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DISENO DE UN PROGRAMA PARA LA DISMINUCION DE ENFERMEDADES
CARDIO-RESPIRATORIAS CAUSADAS POR LAS EMISIONES DEL COMBUSTIBLE
DIESEL EN EL CENTRO AUTOMOTRIZ CHEVROLET CAMPESA

1. Resumen

El presente trabajo, tiene como principal intencion, impactar en el disefio de un programa
para la prevencion y disminucion de posibles efectos en la salud o enfermedades en los técnicos
del area de taller diésel de la empresa CHEVROLET CAMPESA, sede Anillo vial,
“concientizando sobre la importancia del autocuidado y conocimiento frente a la exposicion de
las emisiones del combustible diésel”. El trabajo se fundamenta en la realizacion de actividades
tedrico — préacticas, vividas durante el proceso de investigacion, logrando resultados que
conllevan al desarrollo de propuestas para la intervencién del riesgo cardio — respiratorio.

La investigacion es de tipo descriptiva, que permite recoger la informacion de manera
conjunta, con un enfoque mixto, por el cual se aprecia una mejor exploracion y explotacion de
los datos recolectados, a través del cual se busca determinar las condiciones de salud de los

trabajadores del area de taller diésel y plantear actividades que permitan mejorar la calidad de

vida laboral.

Palabras claves: Combustible diésel, Emisiones, Espirometria, Tamizaje, Salud Cardio —

Respiratorio, Sistema de Vigilancia Epidemioldgica.
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2. Abstrac
DESING OF A PROGRAM TO DECREASE CARDIO — RESPIRATORY DISEASES

CAUSED BY DIESEL FUEL EMISSIONS AT THE CHEVROLET CAMPESA
AUTOMOTIVE CENTER

The present work has as main intention, to impact the design a program for the
prevention and reduction of possible effects on health or diseases in the technicians of the diesel
workshop area of the company CHEVROLET CAMPESA, headquarters vial Ring, "raising
awareness about the importance of self-care and awareness against exposure to diesel fuel
emissions”. The work is based on carrying out theoretical-practical activities, experienced
during the research process, achieving results that lead to the development of proposals for the
intervention of cardio-respiratory risk.

The research is of a descriptive type, which allows the information to be collected
jointly, with a mixed approach, by which a better exploration and exploitation of the collected
data is appreciated, through which it is sought to determine the health conditions of the workers.

of the diesel workshop area and propose activities that improve the quality of working life.

Keywords: Diesel fuel, Emissions, Spirometry, Screening, Cardio-Respiratory

Health, Epidemiological Surveillance System.
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3. Descripcion de la Propuesta de Investigacion
3.1.  Introduccion

Tomando como bases, los conocimientos adquiridos gracias a la experiencia de nuestros
docentes, los estudios realizados en la empresa Chevrolet Campesa, el tiempo laborado de
cada uno de los técnicos en general del &rea de servicio técnico de la empresa, asi como la
infraestructura del taller, que sirve como ambiente de investigacion, ademas de los trabajos de
grado, articulos, publicaciones, tesis, monografias, articulos y documentacion de estudio de la
empresa, presente proyecto, propone el Disefio de un Programa para la disminucion de
Enfermedades Cardio-Respiratorias Causadas por las Emisiones del Combustible Diésel,
buscando resolver en parte loe efectos del problema planteado, como: Sintomatologias o
diagndsticos que afecten al trabajador tanto en su ambito personal como laboral.

La intencion de este proyecto, “Diseflo de un Programa para la disminucion de
Enfermedades Cardio-Respiratorias Causadas por las Emisiones del Combustible Diésel en un
Centro Automotriz”, es lograr la concientizacion de la importancia del autocuidado frente a la
exposicion del combustible, esto, a partir de los estudios realizados y las experiencias vividas
por cada uno de los trabajadores de la empresa y sus empleadores en sus jornadas de trabajo.

Estudios tanto a nivel nacional como internacional, se concluye que, a diferencia de otras
sustancias o combustibles, como por ejemplo la gasolina, el diésel arroja niveles altos de éxido y
dioxido de nitrogeno, lo cual es nocivo y causa dafios en la salud, siendo las enfermedades
cardio-respiratorias las mas comunes y recurrentes en las personas.

Con el disefio de este programa, se puede demostrar que tanto los empleadores como los

trabajadores directamente expuestos, se apropien de las actividades diarias donde se imparten
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conocimientos y pautas de seguridad para proteger y disminuir los efectos en la salud que

pueden ser causados por la exposicion al combustible.

3.2.  Justificacion

La presente investigacion, se enfocard en Disefiar un programa para la disminucion de
enfermedades cardio-respiratorias causadas por las emisiones del diésel, ya que las emisiones del
combustible diésel, se consideran de alto riesgo para la salud de quienes estan expuestos a este y
ha sido calificado por la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer como
cancerigeno para la humanidad.

Por medio de esta investigacion podremos cuantificar y cualificar cuantos trabajadores de
la empresa Chevrolet Campesa, sede Anillo Vial, que han estado expuestos a las emisiones del
combustible diésel, presentan alteraciones pulmonares y de corazon, ya que a futuro tendran
como consecuencia el desarrollo de enfermedades cardio-respiratorias o cancer pulmonar e
isquemia cardiacas debido a su ocupacion.

Es importante hacer esta investigacion porque se podra identificar a tiempo que sintomas
y posibles enfermedades tendran los trabajadores de la empresa Chevrolet Campesa a la hora de
trabajar las emisiones del diésel.

Con la implementacién de esta investigacion se obtendran beneficios para los
empleadores y los trabajadores, principalmente desde el punto de vista preventivo, con la
disminucion en la incidencia de enfermedades pulmonares y cardiacas a la exposicion
ocupacional por las emisiones del diésel.

En Bucaramanga, existen varios talleres de mecénica donde sus trabajadores no se

encuentran con las medidas de proteccion correctas, a la hora de trabajar con esta sustancia, estos

15



16

trabajadores estan sometidos a largas jornadas laborales, al igual que su tiempo de exposicion ha

sido larga a través de los afos.

3.3.  Planteamiento del Problema

De acuerdo a las mediciones realizadas en Chevrolet Campesa hacia el afio 2014,
se evidencia un bajo indicador por exposicion a mondxido de carbono, en cambio, para los
compuestos volatiles organicos se obtuvieron concentraciones que superan los limites
maximos permisibles, los cuales son generadas por la presencia de Diesel en el proceso de
reparacion de los vehiculos, ya que se observa derrames de combustible; asi mismo,

durante las mediciones se observé que el personal no realiza el uso adecuado de
elementos de proteccion personal para lo que requiere la tarea. (Informe de evaluaciones
de concentraciones de gases de VOC’'s, 02 Y CO; 2014, ARL SURA)

Las emisiones Diésel (ED) constituyen una mezcla compleja de miles de sustancias
organicas e inorganicas en forma de gases y de finas particulas (compuestas por materiales
solidos y liquidos). (Ferris et al., 2003, p.133).

En 1988, la AlIC (agencia internacional de investigaciones sobre el cancer), clasificd
los gases de escape de los motores Diésel como probables carcindgenos para los seres humanos
(Grupo 2A). En este mismo afio, un Grupo Asesor que examina y recomienda las prioridades
futuras del Programa de Monografias de la AIIC habia recomendado que estos gases de escape
de los motores Diésel se consideraran como una alta prioridad para una reevaluacion. En Lyon
(Francia), el 12 de junio del 2012, después de una semana de asamblea de expertos
internacionales, AlIC informo que los gases de escape de los motores Diésel se han clasificados

como carcindgenos para los seres humanos y se calificé al (Grupo
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1), en base de pruebas cientificas suficientes que muestran que esa exposicion esta asociada
con un mayor riesgo de cancer de pulmén. (Thomas, 2012, p.1)

También encontramos que la poblacion pediatrica tiene una mayor vulnerabilidad
ante cualquier contaminante medioambiental como lo son las emisiones del Diésel, ya que
los nifios que viven en grandes ciudades industrializadas, el aumento de nimeros de carros
y el tiempo en que los menores pasan en los autobuses escolares durante el transporte
escolar diario, hacen que sufran de enfermedades respiratorias a temprana edad. (Ferris et
al., 2003, p. 139).

La exposicion a las emisiones del Diésel en la poblacidn pediatrica influye en el
aumento de patologias asociadas a la contaminacién atmosférica produciendo
conjuntivitis, cefalalgias, no sinusitis, faringolaringitis, traqueo bronquitis, asma y otras
alergias respiratorias, enfermedades pulmonares reactivas, enfermedades cardiovasculares
y cancer broncopulmonar. (J. Ferris i Tortajada, J.A. Ortega Garcial, J.A. Lopez Andreu,
J. Garcia i Castell, J. Aliaga Vera, A. Canovas Conesa, V. Ferris i Garcia, 2003, p. 139).

Los nifios que viven en zonas urbanas densamente contaminadas tienen mayores
posibilidades de no alcanzar la capacidad pulmonar prevista, presentar envejecimiento
pulmonar prematuro e incrementar el riesgo de bronquitis y asma. (Ferris et al., 2003, p.
139).

Un estudio realizado en 6 ciudades de EE. UU, comparando la contaminacion aérea y
la salud respiratoria poblacional, se encontraron asociaciones significativas entre mayor
frecuencia de sintomas y enfermedades respiratorias de vias altas y bajas en nifios
preadolescentes que respiraban niveles elevados de particulas finas. Las comunidades con

mayor contaminacion atmosférica presentaban el doble de sintomas y enfermedades
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respiratorias, respecto a las de menores concentraciones de contaminantes. Asimismo, el
riesgo era mucho mayor en nifios con enfermedades respiratorias preexistentes (alergias
de vias altas, asma bronquial, fibrosis quistica). (Ferris et al., 2003, p. 139).

En las Gltimas dos décadas se ha documentado un incremento de la prevalencia de
asma infantil en los paises industrializados. Mientras que los nifios sélo representan el 25%
de toda la poblacion, constituyen més del 40% del global de los enfermos asmaticos.
(Ferris et al., 2003, p. 139).

Se realizé un estudio para evaluar qué efecto tiene inhalar aire contaminado por los
combustibles Diésel para el corazon. Este estudio se realiz6 en las universidades de
Edimburgo (Reino Unido) y de Umea (Suecia). Se eligio a 20 varones con enfermedad
coronaria estable, que habian tenido un infarto de miocardio hacia méas de 6 meses y que
habian sido tratados con angioplastia y stent. Los criterios para descartar fueron: angina,
historia de arritmia, diabetes mellitus, hipertension arterial no controlada, fallo hepatico o
renal, enfermedad coronaria inestable, tabaquismo, asma, exposicion ocupacional a polucion
ambiental o enfermedad intercurrente. (Ramalle et al., 2008, p. 1).

A los pacientes que se eligieron, se les realiz6 una prueba de esfuerzo de cribado y
se excluyeron a los que no alcanzaron el estadio Il del protocolo de Bruce, y a los que
presentaron cambios importantes en el electrocardiograma como (bloqueo de la rama
izquierda o depresion del segmento ST por encima de 2 mm) o a los que desarrollaron
hipotensidn. Los pacientes estuvieron expuestos, a partir de las 8 de la mafiana, durante 1
hora, inhalaron aire contaminado por Diésel (300 pg/m3) o a aire filtrado. Este proceso se
repitié 2 semanas después. Durante la exposicion realizaron 2 periodos de 15 min de

ejercicio en cicloergometro, separados por 15 min de descanso. El cicloergometro se calibré
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para producir una ventilacion de 15 I/min/m2 de superficie corporal. Los pacientes fueron
monitorizados con monitor Holter de 12 derivaciones. La evaluacion vascular se hizo entre 6
y 8 h después de la exposicion. (Ramalle et al., 2008, p. 1).

La medicion para este procedimiento se hizo por medio de la medicién de la
isquemia cardiaca y se observaron los cambios ST durante la exposicidon al aire contaminado
por Diésel. Las funciones fibrinolitica y vascular se evaluaron utilizando perfusiones
agonistas intraarteriales. Como resultados de esta medicion, se obtuvo el aumento de la
frecuencia cardiaca en ambos grupos durante el ejercicio. El dafio cardiaco fue 3 veces
mayor en los expuestos a los gases Diésel. La exposicion a diésel ralentizo la liberacién del
activador tisular del plasmindgeno un 35%. La inhalacion de emisiones de motores Diésel
favorece la isquemia miocardica e inhibe la capacidad fibrinolitica endégena en personas con

enfermedad coronaria estable. (Ramalle et al., 2008, p. 1).

3.4. Formulacion del Problema

El combustible diésel es un gran contaminante del medio ambiente, ya que, sus emisiones

son nocivas para la salud de los seres humanos, puesto que son emitidas por automotores

terrestres, acuaticos y maquinaria pesada, estas emisiones contienen particulas muy pequefias de

hollin y sustancias quimicas como el 6xido de nitr6geno, benceno y arsénico, todas las personas

sin importar la edad estan expuestas, principalmente aquellas que laboran en actividades

comprometidas con el combustible de forma directa.

La presente propuesta, pretende investigar ¢Queé efectos en la salud cardio-respiratoria

estan propensos a tener los técnicos de mecanica al trabajar con las emisiones del combustible

Diesel, en las instalaciones de Chevrolet Campesa?
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De acuerdo a lo anterior, se establecera la importancia de un programa para la
disminucion de estos efectos en la salud de los trabajadores, permitiendo una mejor calidad

de vida y concientizacion del autocuidado dentro del desarrollo de sus labores diarias.

4. Objetivos
4.1.  Objetivo General
Disefar un programa de promocién y prevencion de enfermedades Cardio-Respiratorias,

causadas por la exposicion al combustible Diesel.

4.2.  Objetivos Especificos

 Identificar as sustancias que manipulan en el entorno laboral, mediante una lista

de verificacion y posteriormente la realizacion de una matriz de sustancias quimicas.

» Detectar signos y sintomas generados por las emisiones del Diesel en

los trabajadores, por medio de una jornada de tamizaje.

» Determinar las actividades del programa de promocién y prevencion del riesgo

de enfermedades Cardio-Respiratorias.

5. Marco Referencial
5.1. Estado del Arte/ Antecedentes
El motor Diesel fue inventado en 1894 por el ingeniero aleman Rudolf Diésel,
empleado de la firma MAN, que por aquellos afios ya estaba en la produccién de
motores y vehiculo de carga de rango pesado; durante afios Diesel para poder utilizar
otros combustibles diferente a la gasolina, basados en principios de los motores de

compresion sin ignicion por chispa, cuyos origenes se remontan a la maquina de
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vapor y poseen una mayor prestacion. Asi fue como en 1987 MAN produjo el primer
motor conforme a los estudios de Rudolf Diesel, encontrando para su
funcionamiento un combustible poco volatil.

En la década de los 2010, surgieron criticas contra el motor Diesel, ya que, se
le consideraba culpable del incremento de particulas y contaminantes por 6xidos de
nitrogeno en las ciudades, ademas, era el combustible mas econémico en esta época;
para el afio 2017, la ciudad de Oslo prohibi6 expresamente la circulacion de vehiculos
diésel en las calles mas transitadas para evitar la contaminacion, tiempo después el
Ayuntamiento de Paris aprobo la prohibicion de la circulacion de vehiculos diésel a
partir del afio 2020, asi mismo, las ciudades de Munich y Madrid, han propuesto el fin
del diésel para el afio 2025.

Los avances en torno a los motores diésel es la utilizacion de dltima
tecnologia de Bosch, en la que se asegura que los motores diésel, sin necesidad de
instaurar componentes adicionales, podrian reducir las emisiones hasta conseguir que
emitan tan solo 13g de NOXx en los ciclos RDE estandar, es por ello, que los
fabricantes como Mercedes Benz desarrollaron motores diésel con Ogr de NOx
emitidos al ambiente, demostrando que el diésel actual puede ser extremadamente
limpio.

En consecuencia, de esto, se evidencian de manera cientifica y ligadas con la
contaminacion atmosférica, en especial a aquella causada por material particulado
suspendido en el aire ambiente; de acuerdo, a un estudio realizado en Colombia por
Solarte, en el afio 1999, se determind una asociacion significativa entre el incremento

en la concentracién masica de material particulado del aire con el aumento en el
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numero de consultas por enfermedades respiratorias en menores de 14 afos, asi
mismo, alrededor del mundo, se han evidenciado situaciones similares, las cuales,
han mostrado que las tasas de mortalidad tienen una lata correlacion con PM10,

causante del 1% en el nimero de muertes en Estados Unidos y Europa.

5.2. Marco Tebrico

Antecedentes internacionales

Las emisiones diésel en El Salvador no estan reguladas por ninguna instancia que controle
su cantidad, sus componentes y a sus generadores. En la ciudad de San Salvador, los vehiculos de
transporte colectivo y privado agregan a la atmosfera grandes cantidades de contaminantes a través
de sus emisiones provocadas por la utilizacion de determinados combustibles. En esta investigacion
se estudiaron las emisiones por diésel, las cuales estan catalogadas como contaminantes
atmosféricos con efectos carcindgenos, mutagenos y toxicos. En la ciudad de San Salvador, la
contaminacion atmosférica se considera como una de las mayores causas de infecciones
respiratorias agudas (IRA), que a su vez son la primera causa de consulta en los establecimientos de
salud publicos. Hasta la semana nimero 23 de 2016, se registraron en todo EI Salvador 1.058.000
consultas por esta causa. En busca de conocer mas sobre las emisiones diésel en El Salvador y sus
repercusiones en la atmdésfera y la salud de las personas, esta investigacion aborda desde su base
teorica la historia de los motores diésel, el petréleo, los combustibles diésel, los contenidos de
azufre en combustible gasoleo diésel, las importaciones anuales de combustible diésel, el parque
vehicular de buses, microbuses y camiones, las sustancias emitidas al medio ambiente por la
combustion de motores diésel y la contaminacion atmosfeérica. Se detalla el método utilizado en el
estudio, para luego describir los resultados encontrados, tanto en el trabajo de campo como en el
analisis del hollin emitido por
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los motores diésel, y en el analisis de combustibles en gasolineras del pais. Ademas, se
dan recomendaciones para evitar el crecimiento de la contaminacién atmosférica por
emisiones diésel. (Mejia et al., 2017, p. 1).

El estudio, realizado en el Centro de Investigacion Agricola Federal de Alemania (FAL
por sus siglas en aleman), analizo las emisiones producidas en la combustion de combustible
diésel de bajo azufre frente a las de biodiesel de colza en un motor de uso agricola funcionando
en el ciclo europeo de 13 modos. Las siguientes propiedades relacionadas con impactos
ambientales y a la salud humana fueron determinadas: concentracion masica y en numero,
distribucion de tamafio de particula, potencial mutagénico y potencial de formacién de ozono.
Las emisiones de particulas por la combustién del biodiesel de colza presentaron una
concentracion masica mayor en un 20 a 50% a las emitidas por la combustion del diésel de bajo
azufre en todos los tamafios entre 0 y 11.3 um, con excepcion de la fraccion a 0.71pm. El
componente de material soluble también fue mayor en las emisiones del biodiesel. Las emisiones
de particulas del biodiesel fueron reducidas en mas de un 50% con el uso de un convertidor
catalitico. Las concentraciones en nimero de particulas fueron mayores en las emisiones del
biodiesel que en las de diésel de bajo azufre para practicamente todos los tamafios inferiores a
200 nm. El uso del catalizador redujo las concentraciones en nimero de particulas en un orden
de magnitud, en promedio, siendo mas eficiente en modos de velocidad media y carga media-
alta (reduccion en 3 érdenes de magnitud), y poco eficiente para las particulas inferiores a 15nm
en los modos de operacion a alta velocidad y baja carga del motor. La mutagenicidad de las
emisiones de material particulado del diésel de bajo azufre fue entre 2 y 8 veces la mostrada por
las particulas emitidas por el biodiesel de colza. La mutagenicidad estuvo correlacionada con el

contenido de hidrocarburos aromaticos policiclicos de las particulas, mayor en las emisiones de
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diésel de bajo azufre que en las de biodiesel, en la mayoria de las muestras tomadas. Los
resultados concuerdan con la tendencia encontrada en anteriores estudios por Bagley et al, 1998
y Blinger et al, 1998. Por ultimo, el potencial de formacion de ozono resulto ser entre 20 y 30%
mayor en las emisiones del biodiesel frente a las de diésel de bajo azufre, debido a la presencia
de mayores concentraciones de precursores tales como alquenos (eteno) y aldehidos
(formaldehido). Sin embargo, el uso del convertidor catalitico reduce la emisién de estos
precursores en un 80%. EI aumento en las emisiones de formaldehido y otros aldehidos con el
uso de biodiesel también habia sido reportado por Howes et al., 1988, trabajando con aceite de
soja, y por Krahl et al, 1996, trabajando con biodiesel de colza. En contraste, el estudio de Sharp
et al, 2000, mostro reducciones en las emisiones de hidrocarburos carbonilicos trabajando con
biodiesel puro y mezclas con biodiesel al 20%. En conclusion, el estudio muestra la desventaja
de mayores emisiones masicas y en nimero de particulas, asi como un mayor potencial de ozono
producido por el uso del biodiesel de colza frente al diésel de bajo azufre, caracteristicas
mejoradas con el uso de un convertidor catalitico. Sin embargo, es positiva la reduccion de la
mutagenicidad por parte del biodiesel de colza. Los autores recomiendan més estudios sobre la
distribucion de tamafio de particula y las concentraciones en nimero de particulas de las
emisiones de biodiesel, con el fin de revelar mas efectos potenciales sobre la salud y el ambiente.
(Rojas, 2004, p. 1)

Un estudio en Estados Unidos, observaron que las particulas de escape del motor diésel
(DEP) contribuyen sustancialmente a la contaminacion del aire ambiente. Causan efectos
adversos agudos y cronicos sobre la salud en humanos. El biodiesel (éster metilico del aceite
de colza. RME) se usa como un "combustible verde" en varios paises. Para una evaluacion

preliminar de los efectos ambientales y para la salud de RME, se compararon las emisiones
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asociadas a particulas del DEP de RME y el combustible diésel fosil (DF) comun y sus efectos
citotoxicos y mutagénicos in vitro. Un tractor de prueba fue alimentado con RME y DF y
conducido en un ciclo de prueba estandar europeo (ECE R49) en un dinamémetro de motor. Los
numeros de particulas y las distribuciones de tamafio de los escapes se determinaron en los
modos de carga "inactivo™ y "potencia nominal”. Las particulas muestreadas en el filtro se
extrajeron y sus propiedades citotdxicas se probaron usando el ensayo rojo neutro. La
mutagenicidad se probd usando el ensayo de Salmonella typhimurium / microsoma. A pesar de
las emisiones totales de particulas mas altas, la materia particulada solida (hollin) en las
emisiones de RME fue menor que en las emisiones de DF. Mientras que las distribuciones de
tamafio y el nimero de particulas emitidas a "potencia nominal™ fueron casi idénticas para los
dos combustibles, al "ralenti*, el DF emitié un nimero sustancialmente mayor de particulas mas
pequefias que el RME. Los extractos de RME causaron efectos toxicos cuatro veces mas fuertes

41

en los fibroblastos de raton al "ralenti" pero no a "potencia nominal" que los extractos de DF.
Los extractos en ambos modos de carga fueron significativamente mutagénicos en TA98 y
TA100. Sin embargo, los extractos de DF mostraron un efecto mutagénico cuatro veces mayor
en TA98 (y dos veces en TA100) que los extractos de RME. Estos resultados indican beneficios
y desventajas para los humanos y el medio ambiente por el uso de RME como combustible para
tractores. La menor potencia mutagénica de DEP de RME en comparacion con DEP de DF
probablemente se deba a menores emisiones de compuestos aromaticos policiclicos. La mayor
toxicidad probablemente sea causada por compuestos de carbonilo y combustible no quemado,

y reduce los beneficios de las menores emisiones de particulas sélidas y mutagenos de RME.

(Bunger et al., 2000, p .1)
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Los estudios epidemioldgicos han demostrado una asociacion entre diferentes niveles de
contaminacion del aire y diversos resultados de salud, incluida la mortalidad, la exacerbacion
del asma, la bronquitis cronica, las infecciones del tracto respiratorio, la cardiopatia isquémica y
los accidentes cerebrovasculares. De los contaminantes del aire generados por los vehiculos de
motor, las particulas de escape de diésel representan un porcentaje muy significativo de las
particulas emitidas en muchos pueblos y ciudades. Por lo tanto, esta revision se centra en los
efectos sobre la salud de los gases de escape diésel y, especialmente, en los componentes de la
materia en particular. Los efectos agudos de la exposicién a los gases de escape de diésel
incluyen irritacién de la nariz y los ojos, cambios en la funcion pulmonar, cambios respiratorios,
dolor de cabeza, fatiga y nduseas. Las exposiciones crénicas se asocian con tos, produccion de
esputo y disminucién de la funcion pulmonar. Ademas de los sintomas, Los estudios de
exposicion en seres humanos sanos han documentado una serie de profundos cambios
inflamatorios en las vias respiratorias, en particular, antes de que se puedan detectar cambios en
la funcién pulmonar. Es probable que tales efectos puedan ser ain mas perjudiciales en
asmaticos y otros sujetos con funcion pulmonar comprometida. También hay observaciones que
apoyan la hipétesis de que el escape de diésel es un factor importante que contribuye a la
pandemia de alergia. Por ejemplo, en muchos sistemas experimentales, se puede demostrar que
las particulas de escape de diésel actian como adyuvantes del alérgeno y, por lo tanto, aumentan
la respuesta de sensibilizacion. Sin embargo, gran parte de la investigacion sobre los efectos
adversos de los gases de escape de diésel, tanto in vivo como in vitro, se ha realizado en
animales. Sigue habiendo preguntas sobre la relevancia de los niveles de exposicion y si los
hallazgos de tales modelos pueden extrapolarse a los seres humanos. Por lo tanto, es imperativo
evaluar més a fondo los efectos agudos y cronicos de los gases de escape de diésel en estudios
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mecanicos con una consideracion cuidadosa de los niveles de exposicion. Siempre que sea
posible y esté éticamente justificado, se deben realizar estudios en humanos. (Sydbom et al.,

2001).

Antecedentes Nacionales

Las enfermedades respiratorias representan una de las més altas causas de morbilidad y
mortalidad de la poblacion susceptible (nifios especialmente) en centros urbanos. A su vez,
existen evidencias cientificas, aceptadas internacionalmente, segun las cuales estas enfermedades
estan estrechamente ligadas a la contaminacién atmosférica, y en especial a aquella causada por
material particulado suspendido en el aire ambiente. En Colombia, el estudio por Solarte et al.,
1999, determind una asociacion significativa entre el incremento en la concentracién masica de
material particulado del aire ambiente con el aumento en el nimero de consultas por enfermedad
de via aérea superior en menores de 14 afios, basado en datos de los hospitales de los barrios
Venecia, Bosa y Trinidad Galan, mas no en Engativa. El estudio predice, a partir de sus
resultados, que una disminucion de PM10 (concentracion masica de particulas menores a 10
micras en ng/m3) en 10pug/m3 produciria una disminucion de 17% en el nimero de consultas por
sintomas de enfermedades respiratorias. (Rojas, 2004, p. 1).

La contaminacion del aire, se considera un serio problema ambiental, debido a la presencia
en la atmésfera de materiales peligrosos, tales como metales e hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAPs) presentes en el material particulado (PM). Los (HAPS) son contaminantes prioritarios del
aire, por sus propiedades extremadamente peligrosas para la salud humana. El material particulado
fraccion respirable PM2s fue monitoreado usando un equipo Partisol 2025 Plus con filtros de cuarzo

Palmflex. Los filtros, se sometieron a extraccion por
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ultrasonido, utilizando por separado tres solventes diclorometano, acetona y una mezcla
diclorometano: acetona (3:1). Para identificar los HAPS presentes, los extractos obtenidos se
analizaron en un cromatografo de gases HP6890 plus con detector FID. Por primera vez en el
PM2s del aire de Pamplona-Norte de Santander, se detectaron 12 HPAs, dentro, de los cuales,
se destaca el benzo [a] pireno, considerado uno de los mas potentes carcindgenos en humanos.
(Quijano et al., 2014, volumen 17. Numero 1).

Se realizd el monitoreo de la fraccion respirable PM25, en Cucuta-Norte de Santander
ubicada en la cordillera Oriental de Colombia con coordenadas geograficas 720 25 de longitud
Oeste y 70 20 de latitud Norte, a una altitud de 300 msnm y una presion atmosférica de 650 mm
de Hg; El equipo se instal6 en la azotea del edificio de la Universidad de Pamplona ubicada en la
diagonal Santander. Las muestras ambientales fueron obtenidas en muestreos de 24 horas para un
total de 24 m3 de volumen de aire muestreado cada tres dias, se realizaron durante el periodo
comprendido entre julio-diciembre del 2011. Este sitio de muestreo del PM2,5 tiene sus
caracteristicas particulares, ya que esta ubicado en un sector mixto (residencial-comercial) y en
una via que presenta un alto flujo vehicular, que utiliza como combustible el diésel y la gasolina.
Teniendo en cuenta que se observo dafio genotoxico en linfocitos humanos, se puede concluir
que: 1) el material particulado fraccion respirable PM2,5 en una zona de alto flujo vehicular de
Cucuta-Norte de Santander puede ser uno de los factores de riesgo que contribuyen al aumento
del indice de cancer en la poblacion expuesta, debido a que pueden inducir mutaciones en el
genoma de las células expuestas y ademas pueden penetrar hasta el nucleo de linfocitos humanos
y causar dafo genotoxico en su ADN. 2) El aire de Cucuta muestra genotoxicidad, la cual
probablemente se debe a los HAPS: benzo[a]pireno, benzo[a]antraceno, benzo[b] fluératenos,

benzo[k] flu6ratenos, indeno, pireno y dibenzo antraceno, asi como a los metales Cd, Cr, Pb, Zn
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y Fe, encontrados en la materia organica del PM2,5 de esta localidad, esta genotoxicidad esta
relacionada con las emisiones de los motores diésel que circulan por la ciudad de Cucuta. En la
extraccion de HAPs con Acetona se logra detectar en la ciudad de Cdcuta, el benzo perileno
que es un indicador de HAPs emitidos por los escapes de los motores de diésel y de gasolina.

(Quijano et al., 2014, vol. 11, num. 21, 2)

5.3.  Marco Legal

Esta investigacion, se fundamenta, se apoya y se ampara en las siguientes normas, leyes,
decretos, resoluciones y disposiciones legales vigentes en Colombia:

La constitucion Politica de Colombia de 1991, en su articulo 25, establece que el trabajo
es un derecho y una obligacion social y goza, en todas sus modalidades de la especial
proteccion del estado. Toda persona tiene derecho a un trabajo en condiciones dignas y justas.

En la misma norma, en su articulo 53, Afirma: El congreso expedira el estatuto del
trabajo. La ley correspondiente tendra en cuenta por lo menos los siguientes principios minimos
fundamentales, entre los cuales se destacan: Igualdad de oportunidades para los trabajadores,
estabilidad en el empleo, garantia a la seguridad social, la capacitacion, el adiestramiento y
descanso necesario, el pago oportuno y reajuste a las pensiones legales.

La ley 9 de 1979, Por la cual se dictan medidas sanitarias, en su titulo 1, De la proteccién del
medio ambiente, en su apartado de las emisiones atmosféricas, Articulos del 42 al 49, se establecen
las normas, prohibiciones, sanciones y requisitos, para mantener la calidad del aire, teniendo en
cuenta las emisiones de sustancias contaminantes ya sea por fuentes individuales o para conjunto de

fuentes, asi mismo, de acuerdo a los limites permisibles de contaminantes.
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Esta misma, en su titulo 111, Salud Ocupacional, tiene por objeto, preservar, conservar y
mejorar la salud de los individuos en sus ocupaciones, esta ley establece normas tendientes a:
prevenir todo dafio para la salud, proteger a la persona contra riesgos relacionados con agentes
fisicos, quimicos, bioldgicos, organicos, mecanicos y otros que puedan afectar su salud
individual o colectiva, eliminar y controlar agentes nocivos para la salud en los lugares de
trabajo, proteger a los trabajadores y a la poblacion contra los riesgos para la salud provenientes
de la produccidn, almacenamiento, transporte, expendio, uso o disposicion de sustancias
peligrosas para la salud publica, asi mismo, se dictan las disposiciones generales, las condiciones
ambientales, las medidas necesarias para evitar la presencia de agentes quimicos, biologicos y
fisicos, de esta manera se estable el programa de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Ley 1562 de 2012, Por la cual se modifica el sistema de Riesgos Laborales y se dictan
otras disposiciones en materia de Salud Ocupacional, en el cual, se dan las definiciones,
obligaciones, supervision de las empresas, fortalecimiento de la prevencion de los riesgos
laborales en las micro y pequefias empresas, todo lo correspondiente a la Seguridad y Salud en
el Trabajo.

Ley 99 de 1993, por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones, dentro de la cual se seguiran los principios generales como: El proceso de
desarrollo econémico y social del pais, la biodiversidad, por ser patrimonio nacional y de
interés de la humanidad, la formulacién de politicas ambientales tendra en cuenta el resultado
del proceso de investigacion cientifica, los estudios de impacto ambiental, los cuales seran un

instrumento basico para la toma de decisiones.
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Ley 1972 de 2019, Por medio de la cual se establece la proteccion de los derechos a la
salud y al medio ambiente sano estableciendo medidas tendientes a la reduccion de emisiones
contaminantes de fuentes moviles y se dictan otras disposiciones, esta ley, en su articulo 3,
establece las acciones pertinentes para garantizar el mejoramiento de la calidad de los
combustibles, teniendo en cuenta su produccion, importacion, almacenamiento, adicién y calidad
en la distribucion de combustibles necesarios para el cumplimiento de los estandares de
emisiones definidos por esta misma norma, donde el combustible diésel el 10 de enero de 2023
debe cumplir entre 15-10 con de contenido de azufre y el 1o de diciembre de 2025 con 10 ppm
de contenido de azufre.

En esta misma ley, en su articulo 4, establece que partir del 10 de enero de 2023 las
fuentes moviles terrestres con motor ciclo diésel que se fabriquen, ensamblen o importen al pais,
con rango de operacion nacional, tendran que cumplir con los limites maximos permisibles de
emision de contaminantes al aire correspondientes a tecnologias Euro V1, su equivalente o
superiores, asi mismo, en su articulo 5, a partir del 1o de enero de 2035, todos los vehiculos con
motor diesel que circulen por el territorio nacional tendran que cumplir con los limites maximos
permisibles de emision de contaminantes al aire correspondiente a tecnologias Euro V1 en uso,
su equivalente o superiores.

En el articulo 8 de esta misma ley, el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible y
de transporte, establecen que en un plazo no superior a dos (2) afios, reglamentaran el uso e
inspeccion de los sistemas de autodiagnostico a bordo para todos los vehiculos con motor ciclo
diésel.

Decreto 1072 de 2015, Por medio del cual se expide el Decreto Unico de Reglamento del

Sector Trabajo, en su titulo 4, capitulo 6, Sistema de gestion de la Seguridad y Salud en el
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Trabajo, cuyo objeto es, definir las directrices de obligatorio cumplimiento para implementar el
Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), las cuales, deben ser
aplicadas por todos los empleadores publicos y privados, las organizaciones de economia
solidaria y del sector cooperativo, las empresas de servicios temporales y tener cobertura sobre
los trabajadores dependientes, contratistas, trabajadores cooperados y los trabajadores en mision.

Norma Nacional de Emisiones generadas por Fuentes Mdviles Terrestres, expedida por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Por medio de la cual, se describe la
problematica a la emision de contaminantes, el estado de la calidad del aire, la tecnologia de
emision del parque automotor colombiano, consolida por el Registro Unico de Transito (RUNT)
para el afio 2019, con un 4% los vehiculos diésel se encuentran predominantemente
caracterizados por tecnologias que permiten emisiones contaminantes superiores en mas de 95%,
respecto de las més limpias a nivel mundial, tales como EURO VI.

Resolucién 1111 de 2013, Por la cual se modifica la Resolucién 910 de 2008, dice que
la concentracion de material particulado PM10 en la atmosfera esta asociada a los vehiculos que
operan con diésel y por lo tanto se hace necesario exigir estandares de emisién mas estrictos a
estos vehiculos; en el articulo 4, tabla 19, se establecen los mé&ximos niveles de emision para los
vehiculos livianos y medianos, motor diésel, a partir de la entrada en vigencia de la presente
resolucidn, en la tabla 21 de la presente Resolucidn, se establecen los méximos niveles de
emisién para vehiculos pesados motor ciclo diésel.

Resolucion 2604 de 2009, Por la cual se determinan los combustibles limpios teniendo como
criterio fundamental el contenido de sus componentes, se reglamentan los limites maximos de
emisién permisibles en prueba dinamica para los vehiculos que se vinculen a la prestacion del

servicio publico de transporte terrestre automotor mixto y de motocarros que se vinculen a la
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prestacion del servicio publico de transporte terrestre automotor mixto y se adoptan otras
disposiciones, En la presente resolucion se habla particularmente de los limites maximos
de emisiones permisibles, evaluados mediante ciclos de Estados Unidos (FTP) y de la
Unidn Europea (ECE R40).

Resolucidn 2254 de 2017, Por la cual se adopta la norma de calidad del aire ambiente y
se dictan otras disposiciones, Capitulo 1, Objeto, ambito de aplicaciéon y Niveles maximos
permisibles de contaminantes en el aire, articulo 2, tabla 1, donde se establecen los niveles
méaximos permisibles a condiciones de referencia para contaminantes criterios que rigen desde
el primero de enero de 2018.

Documento CONPES 3943, expedido por el Consejo Nacional de Politica Econdémicay
Social de la Republica de Colombia, por el Departamento Nacional de Planeacion, Politica para
el mejoramiento de la calidad del aire, en este documento, se habla de las emisiones al aire
provenientes de fuentes maviles, por el uso de combustibles fésiles para el funcionamiento del
motor de los vehiculos, el cual libera contaminantes, dentro de los cuales se destaca: material
particulado, el mondxido de carbono (CO), los 6xidos de nitrogeno (NOXx), los gases de efecto
invernadero, las sustancias carcinogénicas y los metales pesados, entre otros.

Sistema Globalmente Armonizado de clasificacion y etiquetado de productos quimicos
(SGA), Documento mediante el cual se describen los criterios de clasificacion y los elementos de
comunicacion de peligros, como su toxicidad, inflamabilidad, contaminacion del medio
ambiente, ademas, se presenta el procedimiento de decision aplicable a cada uno de esos
peligros.

El Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre la homologacién de tipo de loa

vehiculos de motor por lo que se refiere a las emisiones procedentes de turismo y vehiculos
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comerciales ligeros (Euro 5y Euro 6) y sobre el acceso a la informacion relativa a la
reparacion y el mantenimiento de los vehiculos; las normas Euro, son aquellas en las que se
establecen limites permisibles para las emisiones de gases contaminantes que se generan por el
uso de vehiculos, los cuales son determinados por la Unidn Europea.

La Norma euro V, Regul06 el uso de filtros de particulas obligatorias en los vehiculos
diésel; la Norma euro VI, es la mas reciente en este ambito y establece unas emisiones de 80
mg/km de NOXx para las mecanicas diésel y 60 mg/km de NOx para los motores de gasolina.

En Colombia, aln se evidencia un retraso en la promulgacién de las normas.

5.4. Marco Conceptual

El gaséleo, gasoil o diésel es un hidrocarburo en estado liquido que esta compuesto
basicamente por parafinas. Se obtiene gracias al proceso de destilacion del petréleo crudo, que
es sometido a purificacion para eliminar el azufre y otros componentes.

Las emisiones del diésel son el resultado de la combustidn del combustible diésel.
Contiene cientos de compuestos quimicos emitidos en fase gaseosa o fase particulada. Los
principales productos gaseosos son didxido de carbono (COz2), oxigeno, nitrégeno y vapor de
agua. También estan presentes el mondxido de carbono (CO), el didxido de azufre, los 6xidos de
nitrogeno (NOx), los hidrocarburos y sus derivados.

Niveles altos de exposicion - Incrementos en morbilidad y mortalidad. La generacion de
humos visibles en especial en los vehiculos de encendido por compresion, genera impactos tanto en
la calidad del aire en escala local y regional, cémo en los microambientes que se generan al interior
de los vehiculos y en la cercania de las vias de alto flujo vehicular. Esta condicién genera que la

poblacién en general y en especifico las poblaciones vulnerables se encuentren expuestas
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a altos niveles de emision de contaminantes vehiculares al interior de los vehiculos escolares, de
transporte pablico colectivo y en las estaciones de abordaje de los diferentes sistemas de
transporte. Esta situacion genera alarmas debido a los incrementos de los niveles de morbilidad
y mortalidad asociados a la mala calidad del aire en Colombia (DNP, 2018).

La Agencia Internacional de Investigaciones sobre el Cancer (AlIC), que forma parte
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), anuncio que los gases de escape de los
motores diésel han sido clasificados como carcindgenos para los seres humanos (Grupo 1),
sobre la base de pruebas cientificas suficientes que muestran que esa exposicion estd asociada

con un mayor riesgo de cancer de pulmén.

La concentracion de PM se mide en mg/m3, estableciéndose en <10 mg/m3 la concentracion

promedio anual y <20 mg / m3 para niveles diarios segun las directrices de calidad del aire de la

Organizacién Mundial de la Salud. Por sobre estos niveles se ha demostrado un aumento consistente
de la mortalidad total, cardiopulmonar y por cancer de pulmén, en respuesta a la exposicion a PM 25
a largo plazo. La American Heart Association y la European Society of Cardiology han reconocido
formalmente la PM 2.5 ambiental como el factor de riesgo ambiental mas importante que contribuye a

la mortalidad y discapacidad cardiovascular global.

La variacion temporal de las concentraciones diarias promedio de contaminacién del aire
esta relacionada principalmente con las condiciones climaticas que afectan la dispersion de la
contaminacion y menos con las variaciones en la intensidad de las fuentes de contaminantes. Los
factores importantes incluyen la direccion del viento, la velocidad del viento y la estabilidad
atmosférica. Las concentraciones de contaminacion del aire también varian dentro de un dia. La
temperatura y la luz solar afectan las velocidades de reaccion quimica, como la formacion de

0zono. Los contaminantes relacionados con el trafico, como las particulas ultrafinas y el hollin, a
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menudo alcanzan su punto maximo durante las horas punta de la mafiana y la tarde, lo

que resulta en altas exposiciones para las personas que viajan diariamente a sus trabajos.

6. Metodologia de la Investigacion
En este apartado se presenta el abordaje metodoldgico que orientd el proceso de
investigacion, exponiendo el tipo de investigacion disefio, hipotesis, variables, las técnicas
e instrumentos empleados para la obtencion de la informacidn, ademas del procedimiento

realizado durante todo el estudio.

6.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptiva, que en palabras de Sampieri (2010), “se
pretende medir o recoger la informacion de manera independiente o conjunta sobre las variables
a las que se refieren” (p. 92). Para este caso, mediante los resultados obtenidos de las pruebas
realizadas a la muestra poblacional, se pretende Disefiar un programa para la disminucion de
enfermedades Cardio-Respiratorias, producidas por la exposicion ocupacional a las emisiones de
dicha sustancia en los trabajadores del area del taller diésel.

Lo anterior permitird dar cuenta si hay o no cambios significativos y por lo tanto

aprobar o rechazar la hipotesis planteada.

6.2.  Disefio de la Investigacion
Esta investigacion corresponde a un disefio no experimental de corte transversal, los
cuales recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico (Liu, 2008 y Tucker, 2004., p.
154), para este caso, la realizacion de pruebas diagnosticas basicas en los trabajadores del area

de taller diésel.
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Con esta investigacion se obtendra beneficios para los empleadores y los trabajadores,

principalmente desde el punto de vista preventivo, con la disminucion en la incidencia de

enfermedades cardio-respiratorias a la exposicion ocupacional por las emisiones del Diésel.

6.3. El enfoque de la Investigacion

El enfoque de esta investigacion es mixto, el cual permite apreciar una mejor
exploracion y explotacion de los datos recolectados en el desarrollo de la misma, (Todd,
Nerlich, McKeown — 2004), ya que se sabe poco sobre este tema de investigacion y es
necesario obtener primero variables cualitativas, para luego examinar los datos recolectados
y asi, llegar a la investigacion cuantitativa, teniendo como muestra un grupo previamente
seleccionado como técnicos de taller diésel, por medio de actividades donde se implementan
competencias laborales y de conocimientos, para lo cual se desarrollaran e implementaran
en el curso de la investigacion, actividades que nos permitiran disefiar un programa para la
prevencion de enfermedades por la exposicion al diésel y darnos cuenta si hay o no cambios

significativos.

6.4. Variables o Categorias de la Investigacion

Esta propuesta de investigacion partira de una variable determinada “Programa para
la prevencién de enfermedades cardio-respiratorias por la exposicion a emisiones del
diésel”, esta variable tendra componentes tecnoldgicos y cientificos, los cuales permitira
incentivar a los trabajadores del taller de mecéanica diésel Chevrolet Campesa, sobre el valor

del autocuidado en su lugar de trabajo y la importancia de la utilizacion de elementos de

37



38

proteccion personal, asi mismo, del apropiamiento de las recomendaciones dadas por el

area de Seguridad y Salud en el Trabajo.

6.5.  Hipdtesis o0 supuestos
Esta investigacion se llevara a cabo por que se cree que los trabajadores del taller de
mecanica diésel de la empresa CHEVROLET CAMPESA, sede Anillo Vial, sufren
Enfermedades Cardio-Respiratorias a causa de la exposicion de las emisiones del combustible,
ya gue ellos, constantemente trabajan con estas emisiones sin tener el conocimiento previo de
cudles son los efectos en la salud por este peligro en sus jornadas de trabajo, asi mismo, no

son conscientes de su autocuidado.

6.6. Poblacion y Muestra Poblacional

Se toma como poblacion los técnicos de taller de la empresa Chevrolet Campesa, sede
Anillo Vial, pertenecientes al area del taller diésel, los cuales, desarrollaran habilidades y
pensamientos para su vida tanto personal como laboral, su actitud frente a situaciones de
riesgo y su nivel de concientizacién hacia el autocuidado.

La muestra seleccionada para el desarrollo de la investigacién es de seis (6) técnicos
de taller diésel, sin embargo, para dar cumplimiento al segundo objetivo y realizar un
analisis comparativo, se tuvo en cuenta a los 16 técnicos de las diferentes areas del taller en
general de la empresa, para la toma de signos vitales y encuesta de morbilidad sentida
basica, buscando una interrelacion entre los mismos, ya que, todo el personal que labora alli,
se encuentra en la misma zona, por consecuente de forma directa e indirecta estan expuestos

a las emisiones del combustible.
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6.7. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacién

Instrumento 1: Lista de verificacion de sustancias manipuladas por los técnicos de

diésel y almacenista, matriz de sustancias identificadas.

Instrumento 2: Se realiz6 un cuestionario de morbilidad sentida, enfocandose en los

temas cardio — respiratorios presentes en el trabajador y antecedentes familiares,
adicionalmente se realiz6 un tamizaje de signos vitales basicos, tomandose como muestra a
los 6 técnicos diésel y 10 técnicos mas del taller en general, con el fin de realizar un analisis
comparativo de los signos y sintomas presentados en todo el personal que labora bajo la
exposicion de diferentes sustancias que son perjudiciales para la salud, entre ellas, la
gasolina, aceites, diésel y pintura.

Instrumento 3: Se realiza examen enfocado en el tema respiratorio, en el cual se

realizaron espirometrias a cinco (5) de los seis (6) técnicos de mecénica diésel, de la
empresa CHEVROLET CAMPESA, sede Anillo Vial.
6.8.  El procedimiento o fases

El presente trabajo en su implementacidn contara con tres fases determinadas de

la siguiente manera:

Fase 1: Identificacidn de sustancias: Para cumplimiento de esta fase, se utilizé el

instrumento # 1 en el cual se realiza visita a la sede de Chevrolet campesa y se inspecciona

mediante observacion los puestos de trabajo de los técnicos del area de taller diésel con apoyo

del ingeniero coordinador, posteriormente, se visita el area del almacén, evidenciando las

sustancias que se manipulan por los técnicos, en el cual, se evidencia la no correcta

identificacion de las sustancias alli almacenadas y demas elementos identificados en el mismo.

39



40

Fase 2: Stand Cuidando tu salud Cardio — Respiratoria: Para el cumplimiento de esta
fase, se utilizo el instrumento #2, realizando jornada de tamizaje de signos vitales basicos y
aplicacion de la encuesta de morbilidad sentida basica enfocada a la salud Cardio — Respiratoria,
para ello, se tuvo en cuenta a los técnicos de mecénica, gasolina, pintura, electricistas y diésel,
logrando asi, la participacion de 16 trabajadores, asi mismo, se utilizaron recursos como,
equipos biomédicos de toma de signos y herramientas tecnoldgicas.

Fase 3: Que tan fuerte son tus pulmones: Para cumplimiento de esta fase, se realizo por
parte de la IPS CENESTORAX en la ciudad de Bucaramanga, examen de espirometria a cinco
(5) técnicos del taller diésel, con el fin de identificar el comportamiento de sus pulmones al

finalizar su jornada laboral y al estar expuestos a las emisiones del combustible diésel.

7. Desarrollo de los Objetivos

Objetivo No.1. Identificar las sustancias que manipulan en el entorno laboral, mediante

una lista de verificacion y posteriormente la realizacién de una matriz de sustancias quimicas.
Para el desarrollo de este objetivo se siguieron los siguientes pasos:

1. Visita a las instalaciones de la empresa CHEVROLET CAMPESA, sede

Anillo Vial, area de talleres.

Visita CHEVROLET CAMPESA, sede Anillo Vial

llustracién 1. Fotografias 1, 2 y 3. Visita CHEVROLET CAMPESA, sede Anillo Vial.
(Fotografias tomadas por estudiantes UNIMINUTO — ASOD).
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2. Posteriormente se realiz0, inspeccion por medio de una lista de verificacion de

sustancias quimicas manipuladas por los técnicos del taller y recorrido por el area de trabajo

y almaceén.
Lista de Verificacion
LISTA DE VERIFICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS EN EL TALLER
Nro. SUSTANCIA | uso | OBSERVACIONES

lustracion 2. Imagen Lista de verificacion. (Imagen tomada por estudiante UNIMINUTO-ASOD).

Inspeccion Almacén — Servicio Técnico

llustracion 3.. Fotografias 5, 6, 7 y 8. inspeccién almacén. (Fotografias tomadas por estudiantes
UNIMINUTO-ASOD).
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3. Se procede a diligenciar la lista de verificacion de sustancias manipuladas

Tabla 1.
Lista de verificacion de sustancias quimicas

42

LISTA DE VERIFICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS EN EL TALLER
Nro. SUSTANCIA TAREA O PUESTO DE TRABAJO
1 VARSOL ECOLOGICO Limpieza de vehiculos
2 BRILLANTAS C.R.C Embellecimiento
3 LIMPIADOR Y PULIDOR DE ACERO INOXIDABLE Pulido de vehiculo
4 DESENGRASANTE PARA FINES GENERALES Limpieza de vehiculos
5 VARSOL Embellecimiento
6 THINNER Limpieza de vehiculos
7 COMPUESTO PULIDOR 3M Pulido de vehiculo
8 (GASOLINA SIN PLOMO [Tanquear vehiculo
9 PULIMENTO Pulido de vehiculo
10 LIQUIDO RERIGENRANTE MOVIL Bodega de repuestos - taller
11 LIMPIADOR DE PARTES DE FRENOS Bodega de repuestos - taller
12 ACPM Bodega de repuestos - taller
13 MOVIL SUPER Bodega de repuestos - taller
14 MOVILGREASE Bodega de repuestos - taller
15 LIMPADOR DE CUERPO DE ACELERACION Mantenimiento de vehiculos - taller
16 DIESEL Mantenimiento de vehiculos y tanqueo de prueba - taller
17 SILICON 507 BLUE Mantenimiento de vehiculos - taller
. Silvia Juliana Rivera Hernandez
Realizado por: — " ” "
Nini Sabina Gonzélez Uribe
Estudiantes Décimo Semestre Administracién en Seguridad y Salud en el Trabajo - UNIMINUTQ

Tabla 1. Lista de verificacion diligenciada (2021). Fuente propia.

4. Teniendo en cuenta la anterior lista de verificacion, se realiza MATRIZ

DE SUSTANCIAS QUIMICAS, siendo esta el resultado de este objetivo.
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Tabla 2

Matriz de sustancias quimicas

E=—"_N W | o —F="_ .

MATRIZ DE SUSTANCIAS QUIMICAS UTILIZADAS EN LA EMPRESA CHEVROLET CAMPESA - SEDE

ANILLO VIAL

NOMBRE
COMERCIAL

NOMBRE QUIMICO

¢PARA QUE SIRVE?

RIESGOS A LA SALUD

PICTOGRAMA

VARSOL
ECOLOGICO

Mezcla compleja de hidrocarburos entre C9y C12,
parafinas, cicloparafinas y arométicos,

ALISTAMIENTO VEHICULO

Irritante, Neurotéxico,
Hepatoxico, Nefrotdxico por
ingestién, Dermatitis por
contacto,

&> <>

BRILLANTAS CR.C.

Disolvente Alifatico Dimetil polisiloxano

ALISTAMIENTO VEHICULO

Neurotéxico

P .

<>

Taxicidad aguda
Categria 1

Limpiador y Pulidor de Acero
Inoxidable

AGUA DESIONIZADA ACEITE
MINERAL BLANCO,

PROPELENTE (ISOBUTANO),
Monooleato de sorbitan
etoxilado, ETANOLAMINA
(EMUI SIFICANTE W,

ALISTAMIENTO VEHICULO

Irritante, Acné por aceites
sensibilizante, Asma, Dermatitis.
por contacto,

Desengrasante para
fines generales

Dipropylene glycol
monopropyl 20911-27-1
ether (dpmp), Dipropylene
glycol monomethyl ,
ether acetated-
limaneno,Diexido de carbono
Dipentene

ALISTAMIENTO VEHICULO

Irritante, neurotéxico, Asfixiante
simple.

Solvente, nafta VMP, disolvente Stoddard, espiritu
mineral

ALISTAMIENTO VEHICULO

Irritante, Neurotdxico,
Hepatéxico, Nefrotdxico por

& <>

PULIDOR 3M(R)
PERFECT-IT(TM)

fraccion ligera tratada

con hidrégeno, Glicerina,

Aceite mineral blanco
(Petroleo)

ALISTAMIENTO VEHICULO

Fibrogénico, Acné por aceites.

AGUA,Oxido de aluminio,
COMPUESTO Destilados (petréleo), B

Nameros CAS: [8006-61-9] otros: [68425-31-0]

& <&

Dermatitis por contacto.

GASOLINA SIN
PLOMO (68514-15-8] [68606-11-1] ALISTAMIENTO VEHICULO Iritante Neurotéxico.
Hidroxido amonico;Piedra caliza; Alcohol Rads Corrosivo, Fibrogénico, :
PULIMENTO isopropilico; Oxalato de amonio ALISTAMIENTO VEHICULO . !

REFRIGERANTE
MOBIL 1 PEAK LIFE
5W-50

Dec-1-eno, homopolimero,
Dec-1-eno, hidrogenado,
oligomeros,
hidrogenado.Aceites de
parafina (petréleo), sin
ceraligeros, SUCCINIMIDA DE
POLIAMINA POLIOLEFINICA,

BIS(0.,0-
DIISOOCTIL)BIS(DITIOFOSFAT

0)
DE CINC

MANTENIMIENTO DE VEHICULOS

Iritante, Sospecha de toxicidad.

LIMPIADOR DE PARTES DE
FRENOS

Naphta léger (petroleo) hydrotraite; alcohol
isopropilico; dioxido de carbono, gas

MANTENIMIENTO DE VEHICULOS

Corrosivo, Asfixiante simple, Fibrogénico, Dermatitis por
contacto, Neurotéxico, Nefrotoxico.

S>>

AceM

Wezcla compleja de
hidrocarburos entre C9y
€20, principaimente
aliféticos y en menor
proporcion olefinicos,
nafténicos y arométicos.

MANTENIMIENTO DE VEHICULOS

Irritante, Neurotéxico, Hepato-

Nefrotoxico por ingestion,

dermatitis por contacto,

Cancerigeno, Riesgo Cardio-
Respiratorio

& <
<> <

MOBIL SUPER 2000

DIFENILAMINA; ALQUIL
DITIOFOSFATO DE ZINC;
DITIOFOSFATO DE ZINC

MANTENIMIENTO DE VEHICULOS

Iritante, Téxico por ingestidn, Sensibilizante, Dermatitis por
contacto, Hepatdxico.

>

MOBILGREASE XHP

DIALQUIL DITIOFOSFATO DE ZINC

MANTENIMIENTO DE VEHICULOS

Irfitante  severo, Sospecha de toxicidad en la
reproduccion

& >

LIMPIADOR DE
CUERPO DE
ACELARACION

Heptano, ramificado. Ciclica y lineal; Tolueno;
Acetona; Dioxido de Carbono

MANTENIMIENTO DE VEHICULOS

Irritante, Neurotéxico y Hepatotoxico, Asfixiante simple,
Ototéxico, Dermatitis por contacto, Nefrotdxico, Sospecha de
toxicidad en la reproduccion y disrupcion endocrina

<& <>

SILICON 587 BLUE

Metil et
cetoxima, CARBONATO
DE CALCIO, OXIMINOSILAN
O DE VINILO, SILICE,
CUARZO, METANOL

MANTENIMIENTO DE VEHICULOS

Irritante, Metahemoglobinemia,
Neurotxico, Sensilizante
cutaneo, Dermatitis por
contacto, Neurotéxicidad-
ceguera, Cancer de pulmén,
Neumoconiosis y Fibrosis
pulmonar por exposicién a
material particulado.

Tabla 2 MATRIZ DE SUSTANCIAS QUIMICAS (2021). Fuente propia.
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Objetivo 2. Detectar signos y sintomas generados por las emisiones del Diesel en
los trabajadores, por medio de una jornada de tamizaje.
Para el desarrollo de este objetivo, se realizaron los siguientes pasos:

1. Montaje de STAND “Cuidando tu salud Cardio — Respiratoria"

B =

llustracion 4.Montaje STAND. (Fotografia tomada por estudiantes UNIMINUTO-ASOD)

2. Socializacién y objetivo de la actividad programada, realizacion de cuestionario y
toma se signos vitales, para la cual se tuvieron en cuenta los 16 técnicos del taller en general
(Diésel, gasolina, pintura, eléctrico y auxiliar de bodega).

Toma de signos vitales y encuesta de morbilidad sentida béasica

3 |‘,’ : % K y » §
llustracion 5. Fotografias 10, 11y 12. Socializacion, Realizacion de cuestionario y toma de
signos vitales. (fotografias tomadas por estudiantes UNIMINUTO-ASOD).

3. Tabulacion y analisis de los resultados obtenidos en el cuestionario Cardio —

Respiratorio y la toma de signos vitales de los técnicos del taller que participaron de la actividad.
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Figural
Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO DE MORBILIDAD SENTIDA. Autorizo a las estudiantes de

proyecto de grado de la carrera ASOD universidad ...riesgos presentados por las emisiones del Diesel.
16 respuestas

@®si
® No

Figura 1. Consentimiento informado para cuestionario y toma de signos vitales (2021).
De acuerdo con la ley 1581 de 2012 y la Resolucion 8430 de 1993, fue aceptado el

consentimiento informado por parte de los 16 técnicos para la toma de datos personales y

signos vitales.

Figura 2

Edad

Edad

16 respuestas

3

0

24 25 27 28 29 34 36 45 47 51
Figura 2. Edades de los trabajadores de la empresa CHEVROLET CAMPESA, Sede Anillo Vial
(2021).

Teniendo en cuenta el resultado de la anterior grafica, podemos decir que las edades
de los técnicos estan comprendidas entre los 24 y 51 afios de edad, la grafica permite

determinar que la poblacion en su mayoria se encuentra en edades de 25, 34 y 36 afios.
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Figura 3
Cargo

Cargo que desempena
16 respuestas

0
AUXILIAR DE BODEGA (ENC... TECNICO DIESEL TECNICO ELECTRICISTA GA... TECNICO GA...
TECNICO DIESEL TECNICO ELECTRICISTA GA... TECNICO EN PINTURA AUT...

Figura 3. Cargo que desempefia cada uno de los técnicos de la empresa CHEVROLET
CAMPESA, sede Anillo Vial (2021).

Se puede determinar que la empresa Chevrolet Campesa, cuenta con la siguiente planta

de técnicos dentro del area de taller en general:
. Auxiliar de Bodega - 1

. Técnicos Diésel - 7 (Posterior a la actividad uno de los técnicos fue reubicado en

el taller de gasolina, siendo el total de 6 trabajadores en esta area)

. Técnico electricista - 2
. Técnico de pintura automotriz - 1
. Técnicos en Gasolina - 5
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Figura 4
Tiempo laborado en la empresa.

1. Tiempo que lleva laborando en la empresa

16 respuestas

@ Menos de 6 meses
@® 1 aro

@ de 2 afios a 5 afios
@ Mas de 6 afios

Figura 4. Tiempo laborado por cada uno de los técnicos de la empresa CHEVROLET
CAMPESA, sede Anillo Vial (2021).

De acuerdo con los resultados obtenidos, se aprecia que el 50% de los trabajadores llevan
en la empresa de dos (2) a cinco (5) afios, el 25% lleva en la empresa méas de seis (6) afios, el

18,8% un (1) afo y el 6,2% menos de 6 meses.

Figura 5
Enfermedades cardiacas.

2.Sufre de enfermedades cardiacas como:
16 respuestas

@ Hipertension arterial
@ Enfermedad coronaria
@ Arritmia

@ Cardiopatia congénita
@ Insuficiencia cardiaca
@ Ninguno

Figura 5. Enfermedades cardiacas diagnosticadas a cada trabajador de la empresa
CHEVROLET CAMPESA, sede Anillo Vial (2021).
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Teniendo en cuenta los resultados, se identifica que 15 trabajadores (93%) no sufren de
ninguna enfermedad diagnosticada, y 1 trabador (7%) sufre de hipertension arterial.

Figura 6
Enfermedades respiratorias.

3.Sufre de enfermedades respiratorias como:

16 respuestas

@® Asma

@® Epoc

@ Apneas del suefio

@ Insuficiencia respiratoria aguda
@ Neumonia recurrentes

@ Ninguno

Figura 6. Enfermedades respiratorias diagnosticadas a cada uno de los trabajadores de la
empresa CHEVROLET CAMPESA, sede Anillo Vial (2021).

Teniendo en cuenta los resultados, se observa que el 100% (16 trabajadores) no sufren de
ninguna enfermedad respiratoria actualmente diagnosticada.

Figura7
Sintomas a la exposicion de las emisiones diésel.

4. A la hora de tener contacto con el combustible y las emisiones del Diesel ha presentado

sintomas de:
16 respuestas

@ Ahogo

@ Tos constante

@ Mareo o sincope
@ Alergias

@ Nauseas

@ Dolores de cabeza
@ Ninguno

Figura 7. Sintomas que se han presentado en algunos trabajadores al estar expuestos a las
emisiones del combustible diésel (2021).
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A la hora de tener contacto con el combustible, solo el 18,7% de los trabajadores

han presentado sintomas como, dolor de cabeza, mareos o sincope.

Figura 8
Incapacidades por sintomas cardiacos o respiratorios.

5. En el tiempo que lleva laborando en la empresa se ha incapacitado por presentar algun sintoma

cardiaco o respiratorio.
16 respuestas

® si
® No

@ nunca

|

Figura 8. Incapacidades presentadas por los trabajadores de la empresa, por causa de
sintomatologia cardiaca o respiratoria (2021).

De acuerdo con los resultados obtenidos, solo el 6,2% de los trabajadores se
ha incapacitado y el 93,8% no.

Figura9
Antecedentes familiares.

6. Tiene antecedentes familiares que presenten enfermedades cardiacas y respiratorias. Si su

respuesta es Sl, por favor nombre las enfermedade...torias que se encuentran presentes en su familia.
16 respuestas

Figura 9. Antecedentes familiares de enfermedades cardiacas respiratorias (2021).
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Teniendo en cuenta los resultados, se observa que 12 trabajadores (75%) en sus
familias no presentan enfermedades cardiacas y respiratorias, y los 4 trabajadores restantes

(25%) si presentan en sus familias antecedentes de enfermedades cardiacas y respiratorias.

Figura 10
Efectos en la salud

7.Conoce cuales son los efectos a la salud a causa de las exposicion al combustible y emisiones del
Diesel.

16 respuestas

® si
® No

68,8%

Figura 10. Conocimiento sobre los efectos en la salud a causa de la exposicion
al combustible y emisiones diésel.

Teniendo en cuenta los resultados, se observa que el 68.8% (11 trabajadores) no tienen
conocimiento sobre los efectos en la salud que estan expuestos al trabajar con el combustible
Diesel, el restante que es el 31,3% (5 trabajadores) refieren que si tienen conocimientos sobre

los efectos en la salud por este combustible.
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Figura 11
Tension arterial.

111/56
1. TENSION ARTERIAL
respuestas 1 32.'|49
115/69
o 166/88 151/103
141/96
148/108
123770
e 138/89
124/75
118/70 128/84
106/64
130/71
122/81

Figura 11. Resultados de toma de tension arterial a cada uno de los trabajadores de la empresa
CHEVROLET CAMPESA, sede Anillo Vial (2021).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el test de tamizaje de signos vitales - tension
arterial, se evidencia que 5 trabajadores de los 16 encuestados presentaron aumento de la
tension arterial, siendo el valor de referencia considerado para ser una persona hipertensa es de
130/80 mm Hg.

Referente a la poblacion seleccionada para el desarrollo del proyecto, como lo son los
técnicos de mecanica Diesel, se evidencia que 2 de los 6 trabajadores de esta area presentan

elevacion moderada de tension arterial.
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Figura 12
Frecuencia cardiaca.

2. FRECUENCIA CARDIACA

16 respuestas

1(6.3 %1 (63 %1 (6.2 %1 (6.3 %) 1(8.3 %1 (6.3 %1 (8.3 %1 (6.2 %1 (8.3 %1 (6.3 %1 (8.3 %1 (63 %)

1

101/110 62 62 78 85 82 20

Figura 12. Resultados de toma de frecuencia cardiaca a cada uno de los trabajadores de la
empresa CHEVROLET CAMPESA, sede Anillo Vial (2021).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el test de tamizaje de signos vitales —
frecuencia cardiaca, se evidencia que 2 trabajadores de los 16 encuestados presentaron aumento de
la frecuencia cardiaca, siendo el valor de referencia considerado para ser una persona que presente
enfermedades eléctricas del corazon, sean mayores a 100 latidos por minuto.

Referente a la poblacion seleccionada para el desarrollo del proyecto, como lo son los
técnicos de mecanica Diesel, se evidencia que 1 de los 6 trabajadores de esta area presentan

elevacion leve de la frecuencia cardiaca.
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Figura 13
Frecuencia respiratoria

3 FRECUENCIA RESFIRATORIA

¢ respaestes

108

AL w

Figura 13.Resultados de toma de frecuencia respiratoria a cada uno de los trabajadores de la
empresa CHEVROLET CAMPESA, sede Anillo Vial (2021).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el test de tamizaje de signos vitales —
frecuencia respiratoria, se evidencia los 16 encuestados se encuentran dentro del rango de
frecuencia respiratoria normal, teniendo como el valor de referencia de 13 a 19 respiraciones por
minuto.

Referente a la poblacidn seleccionada para el desarrollo del proyecto, como lo son los
técnicos de mecanica Diesel, se evidencia que ningln trabajador presenta anomalias en la
frecuencia respiratoria.

Figura 14
Temperatura

4. TEMPERATURA

16 respusstas

& 8 (50 %)

35.1 354 355 358 36.2 364 285

Figura 14. Resultados de la toma de temperatura a cada uno de los trabajadores de la empresa
CHEVROLET CAMPESA, sede Anillo Vial (2021).
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De acuerdo con los resultados obtenidos en el test de tamizaje de signos vitales —
temperatura, se evidencia los 16 encuestados se encuentran dentro del rango de temperatura
normal, teniendo como el valor de referencia de 35.3 a 36.9 grados centigrados.

Referente a la poblacion seleccionada para el desarrollo del proyecto, como lo son los
técnicos de mecanica Diesel, se evidencia que ningun trabajador presenta anomalias en la
temperatura.

Figura 15
Saturacion.

5. SATURACION

16 respusstas

9 (56,3 %)

25 3(18.8%)
2(125%)

1(8.3%)

03 86 o7 08 o]

Figura 15. Resultados de la toma de saturacion a cada uno de los trabajadores de la
empresa CHEVROLET CAMPESA, sede Anillo Vial (2021).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el test de tamizaje de signos vitales —
saturacion, se evidencia los 16 encuestados se encuentran dentro del rango de saturacién
normal, teniendo como el valor de referencia de 90% a 100%.

Referente a la poblacion seleccionada para el desarrollo del proyecto, como lo son los
técnicos de mecanica Diesel, se evidencia que ningun trabajador presenta anomalias en la
saturacion.
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Objetivo 3. Determinar las actividades del programa de promocion y prevencion
del riesgo de enfermedades Cardio-Respiratorias.

Para el desarrollo de este objetivo se siguieron los siguientes pasos:

1. Se solicito a la empresa Chevrolet Campesa, sede Anillo Vial, en cabeza de su
coordinadora en Seguridad y Salud en el Trabajo y coordinador de Taller, la disponibilidad de
los técnicos para la realizacion de la espirometria. (Via correo electrénico).

2. Se procede el dia 05 de noviembre, después de su jornada laboral, a realizar la

espirometria a 3 de los 6 técnicos del taller diésel.

llustracion 6.Fotografias 13, 14 y 15. Toma de espirometrias dia 1. (Fotos tomadas
por estudiantes UNIMINUTO)

3. El dia 8 de noviembre, se procede a tomar examen a 2 técnicos mas, ya que por

cuestiones laborales uno de ellos no pudo asistir a dicho examen.

llustracion 7. Fotografias 16 y 17. Toma de espirometrias dia 2. (Fotos tomadas por
estudiantes UNIMINUTO)
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4. La IPS CENESTORAX entrega reporte general e individual de las cinco

(5) espirometrias realizadas.

llﬁ FORMATO DE ENTREGA DE RESULTADO PARA LAS EMPRESAS
' ‘ WVersion: 02 Fecha: 1/09/2021 Codigo: F-5GI-022

CENESTORAX & CIA. LTDA. CERTIFICA QUE:

Se realizaron espirometrias a 5 trabajadores de CODIESEL CHEVROLET. En el
siguiente cuadro se registran los resultados:

NO. F_REALIZACION NOMBRE DEL TRABAJADOR (A] | i RESULTADO RECOMENDACIONES
15201 | ANORMAL  |VALORACION POR NEUMOLOGIA
7 [5/11/01 ! NIRKAAL

3 |5/112021 | ANORMAL  |HACER SEGUIMIENTO EN 3 MESES
4 8101 |t NORMAL

5 B0 NORMAL

6 f

Las recomendaciones son avaladas por el neumdlogo Jaime Barreto Menéndez.
Queda pendiente la realizacion de una espirometfria y curva flujo volumen simple.
El tratamiento de los datos personales de los frabajadores se realizard segln la ley.

cualquier duda sobre las poliicas de proteccion de dalos, estdn disponible en
WWw.cenestorax.com.

llustracion 8. Imagen 18. Formato de entrega de resultados para las empresas. (Pantallazo
tomado del pdf enviado por la IPS)

De acuerdo con lo anterior, se puede evidenciar la realizacion de las espirometrias a cinco
(5) de los seis (6) técnicos diésel, a continuacion, se relaciona cada uno de los resultados y
recomendaciones dadas por el Neumologo para cada trabajador.
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Resultados de espirometrias individuales de los técnicos Diésel

FVL (esp/insp)

Fecha del test 5/11/2027 4:51:19 PM Interpretacion

Tiempo posterior Predicho
Previo

Parametro Pred N Mejor SePred

FVC (L) 5.30 443 350 66

FEV (L) 4. 47 3,73 2,63 59

FEVI/FVC 0,845 0,754 0,753 a9

Calidad de la sesion Previo

Su FEV1 / Predicho: 59 %

GOLINZO0E)/Hardie Seleccion del

Hankinson (NHANES i) valor

. 1999 * 1,00 BTPS (INSP/ESP) 1,09/1,02
1D de usuario 60340245

Mejor valor

Puntuacion
z
-3.39
-4,09
-1,66

A (FEVT Var=0,06L (2,3%); FVC Var=0.08L (2.2%))

12 e s = s
[ —
12 o P 7
10 6
8 =5
s g 2
- x- 32
= £ :
o 1
£ o
1
-
-e
-8
-10
-1z
a4
2 - 1 s 7 s

2 3 a
Volumen [L]

10 31 12

ESPIROMETRIA Y CURVA FLUJO VOLUMEN SIMPLE ANORMAL CON ALTERACION OBSTRUCTIVA MODERADA A
GRAVE. DISMINUCION DE MODERADA DE LA CVF. PROBABLEMENTE SECUNDARIO A ATRAPAMIENTO AEREO, PERO

ALTERNATIVAMENTE PUEDE REPRESENTAR UNA ALTERACION RESTRICTIVA ASOCIADA AL VEFI1.

VALORACION POR NEUMOLOGIA.

SE SUGIERE

llustracion 9.Imagen 19. Resultado espirometria trabajador 1. (Pantallazo tomado del pdf

enviado por la IPS)

FVL (esp/insp)

Fecha del test 5/11/2021 4:59:08 PM Interpretacion

Su FEV1 / Predicho: 91 %

GOLDN(2008)/Hardie Seleccion del Mejor valor
Hankinson (NHANES W) valor
, 1999 * 1,00 BTPS (INSP/ESP) 1,09/1,02

1D de usuario 60340245

Puntuacién
z

112
-0,79
0,43

2 3 4 5 6 7 8 9 10N

Tiempo (]

Tiempo posterior Predicho
Previo
Parametro Pred LLN Mejor %Pred
FVC (L) 483 4.00 427 a8
FEV1 (L] 3,94 324 3,60 91
FEVI/FVC 0,821 0,730 0,845 103
Calidad de la sesién Previo B (FEV1 Var=0,01L (0,2%); FVC Var=0,11L (2,5%))
14  Preem Pt 3
R —
12 ‘\ > Prticto 7
10 N 6
\
8 f RN\ =s
6 SO N E 4
RN 2
4 < 2 5
N
=z 2 N 2
= o 1
B TR LY .
10 1
-4
3
-8

2 4 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Volumen [L]

ESPIROMETRIA Y CURVA FLUJO VOLUMEN SIMPLE NORMAL.

llustracion 10.Imagen 20. Resultado espirometria trabajador 2. (Pantallazo tomado del pdf

enviado por la IPS)
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FVL (esp/insp) Su FEV1 / Predicho: 77 %
Fecha del test 5/711/2021 5:10:34 PM Interpretacion GOLD{(2008)/1 i Sel ion del Mejor valor
Tiempo posterior Predicho Hankinson (NHANES I11) valor
. 1999 * 1,00 BTPS (INSP/ESP) 1,09/1,02
1D de usuario 60340245
Previo
Puntuacién
Parametro Pred N Mejor *%Pred =
FVC [L} 4,75 3,94 364 77 -2.25
FEV1 [L] 3,90 321 3,00 77 -2,15
FEVIV/FVC 0,825 0,734 0,823 100 -0,04
Calidad de la sesion Previo A (FEV1 Var=0,08L (2,7%); FVC Var=0,09L (2,6%))
14 R a
P Pt 1
12 = Pretto 7
10 6
s =s S E B feed e st b
— ° <
s - { AERFMEARNRE
£ —
4 s 3 /
2 2 /
£
o 1
é -2 o
4 o 1 4 5 6 8 8 10
- Tiempo [s]
s
-s
-10
12
14
2 -1 o 1 s 7 s

ESPIROMETRIA ¥ CURVA FLUJO VOLUMEN SIMPLE ANORMAL. DISMINUCION LEVE DE LA CVF Y DEL
VEF1. CORRELACIONAR CON LA CLINICA Y LA RADIOLOGIA.

llustracion 11.Imagen 21. Resultado espirometria trabajador 3. (Pantallazo tomado del pdf
enviado por la IPS)

FVL (esp/insp) Su FEV1 / Predicho: 84 %
Fecha del test 8/11/2021 5:35:29 PM Interpretacion  GOLD(2008)/Hardie Seleccion del Mejor valor
Tiempo posterior Predicho Hankinson (NHANES 111) valor
., 1999 * 1,00 BTPS (INSP/ESP) 1,09/1,02
1D de usuario 60340245
Previo
Parametro Pred un Mejor xPrea Puntyadon
FVC [L] 5,40 4,51 a85 20 -1,02
FEV1 [L) 4,55 3,79 3,82 84 41,59
FEVI/FVC 0,843 0,752 0,787 93 -1,02
Calidad de 1a sesién Previo A (FEV1 Var=0,04L (1,1%); FVC Var=0,02L (0,4%))
14 8
12 7
10 6
8 5
g
6 £ a
4 2N
2 2
2, .
\.% -2 o
-1
-4
-8
-8

3 4 5 & 7 8

2 -1 0 1 2
Volumen [L]

ESPIROMETRIA Y CURVA FLUJO VOLUMEN SIMPLE NORMAL.
llustracion 12.Imagen 22. Resultado espirometria trabajador 4. (Pantallazo tomado del pdf
enviado por la IPS)
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FVL (esp/insp) Su FEV1 / Predicho: 94 %
Fecha del test 8/11/2021 6:24:55 PM Interpretacion GOLDN2Z008)/Hardie Seleccion del Mejor valor
Tiempo posterior Predicho Hankinson (NHANES I11) valor

., 1999 * 1,00 BTPS (INSP/ESP) 1,09/1,02

1D de usuario 60340245
Previo
Parametro Pred LN Mejor %Pred P'"'“;adé"
FVC (L) 476 396 416 a7 1,24
FEV1 [L]) 3,97 3,30 3,73 94 -0,59
FEVI/FVC 0,839 0,748 0,898 107 1,06
Calidad de la sesién Previo A (FEV1 Var=0,02L (0,4%); FVC Var=0,02L (0,4%))

14 P Preatn 10 8
P Pramtn &
12 < Pwdenn 7
10 ‘rﬂ"\\ 6
: - \ =5 ° °
e H 5 4 RO I S5 0 Y O o 0 S5 0 S NS
\‘x s
4 RN =23
T 2 2 |
= o 4 1 !
2
3% i
T 2 A 7( o
\ ] 1 o 1 2 3 B 5 6 & a8 £l 10 1 12
- \ Tiempo (s]
7
-6 h
\\174/
.8 ™~
-10
-12

23
Velumen [L]

ESPIROMETRIA Y CURVA FLUJO VOLUMEN SIMPLE NORMAL.

llustracion 13.Imagen 23. Resultado espirometria trabajador 5. (Pantallazo tomado del pdf
enviado por la IPS)

5. Una vez revisado los resultados enviados por la IPS CENEXTORAX, en cabeza
del Doctor Jaime Alberto Barreto, médico internista y neumdlogo y la Doctora Bibiana Mejia
Cérdenas, Especialista en medicina Laboral, se evidencia que dos (2) de los cinco (5)
trabajadores que se realizaron la espirometria presentaron resultados anormales, en el caso del
trabajador 1, se evidencia alteracion obstructiva moderada a grave, disminucion moderada de la
CVF, lo que puede representar una alteracion restrictiva asociada al VEF1, por lo cual, se
sugiere valoracion por la especialidad de neumologia y en el caso del trabajador 3, una leve
disminucion de la CVF y del VEFL, a quien se le siguiere correlacionar con historia clinica,
radiologia y control en Minimo 3 meses.

6. Una vez realizado el analisis de los resultados y recomendaciones enviadas por el

médico neumdlogo, se procede a diligenciar tabla de seguimiento de espirometria
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Tabla 3
Seguimiento Espirometrias 2021

ERSION:
LOGO FECHA:
ESPIROMETRIAS 2021 - TECNICOS DIESEL CHEVROLET CAMPESA S.A.S [Goco
Nombre Trabajador” | Cedula” Edad ™ [Tipo de Espirometria| Resultado ™| Observacion ™ Fechade '~ imiento - Espirometria X imi Medico " | Observaciones Generales ™
Realizacion 3 meses, 6 meses. 9 Afo_| 3meses |6 |9 meses | _Ano
Alteracion obstructiva
moderada a grave.
Disminucion de moderada de
Espirometriay Curva Se sugiere la CVF. Probablemente
TRABAJADOR 1 XXXXX X Flujo Volumen Anormal valoracién por 5/11/2021 NA NA NA NA |Urgente | NA NA NA secundario a atrapamiento
Simple Neumologia aéreo, pero alternativamente
puede presentar una
alteracion restrictiva asociada
al VEF1.
Espirometriay Curva . B
. . Espirometriay curva flujo
TRABAJADOR 2 XXXXX X Flujo Volumen Normal Ninguna 5/11/2021 NA NA NA NA NA NA NA NA .
N volumen simple normal
Simple
Espirometriay curva flujo
Espirometriay Curva Hacer volumen simple anormal.
TRABAJADOR 3 XXXXX X Flujo Volumen Anormal seguimiento en 5/11/2021 5/02/2022 NA NA NA NA NA NA NA | Disminucién leve de la CVFy
Simple tres meses del VEF1. correlacionar con la
clinica y la radiologia
Espirometriay Curva . .
. . Espirometriay curva flujo
TRABAJADOR 4 XXXXX X Flujo Volumen Normal Ninguna 8/11/2021 NA NA NA NA NA NA NA NA .
. volumen simple normal
Simple
Espirometriay Curva . .
. . Espirometriay curva flujo
TRABAJADOR 5 XXXXX X Flujo Volumen Normal Ninguna 8/11/2021 NA NA NA NA NA NA NA NA .
Simple volumen simple normal

Tabla 3. Seguimiento de espirometrias realizadas en el afio 2021 a los técnicos diésel. (Fuente propia, estudiantes UNIMINUTO)

8. Conclusiones

Terminada esta investigacion, en la cual, se implementaron estrategias para el
mejoramiento laboral de los trabajadores, de acuerdo a las actividades realizadas y a
los resultados obtenidos, analizados e interpretados, es importante concluir que:

. El combustible diésel, también conocido como gaséleo o gasoil, es una
sustancia nociva para la salud de los seres humanos, provocando en su sistema inmune
enfermedades a largo o corto plazo, por ello, es importante, que el trabajador conozca las
consecuencias de la exposicion frente a las emisiones que este produce.

. La realizacion de encuestas o cuestionarios de morbilidad sentida, basadas en el
riesgo cardio-respiratorio, pueden conllevar a un analisis de salud de los trabajadores,
identificando posibles efectos en la misma, ocasionados posiblemente por la exposicion a las

emisiones del combustible diésel.
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. Las jornadas de tamizaje “toma de signos vitales” como: presion arterial,
frecuencia cardiaca, saturacion, talla y peso, son de vital importancia para el monitoreo de
posibles enfermedades diagnosticadas o el descubrimiento de las mismas, logrando actuar a
tiempo y realizando estudios médicos mas especializados para identificar si se encuentran
relacionadas con la exposicion de las emisiones del diésel.

. La espirometria, es un examen que se utiliza para evaluar la capacidad pulmonar
de los trabajadores, este andlisis, ayuda a identificar y diagnosticar enfermedades respiratorias
cuando se esta expuesto a sustancias nocivas para la salud, como las emisiones del combustible
diésel, es por ello, que se deben realizar por lo menos una (1) vez al afio y en personas con
enfermedad respiratoria diagnosticada cada seis (6) meses o cuando el médico especialista lo

recomiende para su debido seguimiento.

. Con base al primer objetivo, se debe realizar periddicamente inspeccién de las
sustancias manipuladas por los técnicos, tanto en el almacén como en sus puestos de trabajo,
teniendo en cuenta que la mezcla de diferentes sustancias y las emisiones del combustible diésel
pueden ser mucho mas nocivas para su salud.

. El segundo y tercer objetivo, concientizar a los trabajadores técnicos diésel, de
la importancia del autocuidado frente a la exposicién de emisiones diésel, asi como el
apropiamiento del programa para la disminucion de los efectos en la salud por la misma
exposicion.

. El andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos y las recomendaciones del
Médico, determinan la importancia de la propuesta y permite reflexionar sobre la necesidad de

implementar un Sistema de Vigilancia Epidemioldgica en Riesgo Cardio — Respiratorio, lo cual,
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conlleva al mejoramiento de la calidad de vida tanto laboral como personal de cada uno de los

trabajadores.

9. Recomendaciones

Una vez finalizada la investigacion “Disefio de un programa para la disminucién de
enfermedades cardio-respiratorias causadas por las emisiones del combustible diésel” como
estrategia para el mejoramiento de la calidad de vida laboral de los trabajadores técnicos del area
de Taller diésel de la empresa CHEVROLET CAMPESA, sede Anillo Vial, via Giron
Bucaramanga Santander. Se sugiere las siguientes recomendaciones:

Entregar una copia a la empresa CHEVROLET CAMPESA, sede Anillo Vial, para
continuar con la implementacion de la propuesta con los trabajadores del area de taller diésel,
tanto trabajadores antiguos como quienes ingresen por primera vez al area expuesta a las
emisiones diésel y asi motivar a la empresa a que haga uso de esta valiosa herramienta para su
Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo.

Darle continuidad a esta investigacion, ampliando la muestra poblacional no solo con lo
técnicos diésel si no, con todo el personal que laboral en las instalaciones del servicio de taller,
ya que de manera directa o indirecta estan expuestos a estas emisiones.

Socializar con las demas sedes gue laboren con este combustible, para mejorar la calidad

de vida laboral de todos los trabajadores de la empresa que se encuentren expuestos.
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Anexos

12.1. Anexo 1. FORMULARIO DE ENCUESTA DE MORBILIDAD SENTIDA

10.

11.

BASICA

CONSENTIMIENTO INFORMADO

CONSENTIMIENTO INFORMADO DE MORBILIDAD SENTIDA. Autorizo a las
estudiantes de proyecto de grado de la carrera ASOD universidad UNIMINUTO, para
tener el reporte de mis condiciones de salud para el desarrollo de su proyecto con fines de
implementar un programa de prevencion para los riesgos presentados por las emisiones
del Diesel.

DATOS PERSONALES
Nombre Completo:

Edad:

Cargo que desempefia:

Tiempo que lleva laborando en la empresa: Menos de 6 meses 1 afio De2ab

afios

Sufre de enfermedades cardiacas como: Hipertension arterial Enfermedad Coronaria
Arritmia Cardiopatia congeénita Insuficiencia cardiaca Ninguno

Sufre de enfermedades respiratorias como: Asma Epoc Apneas del suefio
Insuficiencia respiratoria aguda Neumonia recurrentes Ninguno

A la hora de tener contacto con el combustible y las emisiones del Diesel ha presentado
sintomas de: Ahogo __ Tos constante _ Mareo o sincope ___ Alergias __ Nauseas
____Doloresde cabeza __ Ninguno

En el tiempo que lleva laborando en la empresa se ha incapacitado por presentar algin
sintoma cardiaco o respiratorio: Si No Nunca

Tiene antecedentes familiares que presenten enfermedades cardiacas y respiratorias. Si su
respuesta es Sl, por favor nombre las enfermedades cardiacas o respiratorias que se
encuentran presentes en su familia: Si No

Conoce cuales son los efectos a la salud a causa de la exposicion al combustible y
emisiones del Diesel: Si No
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TAMIZAJE DE SIGNNOS VITALES
12. Tension arterial:
13. Frecuencia Cardiaca:
14. Frecuencia respiratoria:
15. Temperatura:
16. Saturacion:
12.2. Anexo 2. PROGRAMA PARA LA DISMINUCION DE ENFERMEDADES
CARDIO - RESPIRATORIAS CAUSADAS POR LAS EMISIONES DEL

COMBUSTIBLE DIESEL DEL CENTRO AUTOMOTRIZ CHEVROLET
CAMPESA - ANILLO VIAL

OBJETIVOS
Objeto general

Proteger a los trabajadores de la aparicion o progresion de enfermedades CARDIO-
RESPIRATORIAS, generadas por las emisiones del combustible Diesel, mediante la promocién de
la salud y la prevencion de la enfermedad, sensibilizando a los trabajadores sobre los riesgos
asociados a su actividad laboral, con el fin de mejorar su calidad de vida y mitigando la ocurrencia o
progresion de los riesgos que se identifican en sus puestos de trabajo de la empresa
CHEVROLET CAMPESA - ANILLO VIAL.

Objetos especificos

. Obtener el diagndstico de salud anual e identificar la incidencia y prevalencia
de enfermedades cardio - respiratorias mediante el cumplimiento del procedimiento de

examenes médicos periddicos.
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. Capacitar a los trabajadores sobre hébitos saludables, factores de
riesgo modificables y estilo de vida para evitar enfermedades cardio — respiratorias.
. Promover dentro de la poblacion trabajadora el autocuidado y control de
factores de riesgo mediante la educacion en salud y en actividades de promocion y prevencion.
. Realizar tamizajes en riesgo cardio - respiratorio a la poblacién que se detecte que

presenta factores de riesgo modificables.

ALCANCE

Este programa aplica a todo el personal operativo expuesto a las emisiones del Diesel,
que se encuentre ejecutando labores dentro labores del servicio técnico Diesel de la empresa
CHEVROLET CAMPESA - ANILLO VIAL, y esta orientado a mantener un alto grado de
bienestar en el trabajador tanto en sus labores diarias a nivel extralaboral e intralaboral.

Se basa en incentivar una cultura de auto cuidado y de disciplina en cuanto habitos
saludables para que con apoyo de las actividades de promocion y prevencion en la salud se les

facilite tener un bienestar optimo.

DEFINICIONES

. Epidemiologia: Ciencia que estudia las epidemias, trabaja con bases de datos
tabuladas, de las que se puedan extraer informaciones para analizar.

. Morbilidad: Es el fendmeno resultante de la frecuencia del evento "enfermedad”
en una poblacion, lugar y tiempo determinado.

. Medicina del trabajo: Es una especializacion médica que se ocupa de estudiar
como las condiciones de trabajo pueden afectar la salud de los trabajadores y la prevencion de

estas enfermedades. Este hace parte del sistema seguridad y salud en el trabajo.
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. Autocuidado: Es la realizacion de actividades que las personas ejecutan libre
y voluntariamente con el fin de mantener la vida, salud y bienestar.

. Riesgo Cardiovascular: Es la probabilidad que tiene una persona de
presentar una enfermedad cardiovascular o coronaria en un periodo de tiempo determinado,
que generalmente se fija de 5 a 10 afios

. Enfermedad Cardiovascular: Es todo tipo de enfermedades relacionadas con
el corazon o los vasos sanguineos, (arterias y venas). Este término describe cualquier
enfermedad que afecte al sistema cardiovascular.

. El gasdleo, gasoil o diésel: es un hidrocarburo en estado liquido que esta
compuesto basicamente por parafinas. Se obtiene gracias al proceso de destilacion del petréleo
crudo, que es sometido a purificacion para eliminar el azufre y otros componentes.

. Las emisiones del diésel: son el resultado de la combustion del combustible
diésel. Contiene cientos de compuestos quimicos emitidos en fase gaseosa o fase particulada.
Los principales productos gaseosos son dioxido de carbono (CO2), oxigeno, nitrégeno y vapor
de agua. También estan presentes el mondxido de carbono (CO), el diéxido de azufre, los
6xidos de nitrégeno (NOX), los hidrocarburos y sus derivados.

. Céancer de pulmon: EI cancer de pulmon es un cancer que se forma en los tejidos
del pulmon, generalmente en las células que recubren los conductos de aire. Es la principal
causa de muerte por cancer tanto en hombres como mujeres.

. La fibrosis pulmonar (FP): es una enfermedad en la que hay cicatrices en los
pulmones que dificultan la respiracion. La fibrosis pulmonar es una forma de enfermedad
pulmonar intersticial. Las enfermedades pulmonares intersticiales son un grupo de condiciones

que causan inflamacion y cicatrices alrededor de los pequefios sacos aéreos (alvéolos) en los
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pulmones. Hay muchos tipos diferentes de fibrosis pulmonar. EI méas comun es la fibrosis
pulmonar idiopética o FPI. Este tipo de fibrosis pulmonar no tiene causa conocida.

. Hipertension: es el término que se utiliza para describir la presion arterial alta.

Si se deja sin tratamiento, la presion arterial puede llevar a muchas afecciones médicas. Estas
incluyen enfermedades del corazdn, accidente cerebrovascular, insuficiencia renal, problemas
en los 0jos y otros problemas de salud.

. Enfermedad respiratoria: Tipo de enfermedad que afecta los pulmones y
otras partes del aparato respiratorio. Las enfermedades respiratorias se producen por
infecciones, consumo de tabaco o inhalacion de humo de tabaco en el ambiente, y exposicion
al radon, amianto u otras formas de contaminacion del aire.

. Asma: El asma es una enfermedad que afecta los pulmones. Es una de las
enfermedades de duracion prolongada mas comunes en los nifios, aunque los adultos también
pueden padecerla. El asma causa sibilancias, dificultad para respirar, opresion en el pecho y tos
durante la noche o temprano por la mafiana.

. Arritmia cardiaca: Es un trastorno de la frecuencia cardiaca (pulso) o del ritmo
cardiaco. El corazdn puede latir demasiado rapido (taquicardia), demasiado lento (bradicardia) o
de manera irregular. Una arritmia puede no causar dafo, ser una sefial de otros problemas
cardiacos o un peligro inmediato para su salud.

. Dislipidemia: Las dislipidemias o hiperlipidemias son trastornos en los lipidos en
sangre caracterizados por un aumento de los niveles de colesterol o hipercolesterolemia (el sufijo
emia significa sangre) e incrementos de las concentraciones de triglicéridos (TG) o

hipertrigliceridemia.
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. Espirometria: La espirometria es un estudio indoloro del volumen y ritmo del
flujo de aire dentro de los pulmones. Este procedimiento se utiliza con frecuencia para evaluar la
funcién pulmonar en las personas con enfermedades pulmonares obstructivas o restrictivas tales
como asma o fibrosis quistica.

. Prueba de esfuerzo: En una prueba de esfuerzo, se examina como funciona el
corazon mientras usted hace ejercicio en una cinta rodante o una bicicleta estatica. Si su salud no
le permite hacer esto, se le administrara un medicamento que hace que el corazon lata mas rapido

y fuerte, como si estuviera haciendo ejercicio.

DESCRIPCION
La implementacion y desarrollo del programa se realizard en cuatro fases segun el ciclo
de PHVA que nos incluye el planear, el hacer, la verificacién y la actuacién todo con el fin de

poder obtener la mejora continua.

Ciclo PHVA

-

https://www.google.com/search?q=ciclo+phva&rlz=1C1IAWFC_enC0O960C0961&source=Inms&thm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwi2967Y6svIAhXKRJABHZBgCUMQ_AU0A

XoECAEQAW&biw=1366&bih=667&dpr=1#imgrc=NTaYpTEteQbkuM
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FASE DIAGNOSTICA - PLANEAR Y HACER

Cardio - Respiratorio

Analizar la informacidn existente sobre la caracterizacion de la poblacion trabajadora en
el area productiva de la empresa CHEVROLET CAMPESA - ANILLO VIAL, a partir de los
diagndsticos de condiciones de salud con enfermedad comun en bases de ausentismo y las
jornadas de toma de riesgo cardio-respiratorio semestral para poder generar la identificacion de
casos Y establecer grupos de riesgo, esto con el fin de generar la necesidad de fomentar cambios
en los estilos de vida y sus respectivas modificaciones a las rutinas habituales que mejoren
paulatinamente la salud de los trabajadores,y en los casos que se cataloguen como riesgo cardio-

respiratorio alto poder iniciar el proceso de valoracion y manejo por la EPS.

Realizacion de tamizaje de riesgo Cardio - Respiratorio:

La toma de riesgo cardiovascular y respiratorio a la poblacion trabajadora para deteccion
temprana de riesgos a la salud, se realiza con el fin de clasificar los trabajadores en los riesgos:
bajo, medio y alto.

Para dar inicio al tamizaje se debe contar con implementos tales como:

. Tensidmetro
. pulsioximetro
. termémetro

. bascula

. cinta métrica
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TAMIZAJE CARDIOVASCULAR

Para definir los casos a realizar seguimiento se apoyard la actividad realizando la
valoracion de los laboratorios clinicos y exdmenes médicos ocupacionales realizados a cada
trabajador, estas pruebas se realizaran una vez al afio si el trabajador es riesgo bajo y dos veces al
afio si presenta riesgo moderado o alto, el personal que realice las valoraciones debe indagar:

. Antecedentes de riesgo cardiovascular como presencia de diabetes y habito de

tabaquismo, hipertension arterial.

. Toma de tension arterial
. Toma de peso
. Toma de Talla
. Valoracion de indice de masa corporal
. Electrocardiograma
. Toma de laboratorios clinicos para riesgo cardiovascular y su valoracion.
Tabla 4
Edad
N PUNTUACION
ANOS MASCULINO FEMENINO
20-34 -1 -9
35-39 0 -4
40-44 1 0
45-49 2 3
50-54 3 6
55-59 4 7
60-64 5 8
65-69 6 8
70-74 7 8

Tabla 4. Valores de referencia de riesgo Hombres Vs Mujeres. Tomado de:
https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51131-57682001000300002
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Tabla 5
Fumador

PUNTUACION
GENERO| MASCULINO |FEMENINO
NO 0 0

Tabla 5. Valores de referencia Hombres Vs Mujeres Fumadores. Tomado de
https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51131-57682001000300002

Tabla 6
Colesterol HDL

M

PUNTUACION
Mg/dl | MASCULINO FEMENINO
35-44 1 2
45-49 0 1
50-59 0 0
>59 -2 -3

Tabla 6. Valores de referencia Hombres Vs Mujeres, colesterol HDL. Tomado de:
https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1131-
57682001000300002#:~:text=Se%20considera%20alto%20riesgo%?20si,105%20de%20riesgo%20%3E15%25

Tabla7
Indice de Masa Corporal

* ;

26-29 SOBREPESO

Tabla 7. Valores de referencia de IMC. Tomado de: https://g-se.com/limitaciones-del-imc-grandes-
limitaciones-bp-x5c¢914415ce0ad
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https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1131-57682001000300002#:~:text=Se%20considera%20alto%20riesgo%20si,los%20de%20riesgo%20%3E15%25
https://g-se.com/limitaciones-del-imc-grandes-limitaciones-bp-x5c914415ce0ad
https://g-se.com/limitaciones-del-imc-grandes-limitaciones-bp-x5c914415ce0ad
https://g-se.com/limitaciones-del-imc-grandes-limitaciones-bp-x5c914415ce0ad

Tabla 8
Presion arterial

DIASTOLICA
SISTOLICA <80 80-84 85-89
<120 0 PUNTOS
120 - 129 IO 1 PUNTO
130 - 139

DIASTOLICA
SISTOLICA <80 80-84 85-89
MENOS 3
<120
PUNTOS 0 PUNTOS
170 ~129 0 PUNTOS
130 - 139

Tabla 8.Tabla Valores de referencia Hombres Vs Mujeres Presion Arterial. Tomado de:
https://www.enciclopediasalud.com/categorias/corazon-y-sistema-cardiovascular/articulos/tension-arterial-niveles-normales-e-
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hipertension

TAMIZAJE RESPIRATORIO

Adicionalmente para los riesgos respiratorios se debe realizar tamizajes como:

. Toma de saturacion
. Toma de frecuencia respiratoria
. Espirometrias
. Prueba de esfuerzo con ejercicios
Oximetria de pulso
* 95-99% Normal
¢ 91-94% Hipoxia leve
* 86-90% Hipoxia moderada
* <86% Hipoxia severa

llustracion 14. Valores de referencia de Oximetria en sangre. Tomado de:
http://emssolutionsint.blogspot.com/2010/12/oximetria-de-pulso-sexto-signo-vital.html
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EDAD RESPIRACIONES POR MINUTO
Recién nacido 30 - 80
Laciante menor 20-40
 Lactante mayor 20-30
Nifics de 2 a 4 afos 20-30
Nifios de 6 a 8 afios 20-25
Adulto 15-20

llustracion 15. Valores de referencia de frecuencia respiratoria. Tomada de:
http://famen.ujed.mx/doc/manual-de-practicas/a-2016/03_Prac_01.pdf

Clasificacion del riesgo cardiorrespiratorio

La Aptitud Cardiorrespiratoria es la capacidad para realizar ejercicio de moderada
intensidad y larga duracion, lo que depende de la aptitud de los sistemas circulatorio y
respiratorio para llevar oxigeno a los musculos que trabajan.

Actividad fisica son las actividades que se realizan mientras trabaja, juega, hace tareas
de hogar o en actividades recreativas. El ejercicio fisico, ya es algo mas estructurado,
planeado, repetitivo.

La prueba de esfuerzo o de ejercicio cardiopulmonar, también conocida por otros
nombres como prueba metabdlica y prueba de consumo méaximo de O2 (VO2méx), es una

herramienta importante en los programas técnicos de evaluacion cardio-respiratoria global.

PRONOSTICO BASADO EN EL VO2 MAX

Tal vez el uso mas ampliamente reconocido de la prueba de esfuerzo cardiopulmonar en la
cardiologia clinica es para la evaluacion de los pacientes con insuficiencia cardiaca crénica.
Numerosos estudios, incluido un documento critico de Mancini y colaboradores, han establecido
que el VO2max es un fuerte predictor de sobrevida en este grupo de pacientes. Como resultado, el

VO2max se ha empleado en la estratificacion del riesgo de los pacientes con insuficiencia
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cardiaca a la espera de trasplante cardiaco y las pruebas de esfuerzo cardiopulmonar seriadas se
realizan rutinariamente para ajustar el nivel de riesgo y el tiempo para el trasplante a medida que
la insuficiencia cardiaca avanza (o se estabiliza). Aunque los criterios para el trasplante cardiaco
se han ampliado en los ultimos afios, el VO2max sigue siendo uno de los muchos factores
criticos empleados por las companias de seguros para determinar la conveniencia (y por tanto de
reembolso) de un trasplante cardiaco.

También hemos dicho que el VO2max predice la sobrevida a largo plazo en pacientes en
rehabilitacién cardiaca, que constituyen un grupo considerablemente mas saludable que el de
los pacientes con insuficiencia cardiaca, los que representan un espectro mucho mas amplio de
las enfermedades cardiovasculares.

Otros tipos de pacientes cardiacos que pueden ser referidos para pruebas de esfuerzo
cardiopulmonar incluyen la miocardiopatia hipertrofica, enfermedades valvulares cardiacas,
cardiopatias congénitas y la hipertension pulmonar. La prueba de esfuerzo cardiopulmonar no
solo ayudara a determinar la reserva cardiaca y establecer el prondstico de estos pacientes, sino
que también ayudara a determinar los efectos de las diferentes terapias como los farmacos,
estimulacion y rehabilitacion, permitiendo una evaluacion periddica en vista a la coordinacion

de intervenciones quirdrgicas.

RANGOS DE VO2Méax

Por las ecuaciones de prediccion dadas anteriormente, el promedio de VO2max de un
hombre de 50 afios sano, pero sin entrenamiento fisico, seria de 35 mL/kg/min frente a 28
mL/kg/min para una mujer de la misma edad igualmente sana, pero sin entrenamiento. Sin

embargo, el rango de VO2max es bastante amplio, alcanzando en atletas campeones de pruebas
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de resistencia valores superiores a 80 mL/kg/min, mientras que los pacientes con insuficiencia
cardiaca grave pueden tener niveles por debajo de 10 mL/kg/min. Como se sefiald
anteriormente, muchos factores influyen en el VO2max incluyendo la edad, sexo, IMC, nivel de
actividad fisica, la funcion ventricular izquierda y la capacidad para lograr una FC méxima.
Algunos valores de VO2méx esperado para diferentes tipos de pacientes son los siguientes:

Hombre de 30 afos de edad, delgado, activo: 52 mL/kg/min.

Mujer de 30 afios de edad, deportista, corredora de larga distancia: 60 mL/kg/min.

Hombre de 40 afos de edad, sobrepeso, desentrenado: 35 mL/kg/min.

. Hombre de 40 afios de edad, con insuficiencia cardiaca clase 11: 18 mL/kg/min.

Hombre de 60 afios de edad con IC, asintomético, con betabloqueantes: 25
mL/kg/min.

. Mujer de 60 afios de edad, delgada, activa: 28 mL/kg/min.

La American Heart Association sugiere 18 mL/kg/min (5.1 Mets) como un valor critico
de VO2max por debajo del cual el grado de discapacidad es elevado y el prondstico a largo plazo
es malo. Un valor menor a 14 mL/kg/min en un paciente con insuficiencia cardiaca, sintomatico,
con tratamiento médico optimizado y realizando ejercicios de rehabilitacion cardiaca, que no
mejora, pasa a ser incluido en plan de trasplante cardiaco.

Un VO2max entre 18 y 22,5 mL/kg/min se considera de riesgo intermedio.
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"Hombres ' | [ Deportistas |
Edad Baja Regular Media Buena Excelenie
<29 <25 25-33 34-42 43-52 >=52
30-39 <23 23-30 31-38 39-48 >48
40-49 <20 20-26 27-35 36-44 >44
50-59 <18 18-24 25-33 34-44 >42
60-69 <16 16-22 23-30 31-40 >40

Mujeres Deportistas
Edad Baja Regular Media Buena Excelenie
<29 <24 24-30 31-37 38-48 >48

30-39 =20 20-27 28-33 34-44 >44
40-49 <17 17-23 24-30 31-41 >41
50-59 <15 15-20 21-27 28-37 =37
60-69 <13 13-17 18-23 24-34 >34

llustracion 16. Valores de referencia capacidad aerdbica Hombres Vs Mujeres. Tomado de:
https://grupoekipo.com/blog/2007/05/07/consumo-maximo-de-oxigeno/

Para predecir el valor del VO2 max (Predicted VO2max) para la edad y sexo que deberia
alcanzarse durante ejercicios de rutina en adultos sanos, muchos laboratorios utilizan las
siguientes ecuaciones:

. Hombres: VO2max esperable = 60 — 0,5 x edad (mL/kg/min)

. Mujeres: VO2max esperable = 48 — 0,4 x edad (mL/kg/min)

Una vez tomados los tamizajes cardiovasculares y respiratorios se debe diligenciar
la base datos de tamizaje a trabajadores Diesel (anexol) y Espirometrias 2021(anexo 2);
estos formatos permitiran ver la clasificacion de la poblacion en riesgo bajo, medio o alto.
Anélisis mensual de ausentismo

El encargado de SST en los cinco primeros dias del mes analizara el registro de
ausentismo segun el formato diligenciando los datos de las incapacidades; con esta informacion

se analizaran los casos de influencia directa en afectacion de riesgo cardiovascular.
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Una vez se cuente con este insumo diligenciado se realizara el analisis de los sistemas de
mayor afectacion de ausentismo laboral y se plantearan estrategias de intervencién que sean

enfocadas a control de estas patologias.

FASE DE EVALUACION - VERIFICAR

La fase de verificacion en donde se realiza el seguimiento de las actividades del programa
segun lo establecido en el plan anual del SG-SST se valorara los indicadores de cumplimiento la
primera semana del mes vencido inmediatamente anterior cuyo objetivo es ir verificando el
estado de cumplimiento de las actividades programadas y si es el caso generar accion correctiva

en caso de incumplimiento de las actividades.

Indicadores

1. Actividadesprogramatas——mm—————————————————————
« ( ) )" )

100

2. Cobertura

*100 . a

3. Incidencia de las patologias derivadas de Riesgo Respiratorio

Incidencia
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FASE DE REVISION - ACTUAR

RIESGO CARIO-RESPIRATORIO EN TRABAJADORES DIESEL DE
CHEVROLET CAMPESA

[ ]

| RiEsGoBAIO |

Seguimiento anual por medio de
examenes médicos ocupacionales, y
se diligencia en la base de datos de
riesgo cardio-respiratorio.

INVESTIGACION PARA IDENTIFICAR SI ES

Presentan

Riesgo

Sl

84

RIESGO MEDIO

Y ALTO

se tendra

POR CAUSA LABORAL O COMUN

La realiza la ARL
con apoyo de
empresa

| no_| s

Control con EPSy
seguimiento y

Valoracion por
medico laboral

apoyo con empresa

Indicaciones medicas como:

. Reubicacidn parcial o total del puesto
de trabajo

. Tratamiento médico especializado

. Incapacidad parcial o total seguin

valoracion del médico laboral
. Seguimiento por ARLy EMPRESA con

apoyo de EPS del trabajador

Se requiere valoracion médica por EPS

para conocer diagnostico del paciente, y
acompafiamiento
empresa para tener seguimiento en la
base de datos de ausentismo.

por la

ALTO

MEDIO

SEGUIMIENTO CADA 3 MESES

Valoracién medica
Realizacién de exdmenes
médicos

Tratamiento médico
(medicamentos,
procedimientos)
Seguimiento por ARL,
Empresa, EPS

SEGUIMIENTO CADA 6 MESES

Valoracién medica
Realizacién de exdmenes
médicos

Tratamiento médico
(medicamentos)

Seguimiento por ARL,
Empresa, EPS
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lustracion 17. Flujograma, Fuente propia. Estudiantes UNIMINUTO.

FORMATOS RELACIONADOS

. Base de datos de tamizaje seguimiento a trabajadores diésel al riesgo cardio —
respiratorio. (Anexo 1).

. Espirometrias 2021 — técnicos diésel. (Anexo 2).

. Base de datos seguimiento a trabajadores diésel por ausentismo en riesgo cardio —

respiratorio. (Anexo 3).

. Cronograma de actividades del SVE Cardio — Respiratorio en técnicos diésel del taller.
(Anexo 4).

. Presupuesto de actividades de SVE Cardio — Respiratorio en técnicos diésel del taller.
(Anexo 5)
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ANEXOS SVE

Anexo 1. Base de datos tamizaje seguimiento a trabajadores al riesgo Cardio — Respiratorio

Tabla 9

Base de datos tamizaje

86

Observaciones

BASE DE DATOS TAMIZAJE SEGUMIENTO A TRABAJADORES DIESEL AL RIESGO CARDIO-  [VERSION:
LOGO FECHA:
RESPIRATORIO CODIGO:
Nombre Tension Frecuencia Frecuencia Electrocardiograma - Espirometrias - | Pruebade Laboratorios Observaciones Tipo de
) Cedula |Edad . . . ) Saturacion | Peso Talla ) ) Clinicos- )
Trabajador Arterial Cardiaca Respiratoria Observaciones Observaciones Esfuerzo Generales Riesgo

TRARAIADOR 1
T A

TRABAJADOR 2

TRABAJADOR 3

TRABAIADOR 4
HRABAJADORA4

TRABAJADORS

Tabla 9. Base de datos tamizaje seguimiento a trabajadores diésel al riesgo cardio-respiratorio. (fuente propia, estudiantes UNIMINUTO).

Anexo 2. Seguimiento espirometrias (afio) Técnicos diésel

Tabla 10.
Seguimiento espirometrias
VERSION:
LOGO ~ FECHA:
ESPIROMETRIAS (ANO) - TECNICOS DIESEL CHEVROLET CAMPESA S.A.S [ ;o
Nombre Trabajador | Cedula Edad  |Tipo de Espirometria | Resultado| Observacion Fec.ha ‘?e Seguimiento - Espirometria - Seguimiento Medim" Observaciones Generales CIaSIflfacwn del
Realizacion 3 meses | 6 meses |9 meses|] Ao | 3 meses pmeses |9 meses| Afho Riesgo
TRABAJADOR 1 XXXXX X
TRABAJADOR 2 XXXXX X
TRABAJADOR 3 XXXXX X
TRABAJADOR 4 XXXXX X
TRABAJADOR 5 XXXXX X

Tabla 10. Seguimiento espirometrias por afio, realizadas a los técnicos diésel. (fuente propia, estudiantes UNIMINUTO)
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Anexo 3. Base de datos seguimiento a trabajadores diésel por ausentismo en riesgo Cardio — Respiratorio.

Tabla 11

Seguimiento ausentismo

87

BASE DE DATOS SEGUMIENTO A TRABAJADORES DIESEL POR AUSENTISMO EN ERSION:
LOGO FECHA:
RIESGO CARDIO-RESPIRATORIO T
JORNADA POR HORAS OBSERVACIONES
Nombre Trabajad Cedul: Edad CITA MEDICA TOMA DE LABORATORIOS EXAMENES MEDICOS INCAPACIDAD
ombre Trabajador ecuta @ AUSENTE GENERALES
TRABAJADOR 1 XXX X
TRABAJADOR 2 XXX X
TRABAJADOR 3 XXX X
TRABAJADOR 4 XXX X
TRABAJADOR 5 XXX X
Tabla 11. Base de datos seguimiento a trabajadores diésel por ausentismo en riesgo Cardio - Respiratorio. (fuente propia, estudiantes UNIMINUTO).
Anexo 4. Cronograma de actividades del Sistema de Vigilancia Epidemiologica Cardio-
Respiratorio Tabla 12
Cronograma de actividades e indicadores
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL SISTEMA DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICO CARDIO- ERSION:
FECHA:
Loco RESPIRATORIO EN TECNICOS DIESEL DEL TALLER DE MECANICA CHEVROLET DIESEL EoDico:
OBJETIVO ACTIVIDAD RECURSOS RESPONSABLE CUMPLIMIENTO FIM|A|M]IJ s|o N |D EVIDENCIA
ACTIVIDADES T F H
IConcientizar al trabajador sobre el
iesgo latente por las exposiciones a las Computador , Personal E
1. Capacitacion sobre riesgo emisiones del combustible Diesel, Proyector, X Medico, Empresao  ARL Evaluacidn de capacitacion,
cardio- respiratorio fectando directamente el corazén y los Moviles Enfermeria p Evidencia fotografica.
bulmones.
Bensibilizar la importancia del uso E
Computador ,
2. Capacitacion sobre uso de EPP  fadecuado de los EPP en la jornada laboral Proyector, X Coordinador [Empresao  ARL Evaluacidn de capacitacion,
para mitigar y proteger la salud cardio- Moéviles SST Evidencia fotografica.
Fespiratoria de | trabajador P
3. Jornada de tamizaje a dentificacion de posible riesgo a la Equipos Personal Diligenciamiento de la base de
Empresa, ARL o E
trabajadores por riesgo cardio- alud del trabajador por medio de la Biomédicos, X Medico - EPS toma cardio-respiratorio,
respiratorio foma de signos vitales Computador Enfermera P Evidencia fotografica
igilancia del to funci ient Eaui Personal z
4. Realizacién de examen de gilancla del correcta juncionamiente . quylp-os X Medico - Empresa, ARL o Diligenciamiento de la base de
espirometrias e los pulmones del personal expuesto a Biomédicos, Fisioterapeut EPS datos de Espirometrias.
as emisiones del Diesel. Computador R P
Prevencion frente a los contaminantes Equipos de .
. ; ) X . o Coordinador . e
5.Mediciones ambientales en bmbientales derivados del petréleo medicion E Diligenciamiento en la base de
SST-
taller de mecanica Chevrolet utilizados en el lugar de trabajo del ambiental, X Proveedor Empresao  ARL datos mediciones ambientales,
Campesa Anillo Vial. taller de mecdnica Chevrolet Campesa Computador, Externo p Evidencia fotografica.
JAnillo Vial. Cémara
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kensibilizar al trabajador sobre la buena
. . plimentacion saludable y la importancia Computador, Personal ” .
6. Taller sobre habitos de estilo X Evaluacidn de capacitacion,
e vida saludable del acompalnamlento fisico, evitando asi Proye.ctor, Medico- [Empresao  ARL Evidencia fotogréfica.
el sedentarismo y futuras enfermedades Moviles Enfermera
kardio-respiratorias.
Demarcacion e identificacion y X X
Evidencia
8.Sefializacion segun el sistema plmacenamiento adecuado de las fotografica, X Coordinador [Empresao  ARL
globalmente armonizado kustancias utilizadas en el rea de SST
Computador
krabajo Evidencia fotografica
Sensibilizar al trabajador sobre la
mportancia de realizar pausas activas
[durante la jornada laboral , logrando
Computador ,
9. Pausas activas permitir al cuerpo un descanso y proyector, X Coordinador [Empresao  ARL Asistencia, Evidencia fotografica
rosmereucan s ) » méviles st
iesgo cardio- respiratorio, realizandose
en zonas verdes libres de emisiones
provenientes del petréleo.
Prevencion de posibles enfermedades .
equipos
o kcardio-respiratorias, teniendo en cuenta . q 'pA X Personal Empresa, ARL o Registro en la base de datos de
10. Chequeos médicos a trascendencia familiar, logrando biomédicos, Medico EPS ausentismo
- . . computador
dentificar el riesgo a tiempo.
- . « Programadas
Actividades ejecutadas *100 = d
- ecutadas
Actividades programadas ]
Resultado
Meta

No. de trabajadores caso cerrado

No de trabajadores

*100
No de personas con diagnostico

confirmado de patologia cardiovascular

No. de trabajadores da

Resultado

Meta

Tabla 12. Cronograma de actividades del SVE para Riesgo Cardio-Respiratorio en técnicos diésel. (fuente propia, Estudiantes UNIMINUTO).
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Anexo 5. Presupuesto
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Tabla 13
Presupuesto
PRESUPUESTO DE ACTIVIDADES DEL SISTEMA DE VIGILANCIA VERSIC.)N:
LOGO EPIDEMIOLOGICO CARDIO- RESPIRATORIO EN TECNICOS  [LECHA:
DIESEL DEL TALLER DE MECANICA CHEVROLET DIESEL ICODIGO:
OBIETFNVO-ACTHHBAD VALOR OBSERVACIONES
ACTIVIDADES UNITARI |CANTIDAD RESPONSABLE TOTAL
(6]
Concientizar al trabajador sobre el riesgo latente . La Capacitacion se
1. Capacitacion sobre ri F las exposiciones a las emisiones del combustibl Personal Medico o realizara 1 vez al ai
- Capacitacion sobre riesgo por las exposiciones a las emisiones del combustible | ¢, 1 1 Enfermerfa (Empresa o | $200.000 ealizara 1 vez al afio
cardio- respiratorio Diesel, afectando directamente el corazén y los ARL
pulmones. )
Sensibilizar la importancia del uso adecuado de los La capacitacion se
2. Capacitacion sobre uso de EPP en la jornada laboral para mitigar y proteger la $50.000 2 Coordinador de SST de la $100.000 realizara semestral
EPP salud cardio- respiratoria del trabajador. ' empresa(Apoyo de ARL) '
3. Jornada de tamizaje a Identificacion de posible riesgo a la salud del Personal Medico o El valor es por unidad de
trabajadores por riesgo cardio- [trabajador por medio de la toma de signos vitales. | $20.000 5 Enfermeria (Empresa o | $100.000| trabajador y se realizara
respiratorio ARL) semestral.
vigilancia del correcto funcionamiento de los Personal Medico o El valor es por unidad de
4. Realizacion de examen de pulmones del personal expuesto a las emisiones del trabajador y se realizara
. ; . $30.000 5 Terapeuta (Empresa o | $150.000
espirometrias Diesel. ARL) semestral. En caso de que
se presente anomalias en
. . Prevencion frente a los contaminantes ambientales . La medicién ambiental se
5-Mediciones ambientales en derivados del petroleo utilizados en el lugar de Coordinador SST- realizara en 3 puntos de
taller de mecénica Chevrolet P g $700.000 1 Proveedor Externo $700.000 P

Campesa Anillo Vial.

trabajo del taller de mecanica Chevrolet Campesa
Anillo Vial.

(Empresa 0 ARL)

medicion en el taller de

mecanica.
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sensibilizar al trabajador sobre la buena
alimentacién saludable y la importancia del

Personal Medico o

La capacitacion se
realizara semestral

familiar, logrando identificar el riesgo a tiempo.

(Empresa, ARL o EPS)

6. Taller sobre habitos de estilo |acompafiamiento fisico, evitando asi el sedentarismo | $80.000 Enfermeria (Empresa o | $160.000
de vida saludable y futuras enfermedades cardio-respiratorias. ARL)
Demarcacion e identificacion y almacenamiento Sujeto a cambios segun el
o i} ] adecuado de las sustancias utilizadas en el area de encargado del programa y
8.Sefalizacion segun el sistema
lobalment 70 trabajo. $200.000 Coordinador SST $200.000 el requerimiento que
globalmente armonizado necesite la empresa
Sensibilizar al trabajador sobre la importancia de Sujeto a cambios segun el
realizar pausas activas durante la jornada laboral , encargado del programa 'y
logrando permitir al cuerpo un descanso y el requerimiento que
relajamiento muscular mejorando el riesgo cardio- necesite la sensibilizacion
9. Pausas activas respiratorio, realizandose en zonas verdes libres de | $50.000 Coordinador SST $50.000 | en los trabajadores, y la
emisiones provenientes del petréleo. capacitacion se realizara
trimestral.
Prevencion de posibles enfermedades cardio- El valor es por unidad de
- respiratorias, teniendo en cuenta la trascendencia Personal Medico trabajador y se realizara
10. Chequeos médicos P $70.000 $350.000 jadory

anual.

TOTAL

$2.010.000

Tabla 13. Presupuesto actividades del SVE Cardio-Respiratorio en técnicos diésel. (fuente propia, estudiantes UNIMINUTO).
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