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Resumen: Introduccidn Pese a que los eventos de agresidn en el trabajo afectan
précticamente a todos los sectores y categorfas de la poblacién trabajadora, existen
grupos con mayor riesgo de padecerla objetivo del presente estudio es determinar la
frecuenciay los tipos de agresién hacia los profesionales sanitarios de centros de atencién
primaria de la ciudad de Ibarra. Materiales y métodos Se trata de un estudio exploratorio
llevado a cabo en 181 profesionales médicos/as, enfermeros/as y auxiliares de enfermerfa.
Las variables del estudio incluyeron caracteristicas sociodemogréficas de las personas
agredidas, asi como tipo y particularidades de la agresion, que se describieron mediante
frecuencias y porcentajes. Resultados E1 66,9% de los participantes refirieron agresiones,
de las cuales el 61,9% fueron de tipo verbal. Los principales agresores fueron el paciente
o sus familiares, las mujeres (61,2%), y las personas de entre 31 a 50 afios (68, 6%).
Discusiéon De forma similar a estudios previos, en el presente estudio se observé que
més de la mitad de los participantes han sido victimas de agresiones externas en su lugar
de trabajo Conclusiones Las causas desencadenantes mas frecuentes fueron la demora
en la atencién y la carencia de recursos. La elevada frecuencia de agresiones externas
en personal sanitario de atencién primaria requiere establecer planes de prevencion,
actuacion y notificacién de estos eventos.

Palabras clave: violencia en el trabajo, agresion a personal sanitario, atencién primaria
en salud.

Abstract: Introduction Although the events of aggression in the work affect practically
all the sectors and categories of the working population, there are groups with greater
risk of suffering the objective of this study is to determine the frequency and the
types of aggression towards the health professionals of centers of primary care in the
city of Ibarra. Materials and methods This is an exploratory study carried out in
181 medical professionals, nurses and nursing assistants. The study variables included
sociodemographic characteristics of the persons attacked, as well as the type and
characteristics of the aggression, which were described by means of frequencies and
percentages. Results 66.9% of the participants reported assaults, of which 61.9% were
verbal. The main aggressors were the patient or his relatives, women (61.2%), and people
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between 31 to 50 years (68, 6%). Discussion In a similar way to previous studies, in the
present study it was observed that more than half of the participants have been victims of
external aggressions in their workplace Conclusions The most frequent triggers were the
delay in attention and the lack of resources . The high frequency of external aggressions in
primary care health personnel requires establishing prevention, action and notification
plans for these events.

Keywords: violence at work, aggression against health personnel, primary health care.
INTRODUCCION

Los incidentes de agresion en los lugares de trabajo constituyen un
problema creciente a nivel mundial. Este problema adquiere cada dia
més importancia tanto en paises de altos ingresos como en paises de
medianosy bajos ingresos, trascendiendo sectores de actividad econémica
y grupos ocupacionales. Dichas agresiones se presentan como amenazas
inminentes al bienestar y salud de los profesionales, asi como al desarrollo
y el éxito de las organizaciones, ya que afectan las relaciones entre las
personas, la organizacién del trabajo y el entorno laboral

Pese a que los eventos de agresion en el trabajo afectan précticamente
a todos los sectores y categorfas de la poblacién trabajadora, existen
grupos con mayor riesgo de padecerla. La Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT) sefala que los profesionales sanitarios son uno de
los colectivos con mayor riesgo de sufrir agresiones externas en el
sitio de trabajo. De hecho, existen varios estudios a nivel mundial que
aseguran una mayor incidencia de agresiones externas en el personal
sanitario. Las agresiones externas al personal sanitario son las acciones o
comportamientos por parte de usuarios o pacientes que pueden dafar al
personal de salud, y que estn relacionados con la actividad profesional.
Este tipo de agresiones pueden ser de tipo fisico o verbal, incluyendo
amenazas o intimidaciones.

El fenémeno de las agresiones externas al personal sanitario constituye
una problemdtica grave que hasta fechas muy recientes era escasamente
conocido y que, ademds, ha permanecido silenciado por su escasa
denuncia. Los datos disponibles sobre agresiones externas corresponden a
los paises con altos ingresos, mientras que, en los paises de bajos ingresos,
la informacién es insuficiente. Por ¢jemplo, en el Reino Unido el riesgo
de sufrir este tipo de agresiones es 3 o 4 veces mayor en el personal
sanitario que en otras ocupaciones del sector servicios. Asimismo, en el
2014 se public6 un informe por el Grupo de Trabajo de Agresiones a
Profesionales del Sistema Nacional de Salud, que constituye el primer
documento oficial sobre este tipo de agresiones en Espafia. Dicho informe
revela que en el periodo entre 2008-2012 més de 30 000 profesionales
sanitarios sufrieron agresiones en Espafa. Un estudio realizado a 19 967
profesionales de Latinoamérica, mediante encuesta electrénica, mostrd
que el 66,7% habia sufrido algtn tipo de agresién.

Ciertos factores del medio sanitario aumentan el riesgo de padecer
eventos de agresiones externas en el trabajo. La elevada demanda de
atencion, el requerimiento de los pacientes y familiares de atencion
rdpida y eficaz, asi como la confluencia de pacientes con complicaciones
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mentales, marginalidad y drogadiccion se han identificado como aspectos
que incrementan la conflictividad. De esta manera, las dreas de emergencia
y los centros de atencién primaria son los que presentan mayor frecuencia
de estos eventos. Por otra parte, se ha sugerido que estas situaciones
se originan por factores socioculturales y multiples circunstancias que
convergen en una sociedad cada vez mis exigente de sus derechos y no de
sus obligaciones, que en ocasiones culminan en episodios violentos contra
el personal sanitario

Las consecuencias de las agresiones externas en el trabajo en el personal
de salud pueden ser diversas. Por un lado, se encuentra la repercusién en
la prestacion de los servicios de atencion de salud, lo cual puede dar lugar
a deterioro de la calidad de los cuidados dispensados y a ciertas decisiones
de los trabajadores, como por ejemplo, abandonar las profesiones de
atencién de salud . Por otro lado, se conoce el efecto nocivo que este
tipo de situaciones ocasiona en la voluntad y en la salud del personal
sanitario, constituyendo un problema que genera secuelas emocionales y
laborales, y causa una percepcién de inseguridad en el lugar de trabajo en
los profesionales sanitarios. Las agresiones externas pueden generar en el
personal sanitario consecuencias comunes al sindrome de Burnout, tales
como insatisfaccion laboral, disfuncién familiar y social. Un tema poco
estudiado corresponde la aparicién de desmotivacién en los profesionales
tras episodios de agresiones externas.

El fenémeno de violencia hacia el personal sanitario ha sido mas
estudiado en centros hospitalarios, los datos encontrados sobre estos
eventos en centros de atencién primaria son escasos y variables. Se ha
descrito que el porcentaje de médicos agredidos oscila entre el 30 y el 60%

De tal manera, que el objetivo del presente estudio es determinar la
frecuencia y los tipos de agresion hacia los profesionales sanitarios que
laboran en centros de atencién primaria de la ciudad de Ibarra.

MATERIALES Y METODOS

Para detectar las OG se deben comparar los datos experimentales con las
simulaciones realizadas con métodos numéricos avanzados. Aun asi, se
requiere muchas horas de calculo en supercomputadoras que permitan
obtener resultados confiables en tiempos relativamente cortos.

Un método muy usado para resolver las ecuaciones de Einstein consiste
en seccionar el espacio-tiempo en foliaciones (hojas de papel separadas por
intervalos de tiempo de diferencia), especificar datos iniciales adecuados
a la foliacién inicial y hallar la evolucién de los campos gravitacionales.
En varios trabajos se han utilizado foliaciones especiales que permiten
evaluar el senal de radiacién gravitacional en el infinito. Para hallar los
patrones de radiacion se lleva a cabo una compactificacion, que facilita
la implementacién numérica de las ecuaciones, siendo la convergencia y
estabilidad de las soluciones la confirmacién que las simulaciones estan
arrojando resultados confiables.

Desde la década de los noventa, una serie de trabajos se realizaron
en simetria esférica, donde se han conseguido realizar simulaciones
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estables con datos iniciales del espacio-tiempo plano y datos iniciales
que incluyen un agujero negro. Estos resultados fueron cruciales para la
implementacién general en tres dimensiones espaciales, parala simulacién
de modelos tedricos de ondas gravitacionales y en estudios mas realistas
del espacio-tiempo.

Estudiar la radiacidon gravitacional en forma analitica es dificil por la
naturaleza compleja de las ecuaciones. La necesidad de investigar estos
sistemas di6 origen a la Relatividad Numérica, que ha permitido resolver
las ecuaciones de campo de Einstein a partir de la prescripcion del dato
inicial (Bondi, Van der Bur y Metzner, 1962). Por ejemplo, los cédigos
que existen sugieren que una estrella colapsando puede emitir de 1 a 2%
de su masa en forma de radiacién gravitacional. La colisién entre agujeros
negros, estrellas de neutrones, estrellas de neutrones y agujeros negros,
estrellas rotantes son algunos de los problemas que se estdn tratando de
simular. Con las recientes detecciones, se demostré que efectivamente,
en la fusion de dos agujeros negros, la masa del agujero negro resultante
es menor que la suma de las masas de los agujeros antes de la fusién. Un
porcentaje se radio al espacio en forma de OG:

En las ultimas décadas surgieron dos métodos que permiten especificar
y evolucionar datos iniciales para problemas fisicos complejos. El método
de Cauchy (también conocido como ADM o “3+1”) folia el espacio-
tiempo con hipersuperficies tipo espacio (Newman y Penrose, 1965).
Alternativamente, la aproximacidén caracteristica usa la foliacién de
hipersuperficies nulas. La evolucién de Cauchy estd muy desarrollada y
se ha demostrado su utilidad en problemas con materia y campos fuertes.
Sin embargo, estd limitado a usarse en una regién finita del espacio-
tiempo y se necesita especificar condiciones de contorno artificiales. La
evolucién caracteristica permite la compactificacién del espacio-tiempo
y la incorporacién del infinito nulo dentro de una malla computacional
finita. En el presente, la unificacién de ambos métodos ofrece la mejor
oportunidad de atacar el problema de dos cuerpos en la gravitacién teérica
moderna: la colision de dos agujeros negros (Lazkoz y Valiente, 2003). En
las simulaciones de este trabajo se usa la formulacién caracteristica.

Formulacién Caracteristica de la Relatividad General

La formulacidn caracteristica de la Relatividad General se fundamenta
en el problema del valor inicial caracteristico formulado por Bondi
(Rowan y Hough, 2000) . Entre las ventajas que ofrece esta formulacién
se tiene la compactificacién de la coordenada espacial, lo cual permite
transformar un intervalo infinito en una malla computacional finita
de puntos y el conjunto de datos iniciales se puede especificar
arbitrariamente. Si la coordenada radial compactificada es x=r/(r+1) , el
infinito se describe por la hipersuperficie nula x = 1. Un campo en el
espacio-tiempo se puede definir ahora globalmente en el intervalo (0 < x
< 1). Latrascripcion de las ecuaciones de campo en esta nueva coordenada
es necesaria antes de la implementacién numérica y proporciona una
ecuacion de evolucion para todos los radios incluyendo x = 1 (el infinito).

El formalismo eth (9)
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El Formalismo eth tiene su fundamento analitico en los articulos de
Newman y Penrose en los afios sesenta (Newman y Penrose, 1965). En
los afios noventa se empled una versiéon numérica de este formalismo
para simular la radiacién gravitacional. El Formalismo eth permite la
implementacién numérica (discretizacién) de las coordenadas angulares y
se haaplicado a diferentes problemas de la Relatividad General. La técnica
consiste en cubrir la esfera con dos parches de coordenadas estereograficas
tangentes a los hemisferios norte y sur (Figura 1), con una zona llamada
de solapamiento entre los parches. Los parches se definen por

> AW
Cy = {g(;}e ¢ excluyendo @ =m

I .
":S"' = C'm‘g| g]e_iqb excluyendo @ =10
’ . (1)

Ambos parches se relacionan

= gs+ips (2)

Figura 1.

Hemisferios norte y sur de la esfera. Cada uno se cubre con un parche cuadrado que

permite relacionar las coordenadas esféricas (6,¢) con las rectangulares esterogréficas (q,p).
Los Autores

Discretizacién de las coordenadas angulares

La ecuacién de la onda suministra una descripcion satisfactoria de
ciertos sistemas fisicos. La ecuacién de onda 3D (tres dimensiones
espaciales y una temporal) se expresa

donde c es la velocidad de la luz, F es el campo a determinar, representa
el operador Laplaciano
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en las coordenadas rectangulares estereogrificas. En el célculo
numérico la expresion (4) es dificil discretizar, mientras que la expresion
(5) es mucho mas sencilla. De tal forma que se puede construir una malla

de puntos (qk, pl) en una regién cuadrada, de ancho NEA y alto NEA
(Figura 2), con

g, =—1+(k-3)A, k =1.2.....N?
p=—1+(-3)A, 1=1.2...N

donde NE es el nimero de puntos de la malla angular.

|
1
|
]
|
| n k+1.0

[]
K 1-1 k| [K1

. k=111
1

Figura 2
Discretizacion de las coordenadas angulares en términos de las coordenadas q y p,
mediante diferencia centrada. La figura muestra una malla de puntos en coordenadas

P ¥ g que permiten discretizar las coordenadas angulares mediante el formalismo eth.
Los Autores

La aproximacién en diferencia centrada a segundo orden para la
primera derivada es
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donde indica el error de truncamiento. Mientras que para la derivada
segunda en términos de p y q se expresa
(11‘1 (W 2llj.‘,-‘ +'H, |__.J

o, =" """ K LT 9(AY)

b C— L L ) i
e..y.kli,- .':( kg4l A_‘-. k! I)+.9(."_\'}I

Simulacién de las ondas gravitacionales

Muchos fendmenos fisicos estdn representados por ecuaciones
diferenciales en derivadas parciales. Debido a que no se conocen
las soluciones analiticas para algunas de estas ecuaciones, se han
implementado técnicas para resolverlas numéricamente que han
permitido estudiar fendmenos fisicos desde los mas comunes y
fundamentales de la naturaleza, como lo es el movimiento ondulatorio,
hasta los mis complejos como la colisién de dos agujeros negros [8,9,10].
En este trabajo se resuelve numéricamente el sistema Einstrein-Klein-
Gordon cuasiesférico en 3D.

Muchos fenédmenos fisicos estdn representados por ecuaciones
diferenciales en derivadas parciales. Debido a que no se conocen
las soluciones analiticas para algunas de estas ecuaciones, se han
implementado técnicas para resolverlas numéricamente que han
permitido estudiar fendmenos fisicos desde los mas comunes y
fundamentales de la naturaleza, como lo es el movimiento ondulatorio,
hasta los mis complejos como la colisién de dos agujeros negros [8,9,10].
En este trabajo se resuelve numéricamente el sistema Einstrein-Klein-
Gordon cuasiesférico en 3D.

El sistema Einstein-Klein-Gordon en forma general

{ | A
er." - Rﬂ.ll ?:n'- - ; g..u‘:T )

donde T representa la traza del tensor de energia-momentum para
el campo escalar de masa nula, Rab es el tensor de Ricci y gab las
componentes del tensor métrico. Se demuestra que las ecuaciones son
acopladas minimamente al campo escalar de masa nula, o el sistema de
Einstein-Klein-Gordon cuasiesférico es

R_m' = 8H¢..,u ¢_|-

y la ecuacidn de evolucion para el campo escalar de masa nula
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-----

donde es el operador D'lambertiano en coordenadas de Bondi-Sachs
(Weber, 1969). Explicitamente, el sistema Einstein-Klein-Gordon cuasi-
esférico en coordenadas de radiacién es (Rosales et al, 2007)

p,=0 (12)

»

(r2Q) = —r(8] +8K), + 2r*86(5), (13)

U, =2@ (19)

W, = e?R—1—efs6ef +[r*(6U +8U), (15)

donde

R = 2K — 88K + (6% + 8%]) + (6] — 6] 8])  (16)

20— (LGN),) = =200, + P52k — (¥) ] (17)

r r

20r0),r — (Lr9),) =860  (18)

T

donde la coma representa derivada respecto de la coordenada indicada.
Los campos gravitacionales p, Q, W, U, J y © son las variables a
determinar. Las derivadas angulares respecto a 6 y ¢ se han sustituido
por los operadores usando las coordenadas estereogréficas y el formalismo
eth. Mientras que las derivadas respecto de r, se sustituyen por las
correspondientes derivadas respecto de x.

RESULTADOS

El sistema de ecuaciones a resolver esta representado por las ecuaciones
(12)-(18). Para el problema del valor inicial caracteristico se necesita
especificar el dato inicial sobre la primera hiper superficie y las condiciones
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de frontera sobre el tubo de mundo. Se usé un dato inicial de soporte
compacto en la forma

(19)

Figura 3. El problema fisico: Dado un dato inicial (tipo gausiano)
en la primera hipersuperficie, el esquema numérico permite encontrar la
radiacion escalar y gravitacional en el infinito.

La frontera se coloca en x = 2/3 y se usan los pardmetros para las
simulaciones mostradas en las figuras 3 y 4: numero de puntos de la malla
angular Nq=Np=NE =45, y para la malla radial Nx=100, A=10-3, Ra =
4, Rb = 7. Las condiciones de frontera sobre el tubo de mundo I son U
=]=B=0=0yW=0.

La figura 4 muestra el escalamiento del modo real de polarizacién de
la onda gravitacional con el momentum angular 1I=1,2,3 y 4. Se muestra
la asimetria en la forma de la onda. La figura 5 muestra el modo real para
u=1y u=2 para un dato inicial axial simétrico ( depende de r y theta en
u=0). Se muestra la suavidad y simetria de la onda.

Figura 4. Una prueba de la validez de los resultados es hacer el
escalamiento del modo de polarizacién real. Para momentos angulares del
dato inicial 1=2, 4, 6 y 8 se muestra el escalamiento de N+.

Figura 5. Modo de polarizacién real N+ para un dato inicial 3D. Se
muestra la amplitud de la onda en funcién del tiempo de Bondi u=1y
u=3.

Figura 6. Modo de polarizacién real para un dato inicial axial simétrico.
Se muestra la amplitud de la onda en funcién del tiempo de Bondi u=1
yu=2.

Convergencia y estabilidad

Como se mencioné antes las ondas gravitacionales tienen dos modos
de polarizacién: el modo real N+ y el modo complejo Nx.

Otra prueba realizada fue el escalamiento de la amplitud de la onda
gravitacional con el momentum angular. Esto se muestra en la figura 4, se
muestra el comportamiento esperado para 1=2,4,6,8.

La figura 7 muestra el modo cuasinormal simulado y el obtenido
con esquemas perturbativos. Se muestra la coincidencia a medida que
transcurre el tiempo.

Figura 7. Lalinea punteada muestra el modo cuasinormal resultado de
la simulacién (campo escalar en funcién del tiempo en el infinito). Los
pardmetros son: masa del agujero negro M=1, Ra=5, Rb=7 y amplitud
lambda=10 ¢ La linea sélida muestra el modo cuasinormal obtenido
usando teoria de perturbaciones.

DISCUSION

La Figura 1 muestra la evolucién del campo escalar para diferentes
tiempos. Puede observarse la suavidad de las curvas. La Figura 2 muestra
el patrén de radiacién gravitacional, en particular el modo real de
polarizacién de la onda. Es clara la muy baja amplitud de la onda. Cabe
destacar que las simulaciones fueron realizadas con un cédigo programado
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en FORTRAN 90y corren bajo plataforma de software libre LINUX. Las
figuras fueron generadas con el graficador Dx bajo ambiente LINUX.

Enla figura4 la parte angular del dato inicial lo constituye un arménico
esférico Ylm. Para =2 la curva se mantiene estable. A medida que |
aumenta se muestra el efecto en la amplitud. La figura 4 muestra el modo
de polarizacién real para dos tiempos u=1y u=3 para un dato inicial 3D
( depende de r,thetay phi en u=0).

La convergencia del c6digo para calcular la radiacién gravitacional se
llevé a cabo con el modo de polarizacién complejo. Esto es, si el dato inicial
es axial simétrico el modo complejo deberia ser cero. Efectivamente, este
es un ruido de magnitud 10-22 aproximadamente, el cual se monitoreo
construyendo una tabla con 13 datos. Nx=30...160. Definiendo error
(Nx-0), al graficar log(error) con respecto de log(dx), se tiene una recta de
pendiente 1,8 en acuerdo con el orden esperado de 2.

CONCLUSIONES

Se esperaba que en la primera o segunda década de este siglo los detectores
registraran senales representativas de las ondas gravitacionales, tal como
ocurrid. En el futuro inmediato la detecién de OG serd muy comtn de
ahora en adelante. Hay esfuerzos en marcha para mejorar la red global
de detectores de ondas gravitacionales. Estos incluyen la construccién de
nuevos detectores , mejorar la sensibilidad, lo que permitira la deteccién
de nuevos eventos colectando informacién sobre fuentes tres veces mas
distantes, y aumentando la probabilidad de deteccién. Ademas de Virgo,
KAGRA, y un tercer LIGO en la India extenderan la red y mejorardn
significativamente la ubicacién de posicién y estimacién de pardmetros
de las fuentes. La masa y momento angular del agujero negro posterior a
la fusién son compatibles con las propiedades de los dos agujeros negros
antes de la fusién segin predice la relatividad general. Esto constituye
una prueba de la relatividad general en el régimen de campos fuertes, un
régimen casi imposible verificar hasta ahora.

En cuanto a las simulaciones, el método caracteristico representa una
forma ventajosa de estudiar la radiacién gravitacional, debido a que
el dato inicial es arbitrario. Su desventaja hasta el presente ha sido la
dificultad de simular la colisién de sistemas binarios. Lo contrario sucede
con el formalismo de Cauchy, donde el dato inicial es el resultado de
resolver ecuaciones diferenciales adicionales y permite simular sistemas
binarios. Sin embargo, se obtienen resultados que aportan al estudio
tedrico experimental de las OG.

Con la deteccién de OG se abre una nueva ventana al universo.
Aparte de confirmar la teoria de la Relatividad General como la teoria
correcta para describir los fenémenos gravitacionales y la existencia
de agujeros negrospudieran dar explicaciones muchos otros fenémenos
gravitacionales hasta ahora desconocidos, tal como la materia oscura del
universo. También, que aplicaciones tecnoldgicas pudieran lograrse con
la deteccién y completa descripcion de estas ondas.
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