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Resumen

Introduccion. Para las empresas publicas y privadas colombianas, implementar medidas de
prevencion de accidentes y enfermedades laborales es de obligatorio cumplimiento, en tal sentido
las evaluaciones economicas en salud y seguridad en el trabajo también son importantes porque
contribuyen a los tomadores de decisiones a seleccionar las alternativas méas costo-efectivas a la
hora de proteger la salud de los trabajadores.

Objetivos. Analizar el costo-efectividad de un programa de prevencion de accidentes con armas
de fuego comparado con la no existencia del programa, en personal militar en servicio activo del
Ejército.

Meétodos. Se realizd un estudio de costo-efectividad, donde el analisis de efectividad se efectuo a
partir de un estudio epidemioldgico de tipo retrospectivo y observacional; desde de registros de
morbimortalidad por accidentes con armas de fuego de personal militar del ejército de Colombia,
en el periodo exante 2003-2007 y expost 2009-2013. Para ello se estimaron las tasas de incidencia
de accidentes leves-graves, mortales y afios de vida potencialmente perdidos (AVPP); asi mismo
se calcularon los costos directos médicos e indirectos del programa de prevencion accidentes con
armas de fuego, costos de servicios funerarios y costos de produccion de AVPP. Finalmente se
estimé la Razon de costo-efectividad y se realizd analisis de sensibilidad de tipo deterministico y
probabilistico.

Resultados. La tasa de accidentes mortales méas alta fue de 40,8 en el afio 2004 por cada 100 mil

soldados. Se encontrd una reduccién del 37% entre el periodo exante y expost en la tasa de
accidentes; en general se presentd una reduccion en los costos del periodo exante y expost (2003-
2007 vs 2009-2013), siendo esta diferencia estadisticamente significativa. Sin embargo, en los
servicios funerarios no se presentaron diferencias significativo (P>0,005).
Conclusion EIl programa de prevencion de accidentes con armas de fuego no se mostro costo
efectivo desde la perspectiva del Ejército donde solo se incluyen los costos directos, mientras que
desde la perspectiva social que incluye los costos directos médicos e indirectos, este si logra ser
altamente costo-efectivo.

Palabras claves. Andlisis costo beneficio, economia de la salud, servicios de salud del trabajador,

prevencion de accidentes, armas de fuego.
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Abstract

Introduction. For Colombian public and private companies, implementing measures to prevent
occupational accidents and illnesses is mandatory, in this sense, economic evaluations in health
and safety at work are also important because they help to make decision makers to select the most
suitable alternatives cost-effective in protecting the health of workers.

Methods. In this cost-effectiveness study done, the effectiveness analysis was carried out from a
retrospective and observational epidemiological study; from records of morbidity and mortality
due to accidents with firearms of military personnel of the Colombian army, in the ex-ante period
2003-2007 and ex post 2009-2013. For this were estimated, the incidence rates of slight-severe
accidents, fatal accidents and Potential Years of Life Lost (PYLL); Likewise, this were calculated,
the direct and indirect medical costs of the program to prevent accidents with firearms, costs of
funeral services and costs of production of PYLL. Finally, the cost-effectiveness ratio was
estimated and deterministic and probabilistic sensitivity analyzes.

Results. The highest fatal accident rate was 40.8 in 2004 for every 100,000 soldiers. A 37%
reduction was found between the ex-ante and ex-post period in the accident rate; In general, there
was a reduction in the costs of the ex-ante and ex post period (2003-2007 vs 2009-2013), this
difference being statistically significant. However, in funeral services there were no significant
differences (P>0.005).

Conclusion The firearms accident prevention program was not shown to be cost effective in the
scenario where only direct costs are included, while in the scenario of direct medical and indirect
costs it is highly cost-effective.

Key words. Preventive health services, occupational health services, accident prevention, firearms,

cost-benefit analysis, economics.
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1. Introduccion

Los paises Miembros de la Comunidad Andina (CAN) incluido Colombia estan comprometidos en
implementar los Sistema General de Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST) con el objetivo
desarrollar acciones para disminuir accidentes y efectos sobre la salud (1). En Colombia segun la
Ley 100 de 1993 por la cual se crea el sistema de seguridad social integral, exceptta a los miembros
de las Fuerzas Militares (2); No obstante, las instituciones publicas deben asignar recursos
econdmicos, técnicos y personal para la gestion de los factores de riesgo que impactan salud en el
trabajo (3). Actualmente, una de las obligaciones méas importantes en materia de riesgos laborales
para los empleadores Colombianos es implementar y desarrollar actividades de prevencion de
accidentes de trabajo y enfermedades laborales; evaluar el desempefio del SG-SST de acuerdo a
los indicadores establecidos que implica identificar las acciones preventivas, mas eficientes para
el cumplimiento de los estandares minimos del SG-SST (3). En tal sentido, éste trabajo permite
presentar una evaluacion economica en SG-SST como herramienta fundamental para la toma de
decisiones sobre la efectividad del programa de prevencién de accidentes leves-grave o mortal en

el Ejército de Colombia.

Actualmente en Colombia, una de las obligaciones mas importantes en materia de riesgos laborales
para los empleadores, es implementar y desarrollar actividades para la prevencién de accidentes de
accidentes y enfermedades laborales; evaluar el desempefio del Sistema de Gestion de la Seguridad
y Salud en el Trabajo (SG-SST) de acuerdo a los indicadores de estructura, proceso Yy resultado,
que implica identificar cuéles fueron las acciones preventivas, correctivas mas eficientes para el
cumplimiento de los estandares minimos del SG-SST (3). En tal sentido, en éste trabajo se realiza
una evaluacion econémica completa de un programa de prevencion de accidente en el marco del

SG-SST, lo anterior como una herramienta para orientar la toma de decisiones en salud.

Es asi como este trabajo tiene el propdsito de analizar el costo efectividad de un programa de
prevencion de accidentes con armas de fuego en personal militar en servicio activo del Ejército de

Colombia.
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1.1. Planteamiento del problema

En el estudio de mortalidad mundial por armas de fuego 1990-2016, se indica que en 2016 hubo
mas de 250.000 muertes ocasionadas por armas de fuego, de los cuales el 64% corresponde
homicidios, el 27% estan relacionados con suicidios y el 9% restante es atribuido a muertes no
intencionales. A nivel Ameérica, Brasil ocupa el primer lugar (43.200), seguido de Estados unidos
(37.200), México (15.400) y Colombia ocupa el cuarto lugar (13.300) (4) (5). En Colombia; El
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE) sefiala que en periodo entre 1979
y 2005, la mortalidad por armas de fuego, fue mas de 20.000 (62%) en torno a operaciones legales
y guerra, mas de 11.000 casos por suicidios (36%) y 621 casos por muerte accidental (2%) (6). El
sector de vigilancia privada 2014, sefiala que durante los afios 2012 y 2013 ocurrieron 17 accidentes

fatales por armas de fuego, consideradas como una herramienta de trabajo (7).

Respecto a efectos sobre la salud, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), estima que
anualmente en mundo mueren 2,78 millones de trabajadores por accidentes del trabajo y
enfermedades laborales; lo que representa un costo cercano al 4% del PIB en términos de dias
laborales perdidos (8). Estudio en Estados Unidos de Ameérica, sobre costos de hospitalizacion
inicial por lesiones de armas de fuego indica, que entre los afios 2006 y 2014, reconocio un total
de 267.265 pacientes con lesiones por armas de fuego, el cual genero un costo promedio inicial de
hospitalizacién por valor de 734,6 millones de ddlares por afio (9). Otro estudio indica que entre
2012 y 2014 hubo mas de 7.000 nifios por afio lesionados con armas de fuego con un impacto
economico de 17 billones anual en cuidados de salud en todas las edades; es decir un costo
promedio anual entre 622 y 743,6 millones US por admisién inicial (10). Por otro lado, estudio de
readmision por lesiones con armas de fuego sefiala que entre 2010 y 2015 el costo promedio de
hospitalizacion fue de 32,700 USD, donde el 10% se generd en los primeros 6 meses (11).
Finalmente estudio sobre lesiones con armas de fuego en poblacion pediatrica 2010-2014 indican
que los costos hospitalarios por lesiones con armas de fuego suman 95,5 millones USD anuales
(12).
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A nivel Colombia, las estadisticas de accidentes de trabajo en la ciudad de Cartagena entre 2009-
2012, indican que hubo de 12.000 a 14.800 eventos entre mortales y no mortales; el cual genero
costos para las aseguradoras que oscilan entre 200 y 320 millones USD anual por conceptos de
prestaciones economicas; y un costo de 300 hasta 530 millones USD anual en prestaciones
asistenciales (13). De la misma forma la Federacion de Aseguradoras Colombianas
(FASECOLDA) para el afio 2016 estimo que el costo por accidentes de transito en Colombia segin
el responsable de cobertura fue de 2,3 billones de pesos Colombianos (14). Por su parte, el costo
relacionado con prestaciones econdmicas y asistenciales en salud para el Ministerio de Defensa
Nacional en el afio 2015 fue de $ 118.414.227.559,70 millones de pesos por concepto de lesiones
y 112.871.543.432,84 millones por mortalidad con armas de fuego. Asi mismo, para el afio 2016
aunque hubo reduccion el costo fue de 66.796.411.893,00 por lesiones y 6.368.007.908,59 por
mortalidad (15).

El Ejército de Colombia como una institucion del Ministerio de defensa Nacional, en su
organizacion y actividades de servicio estan expuesto a riesgos fisicos inherentes al uso de las
armas de fuego, con enormes efectos sobre la salud y seguridad de sus integrantes. Segun la
Direccion de Preservacion del Ejercito (DIPSE) en el afio 2021, la accidentalidad de militares con
armas de fuego ocupd el cuarto lugar en el ranking de eventos a nivel institucional (16). No
obstante, ante ésta problemética, desde el afio 2009 se vienen implementando estrategias para

prevenir lesiones y costos asociados a los accidentes mortales.

Entre estas, se encuentra el programa de prevencion de accidentes con armas de fuego que se
desarrolla en el marco del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST. Este
tiene entre sus objetivos; desarrollar actividades que permitan promover el autocuidado, el
bienestar laboral aplicando medidas necesarias para prevenir y minimizar los accidentes de trabajo
y enfermedades laborales. Igualmente, se plantean como metas la reduccion de novedades de
muertos fuera de combate en servicio, reducir las novedades de lesiones fuera de combate por causa
y con razén del mismo (17). Es asi, como estos objetivos y metas puedan contribuir a la
racionalizacion de los recursos disponibles, sin embargo, esta asociacion ain no se aha logrado

establecer, toda vez que no se han realizado evaluaciones econémicas completas que permitan
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evidenciar la efectividad y costos del programa, que sirvan de referencia para orientar, en la toma
de decisiones sobre la salud de la poblacion militar (17). En el tal sentido, se plantea la siguiente
pregunta de investigacion: ¢cudl es el costo-efectividad del programa de prevencion de accidentes
con armas de fuego comparado con la no existencia del programa, en personal militar activo desde

la perspectiva del Ejército Nacional de Colombia?

2. Antecedentes tedricos

2.1. Asignacion de recursos para implementar medidas de prevencion.

El monopolio de las armas de guerra es de uso privativo de los miembros de la fuerza publica, cuya
finalidad es la defensa de la soberania de manera permanente (18). La principal funcién de las
armas es producir disparos gue se conciben como una reaccién de un agente impulsor producido
por la combustion de una sustancia quimica que expande los gases e impulsa un proyectil (19);
para producir lesiones que son el conjunto de alteraciones ocasionadas en un organismo como

resultado de los elementos que componen un disparo (20).

Segun lo adoptado por el ministerio de trabajo en asuntos de gestion de riesgos laborales desde el
afio 2012, se entiende como accidente de trabajo a todo suceso repentino que produzca una lesion
organica o muerte, (21)(13). Un accidente de trabajo puede ser: i. leve, ii. severo y ii. grave, ambos
pueden demandar costos de servicios de salud a cargo de los sistema de salud; mientras que los

accidentes mortales generan costos asociados a la mortalidad (22)(23).

En el proceso de costeo de recursos, en el marco de una Evaluacion de Tecnologias de la Salud
(ETS) es necesario identificar, valorar y cuantificar los recursos necesarios para indemnizacion de
victimas, atencién hospitalaria, servicio de emergencias y médicos incluidos en los procesos de
rehabilitacion. Entre estos, suelen considerarse los costos indirectos, legales, administrativos, de

productividad, de reemplazo e investigacion (24).
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En este sentido, la evaluacion econdmica en salud tiene entre sus objetivos generar evidencia
encaminada a demostrar la eficiencia en el uso de los recursos en salud y en el caso particular los
recursos destinados en los sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SGST) (25). Entre
los disefios metodologicos que emplea la evaluacién econdmica en salud (EES) se encuentran las
evaluaciones econdmicas completas tales como: 1. Los Analisis de costo-efectividad (ACE), que
analizan los costos de las tecnologias en salud y las consecuencias, a partir de medida de efectividad
denominadas unidades naturales, entre las cuales se encuentran: muertes evitadas, afios de vida
ganados o perdidos, cambios en escalas de calidad de vida. De otro lado, estan los Andlisis de
costo-beneficio (ACB) que permite estimar los costos y beneficios de un programa en términos de
unidades monetarios, este ultimo a través de la medida de valor presente neto (VPN). Otro disefio
son los Analisis de costo-utilidad (ACU), que ademas de valorar los costos de las intervenciones,
mide las consecuencias en salud a partir de medidas de efectividad denominadas afios saludables,
entre los cuales se encuentran: Afios de Vida Ganados Ajustados por Calidad de Vida (AVAC) y
Afos de Vida Ajustados por Discapacidad (AVAD). Finalmente se encuentran los estudios de
minimizacién de costos, que se caracterizan por presentar igualdad en la medida de efectividad, o
dicho de otro modo, cuando los beneficios sobre la salud son similares, por lo cual la decision esta
orientada a seleccionar la tecnologia con el menor costo (24).

2.2. Andlisis de costos

Consiste en examinar el costo de los recursos consumidos sobre el efecto producido por la
tecnologia en la salud, es decir los costos cargados a la intervencion; que resulta de multiplicar la
cantidad de recursos consumidos por el costo unitario de cada recurso (26). Es asi como, los costos
son el valor monetario de la utilizacién de determinados recursos para producir un tratamiento o
programa de prevencion. Considerando lo anterior, los costos en el marco de una EES pueden
clasificarse de la siguiente forma: i. Costos directos; son todos aquellos recursos y servicios
utilizados directamente para el tratamiento de la enfermedad; por el contrario, los ii. Costos
indirectos no se derivan de la intervencion, sino que estan relacionados con la perdida de

produccion o productividad, estos pueden ser asociados a quien padecen una condicion en salud o
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sus cuidadores o acompafantes (27). Entre los costos indirectos también se incluye aquellos
asociados a la mortalidad que agregan el valor de los ingresos que dejé de percibir el trabajador
en el futuro por muerte prematura durante el periodo de vida productivo; también se puede incluir

el costo de los programas de prevencion y promocion de la salud (28).

2.2.1. Fuentes de identificacion, medicion y valoracion de los costos.

Una de las formas de valorar la asignacién de recursos en salud es mediante la técnica de
macrocosteo , el cual estima los recursos de la intervencion de forma global para cada evento, en
la que pueden ser abordarlos es de la siguiente manera: por grupos relacionados con el diagnostico
(GRD) estandarizados en cada pais segun la enfermedad que padecen los pacientes y sus las
complicaciones posteriores; otra alternativa consiste en sumar el total de las unidades de recursos
consumidas y luego multiplicar por el valor unitario de cada producto o servicio; por otro lado se
pueden tomar las tarifas oficiales para cada region o pais (27).

2.3. Analisis costo efectividad

El andlisis costo efectividad (ACE), consiste en identificar, evaluar y comparar los costes y los
beneficios de las alternativas, que resulta de la diferencia de los costos de alternativas, sobre la

diferencia de efectividad de los programas de intervencion expresada de la siguiente manera:

RICE = %, donde CA y CB son los costos operativos de los programas, EA y EB son los

resultados de efectividad de las alternativas comparadas; la razén incremental costo efectividad

(RICE), es el costo adicional por conseguir una unidad adicional de efectividad (29).
2.3.1. Fuentes y métodos de obtencién de la efectividad
Para medir los efectos sobre la salud en evaluaciones econdémica, también se utiliza la medida afios

de vida ajustados a discapacidad AVAD (DALY en inglés), es un indicador sintético que permite

resumir la mortalidad y morbilidad en uno solo. Este indicador puede combinar los afios de vida
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potencialmente perdidos (AVPP) y los afios vida vividos con discapacidad (AVD) dentro del
proceso salud enfermedad (30) (31) (32).

2.4. Prueba de hipoétesis

Para probar si existe asociacion entre dos variables, se puede establecer dos hipdtesis; la hipotesis
nula (HO) que plantea que las variables analizadas son independientes y la hipotesis alternativa
(H1) que plantea que las variables analizadas son dependientes; se calculan las frecuencias

esperadas a partir de las observadas a través del estadistico ji-cuadrado (33).
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3. Objetivo general

Analizar el costo-efectividad del programa de prevencion de accidentes con armas de fuego
comparado con la no existencia del programa, en personal militar en servicio activo del Ejercito

Nacional de Colombia.

3.1. Objetivos especificos

v" Describir las caracteristicas sociodemograficas del personal militar en servicio activo que
registra accidentes leves-graves o mortales con armas de fuego.

v" Describir la tasa de incidencia de accidentes leves-graves y mortales con armas de fuego.

<\

Estimar efectividad y los costos del programa de prevencidn de accidentes con armas de fuego.
v" Establecer la razén incremental de costo efectividad del programa de prevencién de accidentes

con armas de fuego.
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4. Materiales y metodos

4.1. Disefio de investigacion

Se desarrollé una evaluacion econémica completa de tipo costo-efectividad, donde la medicion de
efectividad y costos se efectud a partir de un estudio epidemioldgico, de tipo observacional,
descriptivo y retrospectivo, cuyo propoésito fue evaluar la implementacion de un programa de
prevencion de accidentes con armas de fuego. Para ello se conformaron dos grupos de analisis: i.
un grupo denominado “Ex — ante” y que correspondio al periodo comprendido entre 2003-2007
cuando no se ejecutaba el programa y ii. un grupo “EX — Post” que corresponde al periodo 2009-
2013, tiempo durante el cual se desarrollé el programa de prevencion de accidentes con armas de

fuego.
De esta forma, éste estudio se desarrollé en 3 fases: i. Medicién de efectividad, ii. Estimacion de

costos y iii. andlisis de costo-efectividad. A continuacion, se describe la estrategia metodoldgica

de cada una de estas fases:

4.1.1. Poblacion de referencia o de interés.

La poblacién de estudio fue el personal de oficiales, suboficiales y soldados en servicio activo del

Ejército de Colombia.

4.1.2. Unidad de analisis

Corresponde al personal de oficiales, suboficiales y soldados en servicio activo del Ejército de

Colombia, que sufrieron un accidente con arma de fuego ocurridos durante los afios 2003 y 2013.

4.1.3. Muestra
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La muestra fue seleccionada a conveniencia, toda vez que se tomaron todos los registros de
accidentes por arma de fuego ocurridos entre los afios 2003-2007 y 2009-2013 en personal militar
en servicio activo del Ejercito Nacional de Colombia.

4.1.4. Criterios de inclusion y exclusion

Inclusion:
e Reporte de accidentes presentados en oficiales, suboficiales y soldados en servicio activo.
e Oficiales, suboficiales y soldados mayores de 18 afios

Exclusién:
e Accidentes con armas de fuego presentados en personal civil y militares en uso del buen

retiro.

4.1.5. Descripcién del programa de prevencién de accidente con armas de fuego.

El programa de prevencion de accidentes con armas de fuego tiene como objetivo disminuir los
accidentes mortales y no mortales por disparos accidentales con armas de fuego institucionales.
Entre las estrategias que se desarrollan en el programa, se encuentra; la preparacion técnica sobre
el manejo de armas, que se realiza durante primera fase de instruccion y/o reentrenamientos que
reciben los soldados, por parte de los instructores de armamento y tiro de la misma institucion; asi
mismo el decédlogo de seguridad para el manejo de las armas de fuego que contiene medidas
preventivas como: Nunca apunte con un arma de fuego cargada o descargada si no tiene intencion
de usarla; nunca suponga que un arma esta descargada, antes cerciorese, quitando el dedo del
disparador y con el cafion hacia arriba, tomando postura de seguridad; nunca practique punteria o
tiro seco en sitios distintos a los poligonos, compruebe que el arma este descargado siempre, entre

otras medidas de prevencion.
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El programa de prevencion de accidentes con armas de fuego es uno de los componentes en la
gestion del riesgo dentro del SG-SST del Ejército, que consistié en desarrollar una serie de
dispositivo inertes de acuerdo al calibre de cada arma de fuego, como medida de control entre el
medio ambiente y los soldados quienes las utilizan como herramienta para el cumplimiento de sus
funciones. Inicialmente este proyecto se empez0 a investigar desde el afio 2005 y fue aprobado
oficialmente desde el afio 2009, desde alli se ha mantenido permanentemente como una politica de
proteccion de la integridad de los miembros de la institucion. Este programa cuenta diferentes
elementos elaborados en material plastico y acero inoxidable para cada arma fuego de corto y largo
alcance el cual consta de prototipos de cartuchos de seguridad, control de boca de fuego, bandeja

de seguridad para lanza granadas y cubiertas para granadas de mano.
4.1.6. Medidas de efectividad

Como medidas de efectividad para valorar el programa de prevencion se establecieron las

siguientes:

e Afos de Vida Potencialmente Perdidos: Corresponde a una medida de efectividad que
captura la diferencia entre la expectativa de vida y la edad de la muerte. Para la estimacion,

se utilizo la siguiente formula:

L
APVP = z dx ey
x=0

Donde, L: ultima edad en la que hay sobrevivientes; x: edad de la muerte; dx: nimero de
muertes a la edad x; ex*: esperanza de vida a cada edad, segin World Health Organization
Standard Life Expectancy by single-age for calculating YLL; Based on projected frontier

period life expectancy and life table for year 2050, UN Population Division 2013. (34).

e Tasa de incidencia de accidentes leves-graves y mortales: Corresponde a medida
epidemioldgica que captura el nimero de eventos que ocurren en un lugar y tiempo

determinado, en este caso los accidente leves-graves y mortales que se presentaron en cada
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uno de los afios del periodo de estudio. Estas medidas de efectividad fueron empleadas para

valorar el programa, toda vez que el objetivo principal del programa de prevencién es

disminuir el nimero de lesionados y accidentes mortales por arma de fuego.

4.1.7. Hipotesis

Las hipdtesis que se sometieron a prueba para evaluar la efectividad programa de prevencién de

accidentes con arma de fuego fueron:

Tasa de incidencia de accidentes leves-graves.

Hipotesis nula. La reduccion de la tasa de incidencia de accidentes leves-graves con armas
de fuego no esté asociada al programa de prevencion.
Hipdtesis alternativa. La reduccion de la tasa incidencia de accidentes leves-graves con

armas de fuego esta asociada al programa de prevencion.

Tasa de accidentes mortales.

Hipdtesis nula. La reduccién de la tasa de accidentes mortales con armas de fuego no esta
asociada al programa de prevencion.
Hipdtesis alternativa. La reduccion de la tasa de accidentes mortales con armas de fuego

esta asociada al programa de prevencion.

Incidencia de afios de vida potencialmente perdidos (AVPP).

Hipotesis nula. La reduccion de la incidencia de AVPP en accidentes con armas de fuego
no esta asociada al programa de prevencién.
Hipotesis alternativa. La reduccién de AVPP por accidentes con armas de fuego esta

asociada al programa de prevencion.

Nivel de significacion. Cuando el valor de “P” sea inferior a 0,05 se rechaza la hipotesis nula y se

acepta la hipotesis alternativa.

4.1.8. Estimacion de costos
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La perspectiva desde la cual se realizé la estimacion de los costos, fue desde el Ejército de
Colombia. Desde ésta perspectiva se incluyeron los costos directos medicos asociados a la
operacion del programa de prevencion de accidentes con armas de fuego y costos indirectos o de
pérdida de productividad que fueron ajustados al afio 2022. A continuacion, se describe el proceso

de estimacion segun los tipos de costos:

Costos directos médicos: Se valoro el costo de implementacion del programa a partir de estrategia
de macrocosteo, donde se identifico el total de recursos invertidos para los afios 2009 a 2013 por
el Ejército en el desarrollo del programa. Igualmente se valoraron los servicios funerarios, segun

el costo reportado por el Ejercito al momento del fallecimiento.

Costos indirectos: En éste caso se valoraron las pérdidas de productividad asociada a muerte
prematura, a partir de los Afos de Vida Potencialmente Perdidos (AVPP), los cuales fueron
estimados para cada fallecido, posteriormente los AVPP se multiplicaron por el salario basico
promedio devengado para cada grado de jerarquia militar que ostentaban el fallecido. Los salarios
fueron tomados de la tabla salarial del Ejercito de Colombia del afio 2022, emitido del
departamento de la funcion pablica (Decreto 466 de 2022).

4.2. Fuentes de informacion

Este estudio, fue desarrollado a partir de fuentes de informacion secundaria como se pasa a

describir a continuacion:

e Base de datos con registros de accidentalidad: La recoleccion de informacion de
accidentalidad fue recolectada durante el periodo de estudio por la oficina de preservacién
de la fuerza, a partir de los reportes diarios realizados por los coordinadores de salud
ocupacional de cada una de las unidades en todo el territorio nacional, mediante los

formatos de recoleccion de informacion (FRI) estandarizados.
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e Plan anual de adquisiciones: Corresponde al documento institucional donde se plasma el
presupuesto anual, para el funcionamiento administrativo de la entidad, incluido los rubros
destinados para la seguridad y salud en el trabajo.

e Legislacion salarios: Para el ajuste de costos salariales del personal oficiales, suboficiales
y soldados profesionales se tomd como referencia los porcentajes fijados mediante decreto
466 de 2022.

e Contrato de servicios funerarios: los costos de los paquetes de servicios funerarios fueron
tomados del contrato de servicios funerarios vigente para el afio 2022, teniendo en cuenta
el escalafon de cargo de oficiales, suboficiales y soldados.

e Tabla suplementaria OMS de esperanza de vida: Este es un documento que contiene la
ponderacion de los afios de vida perdidos por muerte prematura avalados por la
organizacion mundial de la salud para la regidn de las Américas; de donde se tomé el valor

de la esperanza de vida para cada uno de los fallecidos.

La evaluacion econdmica se realiz6 en funcion de la informacion de poblacion suministrada con
un periodo de estudio que consta de 2 ciclos, como ya se menciond; el primer ciclo entre el afio
2003 y 2007 representa el periodo sin intervencion y el segundo ciclo entre 2009 y 2013 la

intervencion, para un total de 10 afios.

Para el desarrollo de esta EES no se empled una tasa como lo sugiere el Instituto de Evaluacion
Tecnolodgica en Salud (IETS) (34). Lo anterior considerando que se trat6 de informacion de costos
retrospectiva y estandarizada al afio 2022, segln los salarios reportados en decreto 466 de 2022.
Igualmente, no se efectud ajuste en las medidas de efectividad, toda vez que la poblacién del
Ejército Nacional fue constante para los periodos de analisis, por lo cual no fue necesario realizar

ajuste de tasas.

4.2.1. Instrumentos para la recoleccion de datos y variables

Se disefid una matriz en Excel para registrar la informacion, tanto de costos como de efectividad,

con las variables que se describen en el anexo 1 de este documento.
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4.2.2. Control de sesgos de seleccion o sesgos en la medicion.

Los sesgos de seleccion ocurren cuando hay un error sistematico en los procedimientos utilizados
para seleccionar a los sujetos del estudio por las diferencias entre las caracteristicas de los sujetos
seleccionados (35) (36). Para evitar este tipo de sesgo se realizé una estratificacion en la poblacion
de estudio por subgrupos de oficiales, suboficiales y soldados. De la misma forma se realiz6 un
ajuste matematico sencillo de tasas brutas segun las caracteristicas de grupo de edad, escalafon,
sexo, grado para estimar las proporciones de incidencia de accidentes leves-graves-mortales y

AVPP de accidentes mortales.

Otro posible sesgo de este trabajo fue el sesgo de informacidn, el cual se puede presentar cuando
no se reporta los eventos asociados a accidentes con armas de fuego. Este sesgo es inherente al

control de los investigadores, por lo cual no fue posible controlar.

4.3. Plan de anélisis y sistematizacién de los datos.

En primer lugar, se caracterizo la poblacion de estudio efectuando un andlisis a partir de estadistica
descriptiva, cuya informacion fue presentada a partir de frecuencias absolutas y relativas. En
segundo lugar, para establecer la efectividad del programa, previamente se evalué el supuesto de
normalidad en la distribucion de los datos, a partir de la prueba de Kolmogorov smisnof.
Posteriormente se realizaron analisis estadisticos a partir de estadistica inferencial, mediante la
prueba T para diferencias de medias y la prueba de U de Mann Whitmney, en las variables
continuas y la prueba de Ji-cuadro para las variables nominales. Este proceso se realizd mediante
el software estadistico SPSS; las demés estimaciones se realizaron con Microsoft Excel 2016. Para
efectos de esta estimacion se asumio un nivel de significancia del 95% y un margen de error del
5%.

En tercer lugar, en la estimacion de la tasa bruta de accidentes leves-grave y mortales del Ejército,

se realiz6 a partir de las proporciones de morbimortalidad ocurrida durante el periodo de estudio
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(Ex-ante y Ex-post) y el nimero de soldados activos para cada afo. Finalmente, el resultado fue
multiplicado por 100 mil, para ser expresado como una tasa por cada 100 mil uniformados en

servicio activo.

4.3.1. Analisis de efectividad

Las medidas utilizadas para evaluar la efectividad entre el periodo exante y expost fueron 3 a saber:
como desenlace intermedio la tasa de incidencia de accidentes leves-graves; como desenlaces
finales, los afios de vida potencialmente perdidos (AVPP) y tasa de incidencia de accidentes
mortales, asi mismo los estadisticos utilizados fueron la media, la desviacion estandar y el valor de
(P). Para el analisis se efectuaron las pruebas estadisticas ya descritas, que fueron empleadas para

establecer la diferencia entre los periodos de estudio.

4.3.2. Andlisis de costos

Para evaluar el periodo Ex - ante y Ex -post fueron seleccionados dos tipos de costos: Los costos
directos médicos a la vez fueron clasificados en dos categorias; el costo medico directo
representado por el costo del programa de prevencion de accidentes por armas de fuego y el costo
directo no médico atribuido al costo de los servicios funerarios; mientras que entre los costos
indirectos de productividad fue incluido el costo de los afios de vida potencialmente perdidos
(AVPP). Para el andlisis de esta informacion, previamente se evaluo el supuesto de normalidad
como ya se indico y posteriormente la informacion fue presentada a través de la media

acompariando de la desviacion estandar, con su respetivo valor de p, con una significacion del 95%.

4.3.3. Andlisis de la razon costo incremental de efectividad

Para estimar la razon costo incremental de efectividad (RICE) en el periodo Ex - ante y EX - post
se utilizaron dos escenarios; en el primero se incluyo; los costos directos y en el segundo el costo
directo e indirecto. La medida utilizada fue la Razdn Incremental de Costo de Efectividad

expresada de la siguiente manera:
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RICE = ———,
Donde:

CA= Costos operativo del periodo Ex - ante

CB= Costos operativo del periodo Ex - post

EA= Efectividad del periodo Ex - ante

EB= Efectividad del periodo Ex - post

4.3.4. Andlisis de sensibilidad

Para efectos del analisis de incertidumbre, se realizé un analisis deterministico como probabilistico

de la siguiente forma:

Deterministico

En el andlisis de sensibilidad deterministico se estimé la RICE de una sola via, mediante
distribucion de variaciones en el costo, a través de los costos minimos, promedios y maximos en
cada grupo de analisis. Por su parte, la efectividad se manejé constantes, considerando que se trata
de un estudio realizado con datos de la vida real. De esta forma, se realizd analisis en dos
escenarios; en el primero se analizaron los costos directos y el segundo se incluy6 costos directos

mas costos indirectos.

Probabilistico

Para evaluar la incertidumbre conjunta en el modelo se realizo una simulacion de tipo Montecarlo.
En esta se realizo analisis de sensibilidad probabilistico a partir de variaciones en los costos
distribucion uniforme con los costos minimos y maximos del periodo ex - ante y ex — post. De esta
forma, se realiz6 una simulacién de 1000 iteraciones y se representdé mediante el grafico de

dispersion.
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Reglas de decision

Atendiendo la recomendacion de la literatura sugerida por el Instituto de Evaluacion Tecnoldgica
en Salud (IETS) sobre el umbral de costo efectividad el umbral de costo efectividad estimado para
Colombia a precios de 2019 fue de US $4.487,5 por afio de vida perdido evitado, con limite inferior
de 1.190,3 y limite superior de 7.784,6 (37). El ajuste a pesos colombianos se realiz6 con fecha
07/07/2022 por un valor de 4.374,98 por dollar y se establecié la siguiente regla de disposicion a
pagar:
e Siel resultado de la razon de costo-efectividad incremental (RICE) es menor a $ 19.632.722,75,
el programa de prevencién de accidentes con armas de fuego evaluado es altamente costo-

efectiva.

4.4. Aspectos éticos de la investigacion.

De acuerdo a Resolucién 8430 de 1993; por la cual se establecen las normas cientificas, técnicas y
administrativas para la investigacion en salud, la presente evaluacion econémica no representa
riesgos; en razon a que la informacién utilizada fue de registros de eventos de una poblacion “N”’;

y no tiene sefialamiento sobre algln caso en particular.



25
Analisis costo efectividad del programa de prevencidon de accidentes con armas de fuego de personal militar en servicio

activo del Ejército de Colombia.

5. Resultados

5.1. Caracteristicas sociodemogréficas personal militar accidentado con armas de fuego.

En el periodo de estudio 2003 a 2013, se observé un total de 1.932 accidentes con armas de fuego,
de los cuales 1.569 (81%) fueron accidentes leve-graves y 361 (19%) mortales; donde el 99% de
accidentes leves y mortales se concentra en un rango de edad entre 18 y 32 afios. sélo se registrd
un accidente leve-grave de sexo femenino en el grado teniente; segun el escalafon de cargos la

mayor proporcion de morbimortalidad concentra en la categoria de soldados (92%) (Tabla. 1).

Tabla 1. Caracteristicas sociodemogréaficas
Caracteristicas Total accidentes Accidente leve-grave Accidente mortal
n=1932  Proporcion n=1569 Proporcion | n=363 Proporcién

Grupo de edad

18 hasta 32 afios 1918 99% 1557 99% 361 99%
De 33 afios 0 mas 14 1% 12 1% 2 1%
Sexo

Hombres 1931 100% 1568 100% 363 100%
Mujeres 1 0% 1 0% 0 0%
Escalafon

Oficial 39 2% 34 2% 5 1%
Suboficial 125 6% 116 7% 9 2%
Soldado 1768 92% 1419 90% 349 96%
Grados

Subteniente 26 1% 22 1% 4 1%
Teniente 5 0% 5 0% 0 0%
Capitéan 7 0% 6 0% 1 0%
Teniente coronel 1 0% 1 0% 0 0%
Cabo 3 57 3% 53 3% 4 1%
Cabo 2 13 1% 12 1% 1 0%
Cabo 1 23 1% 21 1% 2 1%
Sargento 19 1% 19 1% 0 0%
Sargento vicel g 0% 8 1% 1 0%
Sargento 1 4 0% 3 0% 1 0%
Soldado 1768 92% 1419 90% 349 96%

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1. Tasa de incidencia de accidentes leves-graves y mortales con armas de fuego por cada
100.000 uniformados.

En la figura 1 se observa que la tasa bruta de accidentes leves-grave mas alta con armas de fuego
fue de 143 por cada 100.000 habitantes y se presento al inicio del estudio (2003), mientras la mas
baja fue de 40 por cada 100.000 uniformados en el afio 2010. De esta forma, y como se observo en
el grafico 1 la tasa de incidencia presentd una reduccion sostenida hasta el afio 2010, afio a partir

del cual presenta un aumento de casos, hasta el afio 2012 que inicia nuevamente el descenso.

Figura 1. Tasa de incidencia en accidentes leves-graves con armas de fuego por cada 100.000
uniformados.
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Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar la tasa de incidencia de accidentes leves-graves con armas de fuego, se observa que en
general hay una tendencia hacia la disminucion en los 3 grupos de analisis. Al respecto, se
encuentra similitud en las tasas entre oficiales y suboficiales; siendo mayor en el grupo de soldados,

como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Tasa de incidencia en accidentes leves-graves con armas de fuego por cada 100.000
uniformados.
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Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo las tasas por accidentes mortales por cada 100.000 habitantes también ha disminuido
durante el periodo de estudio; el valor maximo de tasas se observo en el afio 2004 con una tasa de
34 por cada 100.000 uniformados, asi mismo en el afio 2013 se observo el valor minimo con 9 por

cada cien mil soldados; tal como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Tasa de mortalidad en accidentes con armas de fuego por cada 100.000 uniformados.
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En el analisis de la figura 4, también se puede observar que la tasa de mortalidad del grupo de
soldados también es superior a los grupos de oficiales y suboficiales; la tendencia a la disminucion

es una constante en los accidentes leves-graves y accidentes mortales.

Figura 4. Tasa de mortalidad en accidentes con armas de fuego por cada 100.000 habitantes
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Fuente: Elaboracion propia

5.2. Resultados de efectividad

5.2.1. Estimacion de efectividad

Al analizar la efectividad en periodo Ex-ante y Ex-post, se observd una reduccion en la tasa de
incidencia de accidentes leves-graves, mortales y AVPP por armas de fuego, con diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre ambos periodos. Donde; se evidencio una reduccién
de 1.002 AVPP para el periodo Ex -post; igualmente se observé una reduccion del 33% en la tasa

de incidencia de accidentes leves-graves y del 49% en la tasa de accidentes mortales como se
observa en la (tabla 2).
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Tabla 2. Estimacion de la efectividad exante y expost

Desenlace en salud Ex-ante Ex-post Valor P*
AVPP, Me (DS) 2.107 (564) 1.104 (192) 0,006
Tasa de incidencia de accidentes leve-
grave, Me (DS) 94,3 (29,8) 56,4 (11,05) 0,029
Tasa de accidentes mortales, Me (DS) 23,0 (7,5) 11,8 (1,7) 0,012

Me= Media, DS= Desviacion estandar
*Prueba T de student para diferencia de medias
Fuente: Elaboracidn propia

5.3. Costos

5.3.1. Costos directos e indirectos

Los costos del programa de prevencién de accidentes con armas de fuego representaron el 28%
($324.813.955) sobre el costo total del periodo Ex-post; la diferencia en el costo de servicios
funerarios fue de $ 28.377.993, siendo nominalmente méas costoso en el periodo Ex-ante. Sin
embargo, esta diferencia no fue estadisticamente significativa. Por su parte, la diferencia del costo
de los AVPP fue de $ 787.212.685; por consiguiente, en el periodo Ex Post, se generd un ahorro
promedio en este rubro. Asi mismo, el costo total del periodo Ex— post, donde se implemento el
programa de prevencion de accidentes con armas de fuego en el Ejército de Colombia, genero un
ahorro monetario de $ 490.776.723, cuando se compara con el periodo ex ante y en ausencia del

programa (Tabla 3).

Tabla 3. Estimacion de costos directos e indirectos Ex - ante y Ex - post

| Tipodecostos |Ex-ante | Porcentaje | Ex-post | Porcentaje | Valor P |
1. Directos médicos
Programa de $324.813.955 0
prevencion, Me (DS) i ($67.326.129) 28,48% Rl
2. Directos no médicos
Servicios funerarios, $90.313.542 0 $ 61.935.549 0
Me (DS) ($30.719.648) 4% ($ 9.808.681) 543%
2. Costo indirectos
Afios de Vida Perdidos | $1.541.043.679 0 753.830.994 0
- AVPP. Me (DS) ($603.955.081) °4*0%  (g131802620) 0009 0022

TOTAL $ 1.631.357.221 $1.140.580.498

Me= Media, DS= Desviacion estandar
Fuente: Elaboracion propia
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5.4. Estimacion de la razén incremental costo efectividad (RICE) por escenarios.

En esta evaluacion econdémica de tipo costo-efectividad de un programa de prevencion de
accidentes con armas de fuego, se analizé en dos escenarios: i. Escenario 1: donde solo se incluyen
los costos directos y ii. Escenario 2: incluye costos directos e indirectos. En ambos escenarios se

utilizaron tres medidas de efectividad, de la siguiente manera:

5.4.1. Escenario 1. Costos directos

Al analizar afectividad de la implementacién del programa de prevencion de accidentes con armas
de fuego; se observo una reduccién del 52% en los AVPP; 40% en la tasa de incidencia de
accidentes leves-graves y 49% en la tasa de accidentes mortales. Asi mismo, al Ejército de
Colombia, reducir un punto porcentual en los AVPP le costd $ 565.752.330, en la tasa de accidentes
leves-graves le costd $ 737.570.217 y en la tasa de accidentes mortales costd $ 608.752.421,96. En
tal sentido, en el primer escenario se observé que el programa no es costo-efectivo como se
esperaba; teniendo en cuenta que los costos son excesivamente altos con respecto al umbral de
disposicion a pagar (US$ 4487.5 afio 2019) sugerido por el IETS (37) (COL$ 19.632.722,75 afio
2022) (tabla 4).

Tabla 4. Escenario 1. Costos directos

. .. Efectividad Costo
Alternativa Efectividad Incremental Costos Incremental RICE

1. AVPP

Ex-ante 2.107 $ 90.313.542,00

Ex-post 1.104 52% $ 386.749.504,00 $296.435.962,00 $565.752.330
2. Tasa de incidencia de accidentes leves-graves
Ex-ante 94 $ 90.313.542,00
Ex-post 56 40% $ 386.749.504,00 $296.435.962,00 $737.570.217
3. Tasa de accidentes mortales
Ex-ante 23 $ 90.313.542,00
Ex-post 11,8 49% $ 386.749.504,00 $296.435.962,00 $608.752.421,96

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.2. Escenario 2. Costos directos + indirectos
Al analizar las tres medidas de efectividad con los costos directos e indirectos, el programa de
prevencion de accidentes con armas de fuego es dominante, respecto al comparador de no hacer

nada, toda vez que es mas efectivo y méas economico en los 3 desenlaces estudiados, (Tabla 5).

Tabla 5. Escenario 2. Costos directos + indirectos

Alternativa Efectividad Efectividad Costos Costo RICE
Incremental Incremental

1. AVPP

Ex-ante 2.107 $1.631.357.221,00

Ex-post 1.104 52% $1.140.580.498,00 -$490.776.723,00 -$ 936.654.489

2. Tasa de incidencia de accidentes

Ex-ante 94 $1.631.357.221,00

Ex-post 56 40% $1.140.580.498,00 -$490.776.723,00 -$1.221.114.643

3. Tasa de mortalidad por accidente

Ex-ante 23 $1.631.357.221,00

Ex-post 11,8 49% $1.140.580.498,00 -$490.776.723,00 -$1.007.845.056,16

Fuente: Elaboracion propia

5.5. Andlisis de sensibilidad

Deterministico.

En el escenario 1, cuando se efectuaron variaciones a partir de los costos minimos, se observo una
leve reduccion de la RICE y con los costos maximos hubo aumento en las cifras de la RICE; pero
cualquiera que sea el comportamiento de reduccion o incremento, el programa de prevencion de
accidentes con armas de fuego continta sin ser costo efectivo para el Ejército de Colombia, cuando
solo se consideran los costos directos. Entre tanto, en el escenario 2, el comportamiento de
reduccion o incremento de la RICE fue similar al primer escenario: pero, aun asi, el programa de
prevencion de accidentes sigue siendo costo-efectivo (dominante) desde la perspectiva social,

como se observa en el anexo (tablas 2,3,4,5).
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Probabilistico

Al efectuar el anélisis de tipo Montecarlo, a partir de 1.000 simulaciones, se encontrd que el
programa de prevencion de accidentes con armas de fuego no es Costo-efectivo en el periodo Ex -

post, frente a la ausencia del programa de prevencion, como se muestra en el anexo (figura 1,2,3)
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6. Discusion

Hallazgos principales.

Este estudio encontr6 que el programa de prevencion de accidentes con armas de fuego disminuye
la tasa incidencia de accidentes leves-graves, mortales y en los AVPP asociados a disparos
accidentales. La reduccidn no solo se observo en tasa de incidencia de accidentes, sino que se
observo una reduccion en costos cercana a los $ 490.776.723. Asi mismo al analizar la razon
incremental de costos efectividad, se encontré que, en el escenario donde solo se incluyen los
costos directos, el programa de prevencion de accidentes con armas de fuego no es costo-efectivo
para el Ejército de Colombia; no obstante, en el escenario donde se incluyen tanto, los costos
directos e indirectos el programa de prevencion (perspectiva de la social), se observd que el

programa es dominante.

Relacion de los hallazgos con la evidencia publicada.

Este es el primer estudio de tipo costo-efectividad realizado en Colombia, para evaluar un programa

de prevencidn de accidentes con armas de fuego en personal militar en Servicio activo.

Durante el periodo de estudio en el Ejército de Colombia, se presentaron 363 accidentes mortales
con armas de fuego; en el periodo Ex-ante (2003-2007) la media en la tasa de mortalidad fue de 23
por cada 100.000 uniformados y disminuy6 a 11,8,4 en el periodo Ex-post (2009-2013). Estos
resultados, son mayores a los reportados en Estados Unidos en el afio 2010 y 2012, donde se reporto
una tasa mortalidad general con armas de fuego de 10,23 por cada 100.000 habitantes y el grupo
de mortalidad no intencional incluido los accidentes la tasa fue de 3,67 por cada 100.000 habitantes
(38).

Otro estudio realizado en Brasil 2020, muestra que la tasa de mortalidad por armas de fuego
incremento de 17,5 en 1990 a 21,5 en 2017, en tanto la mortalidad no intencional se redujo de 0,9
a 0,4 por cada 100.000 habitantes (4). Lo anterior, evidencia que los programas de prevencion de
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accidentes con armas de fuego contribuyen de manera significativa en la reduccion de estos evento

y guarda relacion con los resultados obtenidos en este estudio.

Asi mismo en el informe de la organizacién internacional del trabajo (OIT) 2021, se indico que el
comportamiento de tasa de mortalidad en poblacién trabajadora de 183 paises miembros de todas
las edades entre los afios 2000, 2010 y 2016 fue de 0,1 por cada 100.000 trabajadores y se mantuvo
constante en el tiempo (39). Finalmente, en estudio Global Mortality From Firearms, 1990-2016
de Global Burden of Disease 2016 Injury, se indicd que la tasa global de mortalidad con armas de
fuego se redujo de 4,2 en 1990 a 3,4 en 2016 y la muerte no intencional también disminuyo de 0,6
a 0,3 por cada 100.000 personas (5). En tal sentido se puede observar que el comportamiento de
reduccion en las tasas de mortalidad coincide en la tendencia a la disminucion con el estudio de
Global Mortality From Firearms, no obstante, las cifras de mortalidad institucional es 30 0 mas

Veces superiores.

Implicaciones para investigaciones futuras.

Este estudio encontr6 que los programas de promocién y prevencién de accidentes con armas de
fuego en uniformados, contribuyen en la reduccién del nimero de accidentes. Sin embargo, este
trabajo no logro establecer los costos directo médico asociado a la atencién de la poblacion que
sufre algun tipo de lesion o accidente, por lo cual se recomienda avanzar en esta estimacion en

futuros estudios.

Asi mismo, es imperativo incrementar las evaluaciones econémicas en seguridad y salud en el
trabajo, de suerte que puedan contribuir en el proceso de toma de decisiones encaminados en
implementar medidas de control en la fuente, el medio o los individuos, para prevenir enfermedades
y accidentes laborales. Por lo anterior, se sugiere realizar evaluacion economica de todos los
programas de Seguridad y Salud en el trabajo que se implementan en personal militar, asi como en

los dispositivos empleados como medidas de proteccion.
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Limitaciones del estudio.

Este trabajo, tuvo importantes limitaciones en su desarrollo, entre las cuales se encuentran las
siguientes: La reduccion de la tasa de incidencia de accidentes leves-graves, la tasa de accidentes
mortales y la reduccion de la incidencia de AVPP, no solo pueden estar asociados al programa de
prevencion de accidentes por armas de fuego. Lo anterior, considerando que pueden existir de
manera simultanea otras medidas de control que se desarrollan tanto al interior de la institucional,
como fuera de ella y que no lograron ser controlados en este estudio. Igualmente, en los Ultimos
afios los enfrentamientos del personal militar han venido presentando una reduccion que también

puede influir el comportamiento de los desenlaces analizados.

El indicador de afios de vida ajustados por discapacidad (AVAD) es un indicador que resulta de la
sumatoria de los Afios Vividos con Discapacidad (AVD) y los Afios de Vida Potencialmente
Perdidos (AVPP) y representa un afio de vida saludable perdido, atribuido a la morbilidad y
mortalidad, el cual es utilizado como medida de efectividad en evaluaciones economicas de salud.
Sin embargo, en éste analisis de costo-efectividad no fue posible estimarlo por la ausencia datos en
los registros estadisticos utilizados, ademas de solo estimar los AVPP.

Otra limitacién, es que los resultados obtenidos no fueron posibles compararlos con estudios con
realizados en poblacién militar, ya que no se encontrd evidencia que sirviera de referencia para
este proposito. Igualmente es importante, indicar que en este trabajo no fue posible acceder a los
cargos salariales que tienen los uniformados segun el lugar de desarrollo de sus actividades, asi
mismo, tampoco fue posible controlar por variables confusoras toda vez que la institucion tiene

reserva de ley en cierta informacion.
Fortalezas del estudio.
El programa de prevencion de accidentes con armas de fuego se analizé a partir de tres (3) medidas

de efectividad a saber: Los afios de vida potencialmente perdidos (AVPP) recomendada por las

agencias de ETS, como medida necesaria para el calculo de los AVAD, la tasa de incidencia de
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accidentes leves-graves y tasa de accidentes mortales; en el cual las primeras dos medidas son

intermedias y la dltima de desenlace final, como lo sugiere el IETS para Colombia.
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7. Conclusion

La morbimortalidad por accidentes con armas de fuego esta concentrada en una poblacion joven,
con edades oscilan entre 18 y 32 afios, solamente se encontré un solo caso de accidente leve-grave
en personal femenino, la mayor proporcién de accidentes con armas fuego le sucedio al grupo de
soldados 92%.

La tendencia de las tasas de incidencia durante el periodo de estudio fue decreciente, con mayor
reduccion en el periodo posterior a la implementacion del programa. La tasa promedio de
incidencia de accidentes leves-graves paso de 94,3 a 56,4 por cada 100.000 uniformados, la tasa
de accidentes mortales se redujo de 23 a 11,8 y los AVPP se redujeron de 2.107 a 1.104 en el
periodo expost. Dado estos resultados se podria aceptar la hipétesis alternativa; el programa de
prevencion de accidentes con armas de fuego esta asociado a la reduccion de morbimortalidad de

accidentes con armas de fuego.

La inversion del programa de prevencion esta correlacionada con la disminucion de los costos
indirectos. En tanto que, la estimacién de costos directos e indirectos indican que hubo reduccion
en el costo de AVPP vy servicios funerarios, sin embargo, éste Ultimo no es estadisticamente
significativo (P>0,05); mientras que el costo de implementacidn del programa de prevencién de
accidentes con armas de fuego incrementd el costo promedio anual en el periodo expost. Sin
embargo, la diferencia del costo total reducido entre el periodo exante y expost posiblemente le
ahorro al Ejército de Colombia por lo menos $ 490.776.723.

Al realizar el analisis de costo efectividad en el primer escenario que solo incluye los costos
directos, el programa de prevencion de accidentes con armas de fuego no es costo efectivo desde
la perspectiva del Ejército de Colombia. Mientras que en el segundo escenario de analisis que
incluye los costos directos mas los costos indirectos del programa antes mencionado, si es costo

efectivo, pero desde la perspectiva social.
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Al realizar el analisis de sensibilidad deterministico a la RICE, se establecié que dichos valores
son afectados por la fluctuacién de los costos minimos y maximos; asi mismo ninguna simulacién
Montecarlo demostré que el programa de prevencidn de accidentes con armas de fuego es costo
efectivo para el Ejercito, si solo se tiene en cuenta los costos directos.

8. Declaracion de originalidad y conflictos de interés

El autor del presente manuscrito declara que este es un trabajo original, que se ha desarrollado
como parte de la especializacion en Evaluacion Econémica de la Salud de la Universidad de

Antioquia y sin ningun conflicto de interés.
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10. Anexos
Tabla 1. Variables de estudio
Categoria  Nombre Definicion Definicion Valores Nivel de
conceptual operacional posibles medicion

Sexo Condicién Registro de Masculino, Nominal
organica, personas con femenino
masculina 0 sexo masculino
femenina, de los y femenino
animales y las
plantas.

Escalafon Lista de los Registro de Oficial, Ordinal
individuos de una personas con la suboficial,
corporacion, categoria de soldado
clasificados segin oficial,
su grado, suboficial 0
antiguedad, soldado
méritos.

Grado Cada lugar de la Registro de Subteniente,  Ordinal

Accidentes escala en la personas segun teniente,
con armas jerarquia de una el grado de capitan,
de fuego institucion, jerarquia. mayor,
especialmente en teniente
la militar. coronel,
cabo3, cabo2,
cabol,
sargento2,
sargento
vicel,
sargentol.
Soldado

Grupo de Grupode personas Registro de [18;32], Ordinal

edad que  comparten personas [33;36.5]
edad o momento agrupadas segun
vital. la edad de

muerte
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Accidente  Todo suceso Registro de Mortal, Ordinal
repentino que personas que grave-level
sobrevenga  por sufrieron
causa O con accidentes con
ocasion del armas de fuego.
trabajo, y que
produzca en el
trabajador una
lesion organica, o
la muerte.

Expectativ Cantidad de afios Registro de [56.16; Razon

avida que vive una personas segun 72.06]
determinada el tiempo
poblacién hipotético  por
absoluta o total en vivir
un cierto periodo.

Afos de Pérdida que sufre Registro de [19.66; Razon

vida la sociedad como personas 51.56]

perdidos consecuenciade la conforme al

por muerte muerte de ndmero de afios

prematura. personas jovenes que dejaron de

AVPP. 0 de defunciones vivir.
prematuras.

Salario Remuneracion Registro de [477.960; Razén
que recibe el personas 3.786.944]
trabajador en el conforme a los
contrato de trabajo salarios
como percibidos para
contraprestacion el afio 2022.
por sus Servicios.

Servicios  Servicio de apoyo Apoyo de Oficial, Ordinal

funerarios  a las familias para servicios suboficial,
mitigar el duelo funerarios soldado

por la muerte de
una persona.

extendido a los
familiares de la
persona fallecida

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Andlisis de sensibilidad deterministico con costos directos minimos

Alternativas Efectividad Efectividad Costos Costo RICE
Incremental Incremental

1. AVPP

Ex-ante 2.107 $  59.593.894,00

Ex-post 1.104 52% $ 309.614.694,00 $ 250.020.800,00 $477.168.320

2. Tasa de incidencia de accidentes leves-graves

Ex-ante 94 $  59.593.894,00

Ex-post 56 40% $ 309.614.694,00 $ 250.020.800,00 $622.083.415

3. Tasa de accidentes mortales

Ex-ante 23 $  59.593.894,00

Ex-post 11,8 49% $ 309.614.694,00 $ 250.020.800,00 $ 513.435.571,43

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Andlisis de sensibilidad deterministico con costos directos + indirectos minimos

Alternativas Efectividad Efectividad Costos Costo RICE
Incremental Incremental

1. AVPP

Ex-ante 2.107 $  996.682.492,00

Ex-post 1.104 52% $ 931.643.068,00 $ 65.039.424,00 -$ 124.128.683

2. Tasa de incidencia de accidentes

Ex-ante 94 $  996.682.492,00

Ex-post 56 40% $ 931.643.068,00 -$65.039.424,00 -$ 161.826.324

3. Tasa de mortalidad por accidente

Ex-ante 23 $ 996.682.492,00

Ex-post 11,8 49% $ 931.643.068,00 -$65.039.424,00 -$ 133.563.102,86

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Analisis de sensibilidad deterministico con costos directos maximos

Alternativas Efectividad Efectividad Costos Costo RICE
Incremental Incremental

1. AVPP

Ex-ante 2.107 $121.033.190,00

Ex-post 1.104 52% $463.884.314,00 $342.851.124,00 $  654.336.339

2. Tasa de incidencia de accidentes leves-graves

Ex-ante 94 $121.033.190,00

Ex-post 56 40% $463.884.314,00 $ 342.851.124,00 $ 853.057.018

3. Tasa de accidentes mortales

Ex-ante 23 $121.033.190,00

Ex-post 11,8 49% $463.884.314,00 $342.851.124,00 $ 704.069.272,50

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Analisis de sensibilidad deterministico con costos directos + indirectos maximos

Efectividad Costo

Alternativas Efectividad Costos RICE
Incremental Incremental

1. AVPP

Ex-ante 2.107 $2.266.031.950,00

Ex-post 1.104 52% $1.349.517.928,00 -$916.514.022,00  -$1.749.180.294

2. Tasa de incidencia de accidentes

Ex-ante 94 $2.266.031.950,00

Ex-post 56 40% $1.349.517.928,00 -$916.514.022,00  -$2.280.402.962

3. Tasa de mortalidad por accidente

Ex-ante 23 $2.266.031.950,00

Ex-post 11,8 49% $1.349.517.928,00  -$916.514.022,00 -$1.882.127.009,46

Fuente: Elaboracién propia

Figura 1. Analisis probabilistico afios de vida potencialmente perdidos por 1000 iteraciones.
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Andlisis probabilistico tasa de incidencia leves-graves por 1000 iteraciones.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Andlisis probabilistico tasa de accidentes mortales por 1000 iteraciones.
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Fuente: Elaboracion propia



