatura internacional ha avanzado hacia un anélisis mas integral que
combina enfoques clinicos, ambientales y sociales, permitiendo asi una comprension mas
amplia del fenomeno.

De manera consistente con los aportes de Cheng et al. (2023) y Karthick et al. (2023), el
andlisis bibliométrico reveld que el calor extremo no solo afecta la salud de los trabajadores,
sino que también incide directamente en la productividad y la calidad de las obras. La aparicion
de palabras clave como productivity y heat-related illness confirma que la literatura
internacional reconoce las afecciones en la productividad laboral, el ausentismo, la reduccion
de horas efectivas de trabajo y el deterioro del rendimien9to como consecuencias frecuentes del
cambio climatico. En Colombia Gutierrez et al. (2017) y Gonzalez y Hernandez (2013) habian
advertido en sus estudios sobre la perdida de eficiencia laboral en condiciones de calor extremo,
lo que refuerza la necesidad de incorporar esta dimension econdmica en estudios futuros.

Estados Unidos concentra la mayor cantidad de publicaciones y citaciones, lo que lo
convierte en un referente en la generacion de conocimiento, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos, Arabia Saudita, aunque con menor volumen, alcanza altos niveles de citacion, lo que

refleja la relevancia de sus estudios en entornos de calor extremo. En contraste, Italia y Reino
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Unido presentan una produccion reducida y con menor impacto. Este patron es coherente con
los antecedentes internacionales y confirma la ausencia de América Latina como actor principal
en la investigacion. Estudios locales como los de Gutiérrez et al. (2017) y Munera Pena (2023)
ya habian sefialado esta brecha regional, lo que subraya la urgencia de fortalecer la investigacion
tanto en América Latina como en Colombia para visibilizar las condiciones especificas de los
trabajadores de la construccion.

Los antecedentes revisados y los resultados del andlisis bibliométrico muestran que
todavia existen vacios importantes en la investigacion. Faltan estudios longitudinales que
permitan dimensionar los efectos a largo plazo los efectos del cambio climético en la salud de
los trabajadores del sector de la construccion, asi como mas evidencia sobre la situacion de
diferentes grupos poblacionales como mujeres y migrantes en el sector construccion, y trabajos
que se enfoquen en América Latina. Con base en los resultados de los clusteres tematicos y la
co-ocurrencia de palabras clave, este estudio identifica nuevas oportunidades de investigacion,
dentro de ellas se destacan, estudios relacionados al andlisis de los costos econdomicos y la
eficiencia laboral frente al cambio climatico. Asimismo, se plantea la necesidad de profundizar
en investigaciones que tengan como eje central la vulnerabilidad diferenciada de los
trabajadores segliin su género y edad, con el fin de comprender mejor como estas variables
condicionan la exposicion y los efectos del cambio climatico en la salud laboral. Por ultimo,
cabe resaltar que no se identificaron estudios centrados en la normativa vigente ni en su
efectividad, lo que abre otra linea de investigacion necesaria, y es el andlisis critico de los
marcos regulatorios y de su capacidad real para proteger la salud de los trabajadores frente a
los riesgos derivados del cambio climatico. Si bien se trata de un tema emergente, resulta

previsible que en el futuro los paises y las organizaciones se vean obligados a tomar acciones
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concretas y a desarrollar regulaciones especificas que incorporen la variable climatica dentro
de las politicas de seguridad y salud en el trabajo.

Los resultados de esta investigacion reafirman el impacto del cambio climatico de manera
directa y multifactorial la salud y la productividad de los trabajadores de la construccion, con
efectos relacionados con la aparicion de enfermedades cardiovasculares, renales y cognitivas,
hasta la productividad laboral y de manera directa el incremento de los costos econdmicos.
Simultaneo a ello podemos observar como Estados Unidos y Arabia Saudita han logrado
avanzar significativamente en las investigaciones acerca del tema, permitiendo documentar la
informacion, mientras tanto regiones como América Latina presentan un evidente atraso, que

limitan la visualizacién de problematicas particulares.

6 Conclusiones

El presente estudio permitié afirmar con claridad que los efectos del cambio
climatico sobre la salud de los trabajadores del sector construccion constituyen un hecho
comprobado y respaldado tanto por la literatura revisada como por los resultados del
analisis bibliométrico. La evidencia internacional converge en sefalar impactos
consistentes en enfermedades cardiovasculares, renales y respiratorias, asi como en
alteraciones derivadas del estrés térmico, confirmando que la exposicion a condiciones
extremas representa un riesgo ocupacional real y prioritario.

Asimismo, el andlisis bibliométrico reveld que el cambio climatico aplicado a la
salud laboral es una linea de investigacion en consolidacion y con relevancia futura, como
lo demostr6 el crecimiento de publicaciones, la formacion de redes de colaboracion y la

emergencia de autores y paises que concentran la produccion cientifica. Este hallazgo no
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solo valid¢ la pertinencia del tema, sino que también mostrd la capacidad del campo para
seguir expandiéndose y generando conocimiento interdisciplinario.

Sin embargo, se constatd que en Colombia y en América Latina los estudios siguen
siendo limitados y predominantemente descriptivos, lo que refleja vacios importantes
frente a la profundidad clinica y metodoldgica alcanzada en otros contextos. Esta brecha
regional limita la visibilidad de problematicas especificas y resalta la necesidad de
fortalecer la investigacion local.

Finalmente, a través de este estudio se logré identificar y de proponer nuevas
oportunidades de investigacion al evidenciar brechas de investigacion concretas como la
ausencia de estudios longitudinales que midan efectos del cambio climatico y la salud de
los trabajadores de la construccion a largo plazo, la escasa atencion a la vulnerabilidad
diferenciada por género, edad y condicion migrante, la falta de analisis de costos
econdmicos y productividad asociados al estrés térmico y la carencia de estudios centrados
en marcos normativos y regulatorios. Estas oportunidades constituyen rutas metodolégicas
y tematicas que orientan la agenda futura de investigacion, con el propdsito de avanzar
hacia un conocimiento mas robusto y aplicable que fortalezca la seguridad y la salud de los

trabajadores frente a los desafios del cambio climatico.

7 Recomendaciones
En consideracion de futuras investigaciones relacionadas con el cambio climatico
y sus efectos en la salud de los trabajadores del sector construccion, se determinaron una
serie de recomendaciones con el fin de garantizar estudios con informacion consistente,

objetiva y que refleje con precision la realidad.
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Teniendo en cuenta que los efectos del cambio climatico evolucionan rapidamente
y por ende las investigaciones basadas en el mismo, es importante actualizar de forma
periddica la informacion relacionada en el analisis bibliométrico, es decir, anexar nuevos
estudios minimamente cada 2 afios. Adicionalmente, promover la investigacion
interdisciplinaria entre SST, climatologia, ingenieria civil y salud ptblica para garantizar
una perspectiva integral desarrollando redes de colaboracion. Asimismo, aprovechando el
avance de tecnologias de inteligencia artificial, se recomienda implementar modelos
predictivos con el objetivo de anticipar posibles escenarios, para optimizar la toma de

decisiones y mejorar los procesos.
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