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Resumen

El crecimiento econdmico empresarial se fundamenta en la productividad, el empleo y la
competitividad. Sin embargo, en los ultimos afios el cambio climatico, la reduccién de
recursos, los impactos sociales y los efectos empresariales sobre el medio ambiente en
general han exigido el desarrollo e implementacion de modelos econdmicos sostenibles,
ambientales y con valoracion sobre el bienestar laboral. Es asi como los EPP, al ser esenciales
para la seguridad de los trabajadores, no pueden estar desligados de préacticas responsables
con el entorno, mas aun si se considera que, una vez desechados tras cumplir su vida util,
pueden convertirse en agentes contaminantes de alto riesgo. Por este motivo, se hace
prioritaria la implementacion de un modelo de gestion integral de EPP sustentado en la
economia circular y en los EPP sostenibles.

Con el proposito de analizar la gestion sostenible de los EPP desde la economia circular, vista
como una solucidn estratégica que fortalece el desarrollo empresarial con responsabilidad
laboral y ambiental, se realizd una investigacion cualitativa bajo una metodologia
hermenéutica y un disefio de investigacion de Estado del Arte. Para ello, se analizaron 30
documentos cientificos, académicos, informativos, técnicos y normativos en espafiol e inglés.
Informacion que se analiz0 y sistematizé en tres categorias articuladas, esto se llevo a cabo
con la finalidad de proponer la economia circular como alternativa para una gestion
sostenible de los EPP. Se concluye que, para lograr un verdadero equilibrio entre bienestar
laboral, seguridad ocupacional y medio ambiente, es prioritario reestructurar acciones en

torno al manejo de los EPP e impulsar el uso de EPP biodegradables. Por ello, se propone
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que las organizaciones adopten practicas que impulsen modelos de gestién integral de EPP
sostenibles, basados en la economia circular y alineados con los ODS.
Abstract

Business economic growth is based on productivity, employment, and competitiveness.
However, in recent years, climate change, resource depletion, social impacts, and business
effects on the environment in general have demanded the development and implementation
of sustainable economic models that are environmentally friendly and value workplace well-
being. Thus, PPE, being essential for worker safety, cannot be separated from
environmentally responsible practices, especially considering that, once discarded after
reaching the end of its useful life, it can become a high-risk pollutant. For this reason, it is a
priority to implement a comprehensive PPE management model based on the circular
economy and sustainable PPE.

With the aim of analyzing the sustainable management of PPE from the perspective of the
circular economy, seen as a strategic solution that strengthens business development with
labor and environmental responsibility, qualitative research was conducted using a
hermeneutic methodology and a state-of-the-art research design. To this end, 30 scientific,
academic, informative, technical, and regulatory documents in Spanish and English were
analyzed. The information was analyzed and systematized into three articulated categories,
with the aim of proposing the circular economy as an alternative for sustainable PPE
management. It is concluded that, in order to achieve a true balance between occupational
well-being, occupational safety, and the environment, it is a priority to restructure actions
related to PPE management and promote the use of biodegradable PPE. Therefore, it is
proposed that organizations adopt practices that promote comprehensive sustainable PPE

management models based on the circular economy and aligned with the ODS.

Palabras clave: Elementos de Proteccion Personal- EPP-, economia circular,

sostenibilidad, gestidn

Keywords: Personal Protective Equipment -PPE-, circular economy, sustainability,

management



Introduccion

El crecimiento econdmico empresarial, a lo largo de los afios, ha estado ligado a tres
factores: aumento de la productividad, incremento en la tasa de empleo y crecimiento de su
capacidad competitiva dentro del mercado, para lograrlas se ha vuelto indispensable el uso
de protocolos y procedimientos que garanticen la seguridad y salud del trabajador de una
forma integral. Por este motivo, el uso de mecanismos de proteccién, que pueden abarcar
desde acciones cotidianas en el entorno hasta el uso fisico de elementos de proteccion
personal (EPP), permite mitigar y preparar de alguna manera al trabajador para enfrentar
riesgos comunes o posibles, a los que puede estar expuesto durante el cumplimiento de sus
funciones laborales, donde la proteccion y bienestar del empleado se traduce en un aumento
de productividad. Por ello, el uso de estas estrategias, se ha establecido como una obligacion

tanto empresarial, normativa como social, humana y hasta ambiental.

Sin embargo, en ocasiones el uso de elementos o de algunos protocolos, que presentan
debilidades en su gestidn, aplicacidn y/o de seguimiento, tiende a convertirse en un riesgo
latente para la integralidad del medio ambiente. Es asi, como se convierten en actores
significativos para el incremento de la huella de carbono, cambio climatico y contaminacion
en general. Por esta razon, se hace cada vez mas necesario el uso de préacticas sostenibles y
amigables con el medio ambiente, donde se comprenda que mantener e incrementar el
desarrollo econdmico y productivo se debe lograr sin comprometer el medio ambiente, ni la

seguridad y bienestar de sus trabajadores.

Inicialmente, se debe entender qué son o cuales son los mecanismos de proteccién, el
mas frecuente es el uso de los Equipos o Elementos de Proteccion Personal (EPP) definidos
como un “conjunto de elementos y dispositivos, disefiados especificamente para proteger al
trabajador contra accidentes y enfermedades que pudieran ser causados por agentes o factores
generados con motivo de sus actividades de trabajo y de la atencion de emergencias”
(Instituto Mexicano de Seguro Social [IMSS] y Organizacion Internacional del Trabajo
[OIT], 2024, p.1). Donde se incluye, entre otros, caretas, trajes completos, overoles, chalecos,
orejeras, guantes (para riesgo quimico, fisico, eléctrico, bioldgico, térmicos), arnés, batas
quirargicas, mascarillas (ordinarias y respiratorias), botas aislantes o con refuerzos, tapones

auditivos, cascos, gafas de seguridad, etc. (Organizacion Mundial de la salud [OMS], 2023)



Los cuales, adquieren una relevancia critica y estratégica, ya que no solo representan
elementos fundamentales para la seguridad y salud de los trabajadores, sino que, una vez
cumplida su vida util, se convierten en residuos que, si no son debidamente gestionados,
pueden representar un problema ambiental y de salud pablica, en especial cuando no existen
protocolos adecuados para su disposicion final conforme a la implementacién vy
estandarizacion del Procedimiento Operativo Normalizado (PON) del Sistema de Gestion en
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) (OMS, 2023).

Por ejemplo, si el EPP desechado son guantes de uso clinico que tienen residuos
bioldgicos e ingresan a una fuente hidrica, ocasionan una contaminacion en las aguas que
puede llegar a los cultivos del sector o a los suministros de agua para la ganaderia, que al
tener un contacto “indirecto” con algun tipo de patdgeno proveniente del agua, puede llegar
a ser transmitido al ser humano. Creandose asi, una cadena de causa y efecto de
contaminacion cruzada, donde una falla de la empresa puede tener un impacto directo en la

seguridad y el bienestar de la comunidad.

Ademas, es necesario tener en cuenta que la mayoria de los EPP estdn compuestos
por materiales no biodegradables, que exigen un tratamiento 0 manejo especializado para su
destruccién. Por ejemplo, la mayoria de estos estan elaborados a partir de derivados del
petréleo, polimeros y plasticos de polietileno, los cuales exigen un alto consumo energético
en su proceso de elaboracion y tienen un largo periodo de descomposicion. Donde, una vez
se convierten en microplasticos o microparticulas, ingresan al ecosistema, en especial cuando

su disposicion final fue deficiente.

Este ingreso puede darse tanto por el suelo como por el agua, debido a que los
mecanismos de “descomposicion” comienzan a generar una extensa cantidad y variedad de
contaminantes inorganicos que han sido utilizados tanto en el proceso de fabricacion de los
elementos como en su eliminacion final, tales como: estabilizadores UV, retardantes,
antioxidantes, plastificantes, ésteres organofosforados, ftalatos, no ftalatos y aditivos
plasticos, entre otros (Kannan, Bilal & Ayyappan, 2022).

Los cuales, si llegan a fuentes hidricas, son consumidos o absorbidos rapidamente por
diferentes especies marinas que pueden terminar en el consumo humano y generar efectos

secundarios sobre su sistema inmunologico y digestivo. A su vez, si estas particulas llegan a



los suelos, pueden afectar areas de cultivo, donde se producen alimentos para consumo
animal y humanao, estableciendo asi, otra cadena de causa y efecto, detonada por el consumo

excesivo de EPP y por su inadecuada gestion.

En contraste, también existen los EPP biodegradables, los cuales tienden a ser mas
dificiles de conseguir debido a sus especificaciones técnicas, ya que se caracterizan por un
proceso de degradacion natural mediante los efectos positivos de microorganismos, ademas,
estdn compuestos principalmente por bioplasticos, fibras de origen vegetal, polimeros
biodegradables como el nitrilo que poseen un conjunto de aditivos que favorecen y agilizan
el proceso de biodegradacion una vez se combina tecnologia Eco Best, aditivos enzimaticos,
etc. (Glove News, 2024).

Asimismo, también se encuentran los EPP reutilizables, los cuales, segun su
composicion y uso previo, deben ser sometidos a procesos especiales de desinfeccion,
esterilizacion, mantenimiento y almacenamiento, para poder ser reincorporados a su vida Util

y asi crea una cadena de EPP sostenibles (Cubas et al., 2023).

Este modelo de EPP, debe estar completamente ligado: a protocolos adecuados para
el manejo, gestion, mantenimiento y disposicion final de los EPP dentro de los principales
consumidores finales (empresas); a la aplicacién optima de politicas de seguridad laboral,
responsabilidad social y sostenibilidad ambiental desde la empresa y autoridades
competentes; al cumplimento normativo; y al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) como parte de la responsabilidad socio-ambiental y productiva. Factores
que se pueden articular mediante un escenario y modelo de economia circular tanto a nivel

empresarial y como politica pablica. Este modelo se constituye como un:

Sistema de produccion y consumo que promueve la eficiencia en el uso de materiales, agua
y la energia, teniendo en cuenta la capacidad de recuperacion de los ecosistemas, el uso
circular de los flujos de materiales y la extension de la vida Gtil a través de la implementacion
de la innovacion tecnoldgica, alianzas y colaboraciones entre actores. (Ellen MacArthur
Foundation, 2014 citado en Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, y Ministerio de

Comercio, Industria y Turismo, 2016, p.20)

El cual, surge como un enfoque estratégico y necesario, que permite crear un sistema

econdémico regenerativo que alargue la vida atil de productos (por ejemplo, EPP),



componentes y materiales, para asi, lograr una reduccion significa de residuos, y por ende se
disminuye el efecto ambiental. Por ello, la economia circular se sustenta en cerrar los ciclos

de los recursos mediante préacticas de reutilizacion, reciclaje, redisefio y recuperacion.

Es ahi, donde el uso activo de EPP biodegradables y/o EPP reutilizables, seran aliados
potenciales para crear una economia circular y sostenible dentro de una organizacion, que a
mediano y largo plazo beneficiard al medio ambiente. Sin embargo, para lograrlo, es
prioritario aplicar un proceso integral de gestion de residuos sélidos de EPP vy estrategias de
responsabilidad extendida del productor y del consumidor, para promover practicas de
reciclaje y transformacion de los EPP.

Por ejemplo, algunos equipos de proteccion elaborados con telas como los overoles
de uso minero, si tienen un excelente mantenimiento pueden ser utilizados por el usuario
varias veces, y en caso contrario o cuando ya llegan a su limite de uso continuo, su material
puede ser reutilizado, reprocesado o entrar a un proceso de sustentabilidad (Portal Minero,
2023).

Ademas, lograr incorporar el modelo de economia circular al sistema de gestion de
EPP dentro de una empresa e impulsar el uso de EPP biodegradables, permitiria minimizar
el impacto ambiental y alinear su sistema operativo, productivo y funcional a criterios de
sostenibilidad (gestionar de manera consciente y planificada los residuos que estos generan),
eficiencia y responsabilidad socioambiental. Convirtiéndose en un agente activo para el
cumplimiento de los siguientes ODS: trabajo decente y seguro (ODS 8); industria,
innovacion e infraestructura (ODS 9); ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11);
produccion y consumo responsable (ODS 12); y, accion por el clima (ODS 13) (Organizacion
de las Naciones Unidas [ONU], 2022).

De esta manera, se lograria una sostenibilidad en la gestion de los EPP, como parte
estratégica para el cumplimiento normativo, operativo, ético y multidireccional, que

equilibraria la seguridad de los trabajadores con la responsabilidad socioambiental

Por lo tanto, mediante una investigacion cualitativa bajo un disefio metodoldgico de
Estado del Arte, se realizard una revision bibliografica con énfasis en un método
hermenéutico de articulos cientificos, documentos técnicos, académicos, normativas y casos

de estudio sobre la problematica, con el objetivo de analizar la gestion sostenible de los EPP



desde la economia circular, vista como una solucién estratégica que impulsa el desarrollo
empresarial con responsabilidad laboral y ambiental, donde los EPP sostenibles seran un
punto clave y pertinente para enfrentar los desafios globales del siglo XXI. Consolidandose
la necesidad latente de integrar el enfoque de economia circular a las politicas
organizacionales que estén relacionadas con la seguridad laboral y la gestién ambiental. Para
ello, se aplicaran tres categorias de investigacion, que actian como niveles de jerarquia
funcional con un carécter secuencial, donde la primera busca definir qué es EPP; la segunda,
se enfoca en los EPP sostenibles; y la tercera articula las dos categorias anteriores mediante

el modelo de economia circular como una estrategia de solucién y gestion sustentable.

Metodologia
La investigacion cualitativa se entiende como un proceso cientifico que no es
subjetivo ni objetivo, sino interpretativo, el cual se enfoca en comprender, explicar, predecir,
describir y explorar un tema de estudio especifico dentro de su contexto real, de forma
analitica. Por lo tanto, su objetivo es proponer informacién y permitir un proceso de
interpretacion y comprension (Deslauriers, 2018). Para lograr este proposito, se recurre a una

serie de métodos especificos.

En este caso, se aplicard un método hermenéutico, definido como un “método de
interpretacion de textos enfocado en tres etapas: lectura, explicacién y traducciéon o
transmision interpretativa” (Quintana y Hermida, 2019, p. 1). Como parte del disefio de
investigacion, se realizo un Estado del arte, el cual se conceptualiza como una investigacion
documental, que se sustenta mediante un proceso de analisis deductivo, hermenéutico y

critico sobre un objeto o tema de estudio especifico. (Guevara, 2016, p. 1).

Partiendo de lo anterior, se procedié a buscar 30 documentos provenientes de diversas
fuentes académicas, institucionales y cientificas. Estas fuentes incluyeron bases de datos
como Scopus, SciELO, ScienceDirect, BASE (Biblioteca de la Universidad de Bielefeld),
Google Scholar, Redalyc, Dialnet, bases de datos institucionales y repositorios académicos
de universidades nacionales e internacionales, asi como organismos internacionales como la

OIT, ONU, Parlamento Europeo, y portales oficiales.

Para la seleccion de los documentos, se aplicaron los siguientes criterios de inclusion:

publicaciones realizadas entre los afios 2019 y 2025; documentos redactados en espariol o



inglés; disponibilidad en acceso abierto; y que aborden los ejes tematicos relacionados con

la investigacion, tales como los EPP, la sostenibilidad de los EPP y la economia circular.

Respecto a los criterios de exclusion se plantearon los siguientes: materiales que
carecieran de respaldo institucional o que no provienen de una entidad académica verificada;
documentos que no se encuentren dentro del rango de tiempo establecido, salvo excepciones
debidamente justificadas; textos que no estén vinculados de manera directa o indirecta con
los ejes tematicos definidos; y documentos que no cumplieran con una claridad conceptual

ni con el idioma solicitado.

Durante el proceso de busqueda se utilizaron comandos u operadores booleanos
(AND, OR, NOT) como facilitadores para la delimitacion temaética de la busqueda. Entre las
combinaciones aplicadas estan: “Gestion sostenible” AND “Equipos de Proteccion
Personal”, “Economia circular” AND “EPP”, “Sostenibilidad de EPP” AND “economia
circular”, “Disposicion final” AND “EPP”, “Economia circular” AND “disposicion final de
EPP”, entre otros. De esta manera, se puntualizo la busqueda y se facilito la seleccion de 30

documentos alineados a los criterios de inclusion y exclusion establecidos.

Los documentos fueron abordados de forma analitica, puntualizando aspectos como:
autor, afio de publicacion, tipo de documento, componente tematico vinculado o categorizado
(EPP, economia circular, sostenibilidad), principales hallazgos y/o conclusiones. Una vez
procesada toda la informacion contenida en los documentos, se procedio a realizar un analisis
correlacional entre los distintos ejes tematicos de la investigacion. Para tal fin, la informacion
recopilada se dividié en tres categorias principales (componente tematico vinculante), la
primera es equipos o elementos de proteccion personal; la segunda, es la sostenibilidad de
EPP; y la tercera es economia circular dentro de las organizaciones como respuesta a la

gestion y disposicion final de los EPP.

Resultados
Los elementos de proteccion personal (EPP) o elementos de proteccion individual
(EPI) son determinantes para garantizar el nivel de operatividad y seguridad de toda
organizacion, porque se constituyen en la barrera de proteccién directa de todo trabajador,

aunque no impida el riesgo si atenda el impacto. Sin embargo, en ocasiones su composicién



quimica y sintética, mas deficiencias en su gestioén cuando terminan su vida util, los convierte

en un riesgo para la salud publica y para el medio ambiente.

Por ese motivo, es determinante comprender los EPP desde su conceptualizacion
basica hasta su articulacion con el modelo de economia circular, concebida como una
estrategia integral de productividad y proteccién ambiental. Para tal fin, a continuacion, se
evidencia la categorizacion de los 30 documentos seleccionados dentro del enfoque
metodoldgico de la presente investigacion, y posteriormente se observara el andlisis

interrelacional de las tres categorias:

Tabla 1. Sistematizacion documental de la categoria 1.

Categoria 1. Equipo o elementos de proteccion personal-EPP

Ne-1d.! Titulo Autor /afio Tipo de Conclusion principal
documento

11 Personal OSHA (2023)  Documento Los EPP son barreras de uso obligatorio que permiten
Protective referencial mitigar el impacto de diferentes tipos de riesgos a los
Equipment que pueden estar expuestos los trabajadores durante sus

jornadas laborales. Pero, para garantizar su efectividad,
es necesario ser cuidadosos desde su seleccidn hasta su
sustitucion final.

21 Personal CPWR (2019) Documento El uso de EPP protege a los trabajadores de riesgos
Protective informativo quimicos, fisicos, radiolégicos y bioldgicos; por lo
Equipment tanto, su seleccion y uso adecuado es prioritario. Por
(PPE) ello, toda organizacion que tenga una actividad

productiva que implique algin margen de riesgo tiene
la obligacion de implementar los EPP y de establecer
un protocolo de gestion.

3l Personal SPREP Guia Los EPI son sistemas que permiten facilitar la
protective (2022) operativa mitigacion de la exposicion a riesgos o peligros que
equipment: puedan afectar la seguridad de los trabajadores. Sin
guidance for embargo, se les considera la Gltima linea de proteccién
waste y, para su debido uso, es prioritario identificar los tipos
management de riesgos a los que se esta expuesto y generar un
workers in protocolo de uso, mantenimiento, almacenamiento y
pacific island eliminacion de los EPP, con el fin de garantizar una
countries cadena de seguridad personal y ambiental.

41 Personal Corporate Guia La seleccién, aplicacion, mantenimiento y eliminacion
protective Safety Team corporativa de los EPP dentro de la organizacion deben hacerse de
equipment (2024) forma objetiva y procedimental, de tal manera que se
management garantice el cumplimiento normativo y se salvaguarde
Procedure la seguridad de los trabajadores, sin comprometer la

productividad de la empresa ni la seguridad ambiental.
Por ello, es prioritario establecer directrices claras
dentro de la organizacion.

51 Environmenta ~ Mohammad Investigacion  Los equipos de proteccién individual o personal (EPP /
| Impacts of Abbas Uddin;  académica EPI) son determinantes para la seguridad del trabajador.
Personal Shaila Afroj; Sin embargo, debido a sus componentes textiles, se han

! Se incluye el nimero de articulo o documento y la letra que lo acompaiia indica el idioma en el que esta
escrito: inglés (1) o espafiol (E).



10

Protective Tahmid convertido en un riesgo ambiental al poder emitir CO,,
Clothing Used  Hasan; Chris y contaminar fuentes hidricas. Por ello, se hace
to Combat Carr; Kostya necesario un cambio en la cadena de valor y en los
COVID- 19 Novoselov; suministros de dichos equipos.
Nazmul
Karim
(2021)
6E Usoy Instituto Documento Los EPP son elementos esenciales para proteger la
limpieza de Guatemalteco  oficial integridad de los trabajadores; por ello, deben seguir un
equipo de de seguridad protocolo detallado para su manipulacién, uso,
proteccion Social-1GSS- conservacion y eliminacion posterior a su utilizacion.
personal - (2020)
EPP-
TE Decreto 1072 Ministeriode  Normativa Los EPP son medidas y mecanismos fisicos para
de 2015 Trabajo nacional prevenir y control de riegos.
Sector Colombiano
Trabajo (2024)
8E Guia de Superintenden  Documento Los EPP deben pasar por un estricto proceso de
seleccion, cia de corporativo seleccidn, adquisicion, revision, inventario,
suministro, Sociedades almacenamiento, capacitacion, uso, seguimiento,
uso, (2022) eliminacion y disposicidn final, lo que permite
inspeccion y garantizar la seguridad operativa de la empresa sin

reposicion de
elementos de
proteccion
personal
(EPP)

comprometer el entorno natural.

9E Guia para la
gestion de los
elementos de
proteccion
personal en
entidades
empleadoras

Jean Barrera
Gilabert
(editor)
(2025)

Documento
oficial
Gobierno de
Chile

La gestion de los EPP garantiza su efectividad operativa
dentro de la organizacion y reduce el impacto de la
disposicion final de los mismos cuando se convierten en
residuos.

10E Propuesta de
mejora de
control de
inventario de
equipos de
proteccion
personal en un
terminal

portuario.

Gomez, C. N.,
& Mero
Baque, F. G.
(2023).

Investigacion
académica

Los EPP deben ser debidamente inventariados y
gestionados en la empresa para lograr que todos los
trabajadores cuenten con sus equipos en el momento y
estado adecuado.

Nota. El contenido de la tabla vincula los 10 documentos seleccionados para esta categoria, divididos en 5 documentos de

habla inglesa y 5 en espafiol. Fuente. Elaboracion propia (2025)



Tabla 2. Sistematizacion documental de la categoria 2.

11

Categoria 2. Sostenibilidad de EPP

N®- Titulo Autor /afio Tipo de Conclusiones o hallazgos
Id. documento

11 Personal Chinua Investigacion  Los procesos de fabricacidn y, posteriormente, su uso,
Protective Onyebuchi &  académica asi como las fases de eliminacion y los escasos
Equipment (PPE) Emmanuella procesos de reutilizacion de los EPP, han permitido
And Climate Odekhe que su utilizacion dentro de las organizaciones se
Change: (2025) convierta en un riesgo de seguridad ambiental. Si no
Implications and se establecen protocolos y procedimientos definidos
Sustainable para su disposicion final.

Solutions

21 The Impacts of Cubas, A.L.  Articulo de El consumo excesivo de determinados EPP y su
Plastic Waste V., Moecke, revision posterior eliminacidn se convierte en un problema
from Personal E.H.S, latente contra la seguridad del medio ambiente. Por lo
Protective Provin, A. P, cual, se hace necesario promover la gestion de
Equipment Used Dutra, A. R. residuos solidos urbanos (RSU), la gestion de
during the A., Machado, residuos biomédicos peligrosos, el tratamiento y
COVID-19 M. M, & eliminacion de RSU, asi como el uso de EPP
Pandemic Gouveia, I. C. sostenibles y biodegradables.

(2023).

3l Innovations and Lyu Andlisis Convertirse en agente contaminante, es uno de los
development of Linxiang; tematico principales efectos secundarios del uso de los EPP y
sustainable Monisha de su inadecuada gestion, una vez finaliza su vida util.
personal Bagchi; Por ello, en la actualidad se busca la implementacién
protective Nektaria de EPP sostenibles, elaborados con materiales
equipment: apath ~ Markoglou; alternativos y biodegradables; de esta manera, se
to a greener future  Chunjiang busca mitigar su impacto sobre el medio ambiente.

Anl
(2024)

41 Sustainable Karim, N., Avrticulo de Los EPP son un conjunto de equipos de uso
Personal Afroj, S., revision obligatorio para la proteccion del personal en
Protective Lloyd, K., diferentes areas econdmicas, en especial si se trata del
Clothing for QOaten, L. C,, personal en el contexto sanitario. Sin embargo, su
Healthcare Andreeva, D. produccion es relativamente reducida debido a la
Applications: A V., Carr, C,, complejidad que tiene su elaboracion ante los
Review. Farmery, A. procedimientos de aislamiento biolégico,

D., Kim, I.- microbioldgico, radiactivo y quimico, ademas el

D., & proceso de eliminacion tiende a ser nocivo para el

Novoselov, medio ambiente, si se realiza de forma no regulada.

K. S. (2020) Por ese motivo, se hace prioritario establecer
estrategias y explorar nuevas alternativas para
producir y utilizar equipos seguros tanto para el ser
humano como para el medio ambiente.

51 Review on Le, V.-G., Articulo de La eliminacidn de los EPP o EPI se ha convertido en
personal Nguyen, M.-  revisién un problema ambiental debido a su composicién
protective K., Lin, C., sintética y de baja descomposicion. Por ello, es
equipment: Nguyen, H.- determinante comprender la composicién de los
Emerging L., Nguyen, equipos de proteccion y su impacto en el medio
concerns in H., Hue, N. ambiente, asi como establecer estrategias de gestion y
micro(nano)plastic K., Truong, posibles soluciones para mitigar sus consecuencias en
pollution and Q.-M., el contexto ambiental.
strategies for Chang, S. W.,
addressing Nguyen, X.
environmental H., &
challenges Nguyen, D.

D. (2024)
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61 Energy and Zhao, X., Articulo de Los EPP tienen una baja reciclabilidad y exigen un
environmental Klemes, J. J.,  Investigacion amplio consumo energético para su produccién. Por
sustainability of & Fengqi esta razon, se han creado estrategias para reducir su
waste personal You. (2022) impacto en el medio ambiente; una de las mas
protective sostenibles es el procesamiento de los EPI mediante
equipment (PPE) pirolisis.
treatment under
COVID-19

71 Environmentally Singh, N., Investigacion  La gestion sostenible de los EPP, basada en una serie
Sustainable Tang, Y., & cientifica a de parametros de seguridad y recomendaciones para
Management of Ogunseitan, industrial la descontaminacidn de los equipos ya utilizados,
Used Personal 0. A. (2020) puede ser una excelente herramienta para establecer
Protective una solucién a la contaminacion generada por el
Equipment. consumo excesivo de EPP, desde un enfoque de

economia circular.

8E Equipos de ASEPAL Articulo El uso de EPP o EPI biodegradables permite la
Proteccion (2024) informativo reduccion de residuos que podrian afectar al medio
Individual ambiente y favorece una mayor eficiencia ecoldgica.
biodegradables

9E Cémo lograr que Andrzej Articulo Ante el uso y la eliminacién de los EPP o EPI, se
los EPI sean mas Palka (2023) informativo deben tener en cuenta aspectos como la
sostenibles sin biodegradabilidad de sus componentes y la
perjudicar la durabilidad del equipo, lo que permite reducir su
proteccién impacto sobre el medio ambiente e implementar un

modelo mas sostenible.

10E Sostenibilidad en ALCA Articulo La elaboracion de EPP con materiales biodegradables
EPP: ;Existen COMPANY informativo y la utilizacién de EPP reciclables / reutilizables, es
equipos de (2025). una excelente forma de contribuir a la reduccion de la
proteccién huella de carbono e impulsar la sostenibilidad dentro
ecoldgicos? de las empresas.

Nota. El contenido de la tabla vincula los 10 documentos seleccionados para esta categoria, divididos en 7 documentos de

habla inglesa y 3 en espafiol. Fuente. Elaboracion propia (2025)

Tabla 3. Sistematizacion documental de la categoria 3.

Categoria 3. Implementacion de la economia circular en las organizaciones como solucidn sostenible para la
gestién de los EPP

Ne-1d. Titulo Autor /afio d Tipo de Conclusiones o hallazgos
ocumento

1 Key Siwal, S. S., Acrticulo de Durante el periodo de pandemia en el mundo, el uso
ingredients Chaudhary, G.,  revision de mascarillas y guantes clinicos como EPP se
and recycling  Saini, A. K., cientifica e convirtié en una necesidad latente; sin embargo, su
strategy of Kaur, H., Saini,  industrial proceso de disposicion y eliminacion final resulto
personal V., Mokhta, S. deficiente. Asimismo, el consumo de EPP en las
protective K., Chand, R., empresas, cuando no se maneja un sistema de gestion
equipment Chandel, U. K., estructurado, representa un riesgo de seguridad
(PPE): Christie, G., & publica y ambiental. Ademas, el consumo excesivo de
Towards Thakur, V. K. estos equipos Yy, debido a su naturaleza no
sustainable (2021) biodegradable, se ha convertido en una amenaza para
solution for el medio ambiente. Por este motivo, se han
the COVID- establecido estrategias de mitigacion como el reciclaje
19 like de los EP, ademés del uso materiales biorrenovables
pandemics en componentes textiles de EPI desde un enfoque de

economia circular




13

21

A circular Canadian Articulo de La aplicacién de la economia circular (EC) es una
economy Coalition for revision oportunidad ideal para mitigar los efectos de

model for Green Health contaminacion generados por el consumo de EPP y
hospital Care (CCGHC). plasticos de un solo uso, al sustituirlos mediante
generated PPE  (2022). procesos de reutilizacion, remanufactura y

and medical recuperacion, creando asi un disefio mas sostenible
single use dentro de las organizaciones sanitarias o de otro tipo.
plastic waste:

Demonstrating

opportunities

for reduction

and reuse.

3l The HSE Tyvek. (2024).  Articulo Aplicar la economia circular en los procesos de
Manager’s informativo produccion, comercializacion, uso y disposicion final
Guide to de los EPP es una forma activa de contribuir al
Lower cumplimiento de los ODS de la Agenda 2030 y de
Environmental mitigar el impacto del consumo de estos equipos en el
Impact PPE medio ambiente de manera responsable y sostenible
key steps to
help minimise
ppe waste

4 Reducing Patrick, R., Articulo La aplicacién de préacticas como la prevencion, la
personal Forrester, M., informativo reutilizacion y la reduccién de EPP son formas claras
protective Urvi Thanekar, de mitigar el impacto ambiental y de establecer un
equipment Hasini Gunasiri, modelo de sostenibilidad integral dentro de una
waste in the Jaithri organizacion. Sin embargo, para lograrlo se debe
emergency Ananthapavan, partir por identificar las causas de la deficiencia en el
department of ~ Minoo Naebe, sistema de gestion de EPP dentro de la empresa.

a large Naebe, M., &
regional Allender, S.
hospital: (2024).
codesign

informed by

system

science

ol Sustainable Institute for Articulo La aplicacion de la economia circular dentro de
Healthcare: health informativo organizaciones que tienen una alta demanda de EPI o
Medical transformation. EPP permite reducir la generacion de residuos sélidos
waste, (2024). y minimizar el impacto ambiental. Ademas, genera
Circular una reestructuracion eficiente en la funcion financiera.
economy
solutions

6E Economia Aracely, T., Articulo de La economia circular es un modelo que permite
circular: Calderon, V., revision reducir costos, mitigar los efectos ambientales,
estrategias Castro Mora, generar un valor afiadido a la produccion, reutilizar
para la M., Marilyn, S., recursos existentes, optimizar costos y potenciar la
sostenibilidad  Reyes, C., responsabilidad ambiental dentro de toda
en la gestion Liseth, Y., organizacion, sin afectar la seguridad del personal ni
de recursos Pilay, C., de la misma entidad.

Contreras
Jaramillo, M.,
& Gomez, J.
(2024).

7E La economia Organizacién de  Articulo El modelo de la economia circular involucra varios
circular y 17 las Naciones informativo sectores de la cadena de produccion y disposicion
Obijetivos [ONU]. (2021). final de forma ciclica, los cuales son: materias primas,

disefio, produccion y elaboracion, distribucion,
consumo (utilizacidn, reutilizacion y reparacion),




14

Desarrollo recoleccion y reciclaje. Este modelo puede aplicarse
Sostenible facilmente a los EPP, desde la eleccion de las materias
primas hasta su eliminacion final o su reutilizacion,
para reingresar al ciclo.
8E Seleccion de Marnach, S. Articulo Actualmente, ya no es suficiente con que el EPI
EPI: por qué (2025). informativo cumpla su funcion basica de proteger al usuario.
es importante También se busca que los elementos seleccionados se
la economia integren con un modelo de responsabilidad ambiental.
circular. Por ello, cada vez hay mas organizaciones que buscan
implementar el modelo de economia circular como
una estrategia integral de proteccion ambiental y de
incremento en la productividad de la organizacion.
9E Guiade Botsch Cellete Analisis La implementacion de la economia circular dentro de
Gestion Gomez, P., tematico una organizacion permite generar impactos positivos a
Integral de Garay Betréan, nivel social, econémico y ambiental. Por ello, todo
Residuos A., Tabera modelo de gestion, ya sea general o especializado,
Sélidos y jiménez, D., & debe alinearse con los principios y caracteristicas de la
Economia Vidyaranya, V. economia circular.
Circular (2022).
10E La medidade  Grupo de Anélisis La aplicacion de la economia circular dentro de la
la Economia Accion en tematico organizacion permite optimizar los procesos
Circular enlas  Economia productivos y mejorar cada etapa presente en la
empresas. Circular. entidad. En el caso de aplicarse en la gestion de los
(2019). EPP, se podra generar una reduccion de costos y un

incremento en la responsabilidad ambiental de la
empresa.

Nota. El contenido de la tabla vincula los 10 documentos seleccionados para esta categoria, divididos en 5 documentos de

habla inglesa y 5 en espafiol. Fuente. Elaboracion propia (2025)

Anélisis correlacional

Los elementos o0 equipos de proteccion personal (EPP) corresponden a un conjunto
de implementos que pueden ir desde lo més sencillo, como mascarillas, hasta lo mas
complejo, como trajes de cuerpo completo. Su nivel de uso y complejidad dependera de la
naturaleza de la actividad econdmica o productiva que realice el trabajador, donde se deben
identificar los riesgos a los que puede estar expuesto y, a partir de ellos, establecer las barreras
primarias de proteccion. Es decir, los EPP, en América Latina o EPI en latitudes europeas,
hacen referencia a “todo equipo, aparato o dispositivo especialmente proyectado y fabricado
para preservar el cuerpo humano, en todo o en parte, de riesgos especificos de accidentes del

trabajo o enfermedades profesionales” (Barrera, 2025, p.5).

También se entienden segun el Decreto 1072 del 2014 como un conjunto de “medidas
basadas en el uso de dispositivos, accesorios y vestimentas por parte de los trabajadores, con
el fin de protegerlos contra posibles dafios a su salud o a su integridad fisica derivados de la

exposicion a los peligros en el lugar de trabajo “(Ministerio de trabajo, 2024), que son de
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caracter obligatorio y que deben estar estructurados conforme a un sistema de gestion que va
desde la integracion de los equipos (compra y seleccién) hasta su disposicion final o

eliminacidn, bajo un marco normativo legal y ambiental.

Ahora bien, es necesario puntualizar que los EPP no eliminan ni evita el riesgo
directamente, pero si mitiga o amortigua el impacto que pueda llegar a sufrir el trabajador,
claro esta que para su efectividad es prioritario que se han de alta calidad y sean debidamente
usados, de lo contrario se podria constituir en un riesgo adicional para la seguridad y salud
del trabajador, situacién que terminaria afectando la operatividad y capacidad productiva de
la empresa, ademas de generar gastos adicionales.

Otro aspecto a tener en mente, es que los EPP tienen unas funciones principales las
cuales son “reducir la exposicion de los trabajadores a los riesgos laborales resultantes de
sustancias quimicas, fisicas, transmitidas por el aire u otros peligros laborales” (SPREP,
2022, p.5); proteger directamente al trabajador o usuario, no obstante es pertinente aclarar
que los EPP es una de las medida contra los riesgo de menor efectividad si no esta combinada
con controles administrativos y de ingenieria; reducir los dafios ocasionados en el trabajador;
y evitar el desarrollo de una contaminacion cruzada, pero para lograr esta ultima funcién es
fundamental tener un sistemas de gestion y eliminacién de EPP definido y estructurado, de

otro modo se convertira en un riesgo de salud fisica y ambiental.

Es evidente, que los EPP son necesarios dentro de una organizacion porque protege a
los trabajadores y garantiza en cierta medida, la salud, el bienestar y la integralidad de los
trabajadores que puedan estar expuestos a situaciones de riesgo bioldgico, radiactivo,
quimico, fisico o ambiental. Sin embargo, si la empresa no usa una gestion pertinente de los

EPP se pueden desencadenar problemas ambientales y de salud publica.

Inicialmente, cuando se habla de gestion, se hace referencia a la evaluacion de riesgos,
seleccion de EPP, compra, recepciony entrega, uso, mantenimiento, sustitucion y disposicion
final, con un proceso de supervision constante (Barrera, 2025). La primera fase, se debe
detectar los riesgos a los que se puede ver expuesto el trabajador, luego se deben establecer
los EPP necesarios, por ejemplo, si esta expuesto a sustancias biolégicas como en un hospital

deberia usar guantes y mascarilla (cubre bocas) o si estd expuesto a radiacion debe usar un
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traje plomado o si trabaja en mineria debera usar como minimo gafas, casco y guantes de

recubrimiento.

En la siguiente fase, la compra, para ella se debe tener en cuenta algunos aspectos
como el valor, la calidad, la durabilidad, la capacidad de aislamiento quimico y bioldgico, la
resistencia, la idoneidad, la composicion del elemento, los procedimientos de verificacién a
los que hayan sido sometidos, entre otros aspectos. En la recepcion y entrega, se puntualiza

en la revision de inventario y en el debido almacenamiento.

En cuanto a la fase del uso, esta se divide en dos partes una es educacion y la otra es
el uso directo de los EPP, es decir, en esta fase se debe capacitar a los trabajadores para que
hagan uso adecuado y seguro de cada uno de los equipos de seguridad. Lo cual, indica que
no solamente se les debe orientar sobre el cuando, coémo, donde y porqué deben usar el EPP,
sino también se les debe orientar en el cuidado mismo del equipo, siendo la fase de
mantenimiento, para asegurar asi un mayor periodo de vida o utilidad del equipo, componente

clave si se desea implementar un modelo de EPP sostenibles desde la economia circular.

Luego, se encuentra las etapas de reposicidon o sustitucién y disposicion final. La
primera, establece que la sustitucion del equipo dependera del deterioro, dafio o defecto de
calidad que limite la funcionalidad del mismo sea por uso o dafios accidentales, al igual que
dependera de su pertinencia para el usuario, es decir el EPP debe ser acorde a la talla y
estructura anatomica del trabajador. (Superintendencia de Sociedades, 2022) La segunda, €s
la disposicion final de los EPP ya usados y que han terminado su periodo de vida util, para
esta fase cada entidad debe establecer un protocolo a seguir sea por eliminacion directa o por

una entidad externa.

Sin embargo, cuando el sistema de gestion falla, principalmente en la fase de
seleccion y en la de disposicion final, los dispositivos que deben proteger la salud del
trabajador se transforman en una amenaza latente tanto para el ser humano como para el
medio ambiente. En especial, si se considera que la composicion de la mayoria de los EPP
no es biodegradable (Siwal, et al., 2021) donde un consumo excesivo 0 relativamente
elevado, significa un alto riesgo ambiental que viene desde la produccién del EPP hasta su

eliminacion.
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Cuando se dice que no son biodegradables, se debe al hecho de que en su mayoria
estdn elaborados por compuestos quimicos y sintéticos derivados del petréleo, como:
polietileno de alta densidad, polietileno de baja densidad, cloruro de polivinilo,
polipropileno, poliéster, poliestireno, policarbonato, latex, nitrilo, &cido vinilico, entre otros.
(Lyu, et al., 2024). Sustancias que no ingresan al ciclo natural ni se descomponen con
facilidad, por lo cual son de alta durabilidad y si la disposicién final no es adecuada pueden
terminar en fuentes hidricas, zonas de agricultura y paisaje natural, a su vez, la Unica manera
de eliminarlos es por incineracion, creando asi un punto de emision de gases de carbono.
(Uddinetal., 2021). Ademas, el desprendimiento de aditivos quimicos y contaminantes como
antioxidantes, estabilizadores UV, plastificantes, retardantes, ésteres organofosforados, entre
otros (Kannan et al., 2022), se constituyen en una especie de veneno a largo plazo, con efectos

irreversibles sobre la naturaleza en su composicion total.

Entonces, los EPP se convierten en un problema ambiental de alto impacto y en cierta
medida en un problema para la empresa, pues si esta no cumple con el debido proceso podra
recibir sanciones legales, conforme a las normativas ambientales y de SST de cada pais.
(Cubas, et al., 2023).

No obstante, en la actualidad se buscan alternativas para mitigar el impacto ambiental
y desarrollar EPP sostenibles (biodegradables, reutilizables), desde su produccion o
fabricacion hasta su disposicion final o eliminacion pasando por el periodo de consumo. Para
ello, se han creado estrategias como: definir procedimientos claros desde los SG-SST de cada
organizacion para la gestion Integral de los EPP o EPI; establecer un sistema de gestion de
residuos sélidos urbanos, que puede ser general o especifico en caso de ser residuos
biomédicos peligrosos y residuos con una exposicion a radiacion; adquirir EPP de
durabilidad y resistencia, de tal manera que no se requiera un constante cambio de equipos
sino que puedan tener una larga vida util o ingresar a un proceso de reutilizacion; fabricar y
adquirir EPP elaborados en materiales alternativos y biodegradables; implementar la pirdlisis
como estrategia de eliminacion y generacion energética; y descontaminacion controlada de
determinados dispositivos para someterlos aun proceso de reciclaje y reutilizacion segura.
(Onyebuchi y Odekhe, 2025; Cubas et al., 2023; Lyu et al., 2024; Karim et al., 2020; Zhao
et al., 2022; Singh et al.,2020; Palka, 2023)
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Es pertinente puntualizar, que no todos los EPP son aptos para ser reutilizados o para
ser elaborados en material biodegradable debido a la complejidad del riesgo al que se ven
expuestos, por ejemplo, algunos equipos médicos solo pueden ser de un solo uso, pues su
nivel de contaminacion es muy alto para ser eliminado, esto sucede particularmente con los
elementos expuestos a fluidos patoldgicos con altos indices de contagio. (Karim, et al., 2020)
Otros dispositivos no puede ser elaborados facilmente en materiales biodegradables, porque
en la actualidad todavia es un tema de investigacion y no hay una exploracion total de
materiales alternativos para ciertos elementos que deben estar disefiados para riesgos
radioactivos, nucleares o quimicos. En contraste, algunos elementos que son mas comunes
para ser reutilizados son como los cascos o para ser biodegradables como las mascarillas o

batas médicas.

Para lo cual, se ha implementado el uso de materiales biodegradables como polimeros
biodegradables, tanto de tipo natural (quitosano, alginato, colageno y gelatina) como de
caracter sintético (alcohol polivinilico, 6xido de polietileno, policaprolactona, y acido
polilactico); de igual manera se esta promoviendo el uso materiales como microfibra de
grafeno para reforzar e incrementar la durabilidad y seguridad de las mascarillas y fibras
naturales (bambd y la celulosa), que son ideales para mascarillas y ropa protectora. (Lyu et
al., 2023; De Luca et al., 2023)

De esta forma, la fase de seleccion de los EPP se vuelve determinante, porque si se
eligen equipos biodegradables o de gran durabilidad, podra reducir la sustitucion constante
de los equipos y en caso contrario podra asegurar una rapida descomposicion del elemento.
Ahora, en la fase de disposicion final y eliminacion, se establece como un punto estratégico
porque de alli depende que los EPP sean reincorporados por un proceso controlado de
descontaminacion o sean debidamente eliminados de una forma segura y con el menor

impacto posible sobre el medio ambiente tanto a nivel terrestre, acuatico como atmosférico.

Es ahi, donde las empresas actuales buscan integrar a su modelo empresarial y de
gestion de residuos sélidos, las politicas y principios de la economia circular, entendida como
una economia restauradora y regenerativa, que tiene como finalidad “mantener los productos,

componentes y materiales en su maxima utilidad” (ICONTEC, 2022, p. 4). Siendo, ademas,
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un enfoque determinante para abordar integralmente la sostenibilidad en la gestion de

recursos, buscando pasar de una:

Economia lineal tradicional — producir, usar y desechar -, para avanzar hacia una estructura
donde los productos, materiales y recursos sean mantenidos en uso durante el mayor tiempo
posible, maximizando su valor y minimizando el impacto ambiental (...) siendo una
alternativa viable para mitigar la sobreexplotacion de los recursos, reducir la generacion de
desechos y promover un desarrollo sostenible (Almeida y Diaz, 2020; Kirchherr, Reike &
Hekkert, 2020 citado en Verj, et al., 2024).

Ademas, la economia circular segin la ONU (2021), se caracteriza por utilizar
materiales que dentro de un proceso productivo no debe generar residuos ni contaminacion,
punto clave para incorporar los EPP biodegradables, donde se hace necesario elaborarlos,
pero con materiales sostenibles que tenga un proceso de descomposicion natural rapido y no
se establezcan con agentes contaminantes. Otra caracteristica, es trabajar y desarrollar fuentes
renovables de energia, asi se puede buscar la implementacion del pirolisis, siendo un método
para eliminar desechos dificiles de procesar pero que se puede aplicar a los EPP, donde a
partir de una “quema” controlada sin combustion se logra descomponer en tres facciones la
materia: gases, liquidos y sélidos. Los cuales, se pueden reusar como combustible, bio-oil y

material energético.

La tercera caracteristica es el uso de la diversidad, esto hace referencia al uso de
alternativas para optimizar procesos y recursos sin comprometer el medio ambiente, un
ejemplo de ello, es aplicar diferentes estrategias tanto administrativas como productivas para
lograr una gestién responsable de los EPP en cada una de sus fases hacia un modelo ciclico
de sostenibilidad. Otro factor propio de la economia circular es el uso de las 3R, reduccion,
reciclaje/recuperacion y reutilizacion, aspectos que se pueden aplicar facilmente con los EPP

salvo algunas excepciones.

Al lograr implementar la economia circular dentro de una organizacién se logra
responder al cumplimiento de los ODS17 y permite fundamentar el sistema de gestion
integral de EPP y de RSU en tres principios: “preservacion y mejora del capital natural,
optimizacion del uso de recursos rotando productos / materias/ componentes con su méxima
utilidad, y promocion de la eco-eficacia de los sistemas al detectar y eliminar externalidades

negativas” (ONU, 2021). Asimismo, se incrementa la visibilidad de la organizacion dentro
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del mercado competitivo como una empresa social y ambientalmente responsable con un

modelo de EPP integrado, sélido y seguro a gran escala.

Por lo tanto, EPP / EPI son un conjunto de elementos y medidas que buscan proteger
la salud e integridad de los trabajadores, por ello su uso es obligatorio, y se utilizan segun el
tipo de riesgo (quimicos, biolégicos, microbioldgicos, fisicos y/o radioactivos) al que este
expuesto. A su vez, el uso responsable de los EPP, le permite a la empresa mejorar su
productividad y asegurar un mayor nivel de eficiencia y cobertura en sus operaciones. Sin
embargo, mas all& de la inversion y aplicacion de los EPP, no se debe descuidar su gestion

integral ni ambiental.

Por ello, se hace indispensable implementar EPP sostenibles (biodegradables y
reutilizables) desde un modelo de economia circular, que se contemple desde la seleccion de
materiales hasta la disposicién final o eliminacion de los equipos, sin afectar el medio
ambiente ni generar contaminacion cuando los EPP lleguen al final de su vida util. De este
modo, toda organizacion debe lograr una armonia y equilibrio entre la proteccion de su
personal y la proteccion del medio ambiente. Para ello es indispensable generar un modelo
de gestion integral de los EPP alineado con los principios de la economia circular y con el
cumplimiento de los ODS.

Conclusiones
La investigacion permitio, a través del metodo hermenéutico y del anélisis
documental de 30 fuentes cientificas, normativas y académicas, comprender la relacion entre
los Equipos de Proteccion Personal (EPP) o EPI, con la sostenibilidad y la economia circular.
Generando asi, un Estado del Arte que facilito el proceso de interpretacidn critica,
comparativa y reflexiva, lo que permitié identificar las principales problematicas y
alternativas de solucion en torno a la gestion de los EPP dentro de las organizaciones,

vinculando la seguridad laboral con la responsabilidad ambiental.

Entonces, los EPP son esenciales para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente a riesgos microbiologicos, quimicos, bioldgicos, fisicos y radiologicos.
Sin embargo, su efectividad depende no solo de la calidad y pertinencia de los equipos, sino

también de la implementacion de sistemas de gestion que incluyan procesos de seleccion,
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uso, mantenimiento y disposicién final. Una inadecuada gestion convierte estos elementos
en un riesgo para el trabajador o colaborador y en un factor contaminante para el medio

ambiente, debilitando tanto la productividad como la responsabilidad social empresarial.

Ademas, la composicion de los EPP no biodegradables los convierte en un
componente latente para el incremento de la huella de carbono, el cambio climatico, la
contaminacion de fuentes hidricas y la generacion de contaminaciones cruzadas a corto,
mediano y largo plazo. Afectando la salud del ser humano, el equilibrio de los ecosistemas,
la capacidad econémica de los territorios y la integralidad de todos los factores biéticos y
abioticos.

Esto se debe principalmente a que la mayoria de los componentes que hacen parte de
los EPP son derivados del petréleo (polietileno de baja y alta densidad, policarbonato,
polipropileno, etc.) los cuales exigen un alto consumo energético durante su fabricacion,
generando niveles significativos de emision de gases. Posteriormente, si no son debidamente
gestionados durante el proceso de eliminacion o se presenta un uso desmedido, se
transforman en generadores de contaminacion atmosférica, fluvial y terrestre, ademas de

ocasionar un consumo excesivo de recursos naturales.

Es por ello, que surge la sostenibilidad de los EPP como una estrategia practica y
amigable con el medio ambiente, que radica en el desarrollo de equipos con mayor
durabilidad, reutilizables y/o biodegradables. En este punto se debe impulsar el uso de
materiales como polimeros biodegradables (quitosano, alginato...), materiales sintéticos
(alcohol polivinilico, policaprolactona, acido poliléactico...) y fibras naturales (bambu y la
celulosa), disminuyendo asi el impacto negativo de los equipos de proteccion sobre el medio

ambiente.

Combinado, con la adopcion de tecnologias y métodos alternativos para la
eliminacion de este tipo de residuos, entre ellos el pirélisis o el reciclaje especializado,
permite crear una cadena de gestion sostenible y circular de los EPP. De esta manera, las
organizaciones pueden reducir costos, prolongar la vida atil de los equipos y mitigar los
impactos ambientales. No obstante, persisten limitaciones en algunos dispositivos de un solo

uso, especialmente en el sector biomédico, farmacéuticos y quimico, donde los riesgos de
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contaminacion cruzada impiden su reutilizacién, por ello se deben evaluar los EPP para

determinar si son 0 no aptos para entrar a un proceso de reutilizacion controlada.

Es asi, como la economia circular se presenta como un modelo estratégico capaz de
integrar la seguridad laboral con la sostenibilidad ambiental. Su aplicacion en la gestion de
los EPP permite cerrar ciclos de produccion y consumo mediante procesos de reutilizacion,
reciclaje y recuperacion, al tiempo que se optimizan los recursos y se reducen los desechos.
Al adoptarse este enfoque en las organizaciones, se crea una alineacién con los ODS,
especificamente con los que estan relacionados con: trabajo decente, innovacion, produccién
responsable y accién por el clima. Situacion que favorecera la competitividad empresarial y
al medio ambiente. Se hace imperativo que las organizaciones implementen el modelo de
economia circular para la gestion integral de los EPP y, de esta manera, contribuir al cuidado

del medio ambiente sin comprometer la seguridad de sus trabajadores.

En sintesis, el andlisis cualitativo hizo evidente que la gestion sostenible de los EPP
dentro de un modelo de economia circular, si se constituye en una solucion estratégica para
garantizar simultaneamente la proteccion y bienestar del trabajador con la proteccion y
conservacion del medio ambiente. No obstante, se recomienda que para futuras
investigaciones se logre explorar los nuevos materiales biodegradables que sean aplicables a
los EPP de alto riesgo, asi como el disefio de politicas publicas y normativas especificas que
impulsen la innovacion tecnoldgica y promuevan la adopcion de modelos empresariales
circulares para la gestion integral de los EPP. De esta forma, se logrard consolidar un

equilibrio real entre productividad, sostenibilidad, ambiente y bienestar socio- laboral.
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