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Resumen ejecutivo 

Con el aumento considerable de producción de plástico para un solo uso, con un enfoque 

ecológico para la reutilización de plásticos comenzó en el 2024 el proyecto de la planta de 

reciclaje mecánico en Tocancipá; donde se han presentado enfermedades respiratorias en 

aumento progresivo, por lo que se busca analizar las posibles afectaciones de las vías 

respiratorias en los trabajadores de la Planta de reciclaje mecánico en Tocancipá por la 

exposición al material particulado de residuos de resinas plásticas en la empresa OPERACIÓN 

LOGÍSTICA JDF S.A.S. Se utiliza un enfoque cuantitativo con un alcance descriptivo 

especificando variables como incapacidad por enfermedad respiratoria, genero, área de trabajo y 

correlacional permitiendo explorar e identificar si existe una asociación significativa entre los 

factores de exposición a micro plásticos en el ambiente laboral, con esta información se reveló, 

altos niveles de presencia de material peligroso como cuarzo y sílice cristalina, superando el 

límite establecido de 0,025 mg/m3, que relacionado a las actividades y el tiempo de exposición, 

demuestra una relación directa entre el personal y la alta frecuencia de incapacidad por resfriado, 

faringitis, entre otros síntomas relacionados a patologías respiratorias; con base en los hallazgos, 

se resalta la importancia de contar con medidas de control de administrativos para fortalecer el 

conocimiento sobre los cuidados por exposición a micropartículas toxicas, instalación de 

mecanismos automatizados para reducir la concentración de contaminantes en el aire, recalcar la 

importancia del uso constante y adecuado de EPP que proteger directamente la salud de los 

trabajadores y la empresa. 

Palabras clave: Material particulada, neumoconiosis, dióxido de silicio, exposición por 

inhalación, reciclaje. 
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Introducción 

Diversos estudios han documentado los riesgos asociados con la exposición a partículas 

plásticas en entornos laborales. NIOSH (2020) señala que la exposición a material particulado 

respirable puede causar enfermedades pulmonares obstructivas, fibrosis pulmonar y alteraciones 

sistémicas. De igual manera, investigaciones recientes han evidenciado que los micro plásticos 

en el aire pueden inducir procesos inflamatorios y comprometer el sistema respiratorio de forma 

progresiva (Prata, 2020; Cox et al., 2019). Por su parte, Huerta Lwanga et al. (2017) encontraron 

que la inhalación de micropartículas, incluso en concentraciones aparentemente bajas, puede 

generar daños en las vías respiratorias superiores e inferiores. Estos hallazgos respaldan la 

necesidad de estudiar este fenómeno en contextos específicos como el colombiano, donde las 

condiciones laborales, tecnológicas y normativas pueden diferir significativamente de otros 

países. 

Analizar las posibles afectaciones de las vías respiratorias en los trabajadores de la Planta 

de reciclaje mecánico en Tocancipá por la exposición al material particulado de residuos de 

resinas plásticas en la empresa OPERACIÓN LOGÍSTICA JDF S.A.S. Esto permitirá 

comprender el riesgo ocupacional al que están expuestos los trabajadores e implementar medidas 

correctivas efectivas. 

La justificación de esta investigación radica en la importancia de proteger la salud de los 

trabajadores en un sector que, aunque promueve prácticas ambientalmente sostenibles como el 

reciclaje, puede paradójicamente generar impactos negativos en la salud de los trabajadores, si 

no se controlan adecuadamente los riesgos laborales de acuerdo con lo citado por Agost, T. 

(2021).  
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La metodología empleada en este estudio fue de tipo cuantitativo con un diseño no 

experimental, de corte transversal de acuerdo con las características de una investigación según 

Hernández, R. et, al. (2014). Se trabajó con una muestra representativa de 17 trabajadores del 

área de clasificación y extrusión, de quienes se tiene informes médicos de incapacidad para 

conocer afectaciones respiratorias. Además, se realizaron mediciones ambientales mediante el 

equipo DustTrak™ II 8530, el cual permite identificar concentraciones de material particulado 

PM10, PM2.5 y PM1 en tiempo real de acuerdo con lo expresado por la empresa HISEG E.I.R.L 

(2022). Los datos obtenidos fueron analizados estadísticamente para establecer posibles 

correlaciones entre la exposición al polvo y las afecciones respiratorias reportadas. 

Los resultados evidenciaron que los niveles de material particulado en el área de 

extrusión están en 0,0835 mg/m3 para sílice cristalina respirable y cuarzo, superando los límites 

permisibles establecidos en 0,025 mg/m3 por la ACGIH, lo cual representa un riesgo 

significativo para la salud porque las partículas de sílice cristalina, cuarzo y cristobalita, 

constituye un peligro ocupacional crítico debido a su capacidad de generar daño pulmonar 

irreversible de acuerdo a la investigación de Ortega, C. (2017); también se encontró una alta 

prevalencia de síntomas como resfriado común, faringitis, sinusitis, infección en vías 

respiratorias superiores, especialmente en del área de logística y producción de la planta; donde 

se evidencia que según lo citado por Pinkerton, K. et, al. (2015) las mujeres son más susceptibles 

a afectaciones respiratorias con una 1,5 más probabilidad de desarrollar EPOC, pero en la planta 

al haber más población masculina son los más afectados, conforme al estudio de Zabludovsky, 

G. (2020), quien señala que el género masculino forma parte de la mayoría de operadores en la 

industria de servicios y transporte donde se incluye almacenaje. 
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Se evidencia que a través del estudio realizado con el instrumento se concretan los 

niveles de concentración de las partículas a las que se expone el personal de la línea de 

clasificación y extrusión, donde la exposición prolongada genera efectos negativos en la salud 

respiratoria de los trabajadores evaluados de acuerdo con la resolución 2467 de 2022. 

Como recomendaciones, se sugiere implementar controles de ingeniería más eficientes, 

como sistemas de extracción localizada con filtros como lo establecido por la IARC (2012), 

realizar monitoreos periódicos de calidad del aire en áreas críticas de acuerdo con NIOSH (2002) 

y fortalecer los programas de vigilancia epidemiológica con énfasis en enfermedades 

respiratorias de acuerdo con la OMS (2021), entre otros. 
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1. Problema 

1.1. Descripción del problema 

Desde la llegada de los plásticos en la década de 1940 durante la Segunda Guerra 

Mundial, su uso en la industria ha aumentado significativamente. Inicialmente, la producción 

estuvo orientada a satisfacer las necesidades militares, lo que dio impulso al desarrollo y mejora 

de varios tipos de polímeros como el polipropileno (PP), polietileno (PE), poliestireno (PS), 

poliéster (PES), tereftalato de polietileno (PET) y silicona. Estos materiales encontraron una 

amplia aplicación en embalajes y componentes para la industria aeroespacial (Geyer et al., 1963). 

En la década de 1970, los plásticos comenzaron a reemplazar algunos metales ligeros debido a su 

resistencia y facilidad de procesamiento. Luego, en la década de 1980, la investigación de nuevas 

fórmulas químicas permitió la creación de polímeros con propiedades físicas y químicas 

avanzadas, lo que consolidó a la industria del plástico como una de las más importantes del 

mundo (Letcher 2020). 

Sin duda, el plástico representa un avance científico importante, respondiendo a las 

necesidades de una sociedad cada vez más compleja. Sin embargo, su uso creciente ha 

provocado una preocupante acumulación de residuos, muchos de los cuales terminan en 

vertederos o en los océanos, con graves consecuencias ambientales, económicas, sociales y de 

salud pública. La polución plástica está causando un daño irreversible a los ecosistemas marinos 

y terrestres a lo largo de todo el mundo (Daltry et al., 2021; Tong et al., 2023). 

Según la Organización de las Naciones Unidas (2019) en todo el mundo se compra un 

millón de botellas de plástico cada minuto, adicional se utilizan hasta 500.000 millones de bolsas 

de plástico al año; es importante resaltar que más de la mitad de todo el plástico producido en el 

mundo está diseñada para ser desechado después de un solo uso. 
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Esta realidad es preocupante, sobre todo por la creciente presencia de micro plásticos en 

sistemas marinos, de agua fresca y en el aire (Bamigboye, et al., 2024). Estas diminutas 

partículas son un gran grupo de varias partículas pequeñas de plástico (tamaño1-5000 μm) de 

primer o segundo origen en donde el primer grupo es elaborado intencionalmente de tamaño 

microscópico para ciertos propósitos, en cambio el segundo grupo son micro plásticos formados 

como resultado de la fragmentación de partículas de plásticos más grandes (Frias & Nash., 2019; 

Järvelä, et al., 2025). Estos están presentes en productos de uso diario como cigarrillos, ropa y 

cosméticos (Wagner & Lambert., 2018). El proceso de reciclaje de plásticos, particularmente el 

mecánico, libera pequeñas partículas en el aire. Estas partículas, al ser inhaladas, pueden penetrar 

profundamente en las vías respiratorias y agravar enfermedades como el asma, la bronquitis 

crónica o la Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crónica (EPOC) (Pertuz., 2022). Además, el 

material particulado (MP) puede actuar como portadores de sustancias tóxicas en humanos 

(Bamigboye, et al., 2024; Lignell, et al., 2013; Seachrist, et al., 2016). 

La Organización Mundial de la Salud (OMS, 2019) ha solicitado más investigación sobre 

la presencia de micro plásticos en el medio ambiente y su impacto en la salud humana. Esta 

solicitud de atención ha dado lugar a numerosos estudios sobre cómo reducir la incidencia de 

este fenómeno y minimizar su impacto negativo. Si bien, la Organización Internacional del 

Trabajo (OIT) no se ha pronunciado específicamente sobre los micro plásticos, reconoce que la 

contaminación ambiental supone un grave riesgo para la salud de los trabajadores, incluida la 

exposición a estas partículas y a las sustancias químicas presentes en el plástico. 

De acuerdo con Lacava, J. et, al. (2022), en Argentina, se identifica que predomina la 

existencia de plásticos y micro plásticos en sedimentos costeros del Rio de la Plata, que tiene un 
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aumento entre las estaciones de evaluación, llevando a concluir, la importancia de seguimiento y 

control a aplicar, la afectación en la fauna y las personas. 

En el mismo contexto del párrafo anterior, está la publicación de Instituto Nacional de 

Salud (2023), que busca hacernos consientes de la presencia de polímeros y monómeros en el 

medio ambiente y en los alimentos, resaltando lo preocupante que es para la salud de los 

colombianos, donde se habla de micropartículas de monómeros plásticos, que se consideran 

cancerígeno, mutagénicos y genotóxicos; actuando como agentes alquilantes directos que pueden 

formar aductos con la hemoglobina y con el ADN. 

En el contexto colombiano, este tema ha cobrado más importancia a través de los años. 

Según Garcés O. et al. (2022), Se han identificado micro plásticos presentes en la superficie del 

mar de todas las áreas evaluadas en Colombia, con una presencia catalogada como abundante, 

donde hay 8,96 ítems por m3; con mayor influencia en zona urbana, y poco abundantes 0,01 

ítems por m3 en áreas conservadas.  

En el mes de mayo del año 2024, se inauguró la planta de reciclaje mecánico en el 

municipio de Tocancipá, Cundinamarca por la empresa OPERACIÓN LOGÍSTICA JDF S.A.S. 

Desde que la planta inició sus operaciones, se ha registrado un aumento de las incapacidades por 

enfermedades respiratorias en las vías respiratorias superiores entre los trabajadores, 

especialmente entre aquellos empleados en el área de trituración y molienda. Los síntomas más 

comúnmente reportados incluyen irritación respiratoria (como tos, estornudos y dolor de 

garganta), dificultad para respirar y malestar general en áreas con mayores concentraciones de 

material particulado en el aire. Asimismo, se ha comprobado que los procesos de reciclaje 

plástico pueden liberar micropartículas que contienen aditivos químicos potencialmente tóxicos, 

generando un riesgo adicional para la salud ocupacional (Prata et al., 2020). 
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Teniendo en cuenta lo anterior mencionado, la problemática inicia desde que empiezan a 

aumentar las enfermedades respiratorias de los empleados en la planta de extrusión a pesar de 

que la empresa posee un sistema de gestión de seguridad y salud en el trabajo (SGSST) y que los 

trabajadores utilizan correctamente los elementos de protección personal (EPP) suministrados 

por la empresa; esto se da porque al validar los niveles de exposición de la mediciones higiénicas 

realizada con el apoyo de la ARL se evidenció que existe una alta concentración de 

contaminantes químicos  tales como, sílice cristalina respirable, cuarzo, cristobalita, los cuales 

superan los TLV (valor límite permitido)  0,025 mg/m³ de acuerdo a la guía técnica del sílice 

cristalina respirable (2024). 

Es así como la empresa debe realizar unas modificaciones necesarias en su SGSST 

enfocado a la planta de extrusión para mitigar los riesgos existentes y evitar mayores 

afectaciones en la salud de los trabajadores garantizando unas condiciones de trabajo seguras e 

higiénicas en el área de extrusión. 

1.2. Pregunta de investigación 

¿Cuáles son las afectaciones de las vías respiratorias en los trabajadores de la Planta de 

reciclaje mecánico en Tocancipá por la exposición al material particulado de residuos de resinas 

plásticas en la empresa OPERACIÓN LOGÍSTICA JDF S.A.S.? 

2. Objetivos 

2.1. Objetivo general 

Analizar las posibles afectaciones de las vías respiratorias en los trabajadores de la Planta 

de reciclaje mecánico en Tocancipá por la exposición al material particulado de residuos de 

resinas plásticas en la empresa OPERACIÓN LOGÍSTICA JDF S.A.S. 

2.2. Objetivos específicos 
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1. Identificar los principales contaminantes en el aire dentro de la planta de reciclaje. 

2. Examinar las afectaciones respiratorias de los trabajadores de la planta en el 

segundo semestre del año 2024. 

3. Relacionar medidas preventivas o de control para mitigar los riesgos asociados. 

3. Justificación 

El reciclaje mecánico de plásticos es una alternativa válida para la sostenibilidad 

ambiental y la transición hacia una economía circular. Sin embargo, este proceso industrial 

incluye etapas como la trituración, la molienda y el procesamiento de residuos plásticos, que 

generan material particulado (MP) de diferentes composiciones y tamaños dentro de las plantas 

de reciclaje mecanizado. La exposición al material particulado, especialmente en entornos 

cerrados o con poca ventilación, puede tener graves consecuencias para la salud respiratoria de 

los trabajadores (Vethaak & Legler, 2021). 

La planta de reciclaje, cuya inauguración fue el año 2024 con la administración de la 

operación asignada a OPERACIÓN LOGÍSTICA JDF S.A.S., representa un hito en la gestión 

responsable de los residuos plásticos en el país en donde su operación sostenible debe garantizar 

la protección de la salud de los empleados y de la comunidad circundante. Abordar este 

problema de forma preventiva es esencial para mitigar los riesgos laborales que se puedan 

generar en los trabajadores a corto y largo plazo garantizando unas condiciones de trabajo 

seguras e higiénicas dentro de la planta. 

Según Proust (2025) identificar una enfermedad respiratoria profesional consiste en 

conocer el origen de las enfermedades para prevenirlas, además Purkovic (2025) menciona que 

la identificación temprana de las afecciones puede prevenir la progresión de la afección, reducir 

complicaciones y aportando significativamente a la mejora de las personas con la afección; por 
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lo cual su identificación, estudio y análisis permitirá establecer acciones de mejora para prevenir 

daños que afectan no solo a los trabajadores sino a los intereses de la empresa. 

La presente investigación presenta altos beneficios en su desarrollo, ya que los resultados 

del presente proyecto permitirán establecer correlaciones entre los niveles de exposición y las 

condiciones laborales de los trabajadores, lo que facilitará para la empresa JDF S.A.S el diseño e 

implementación de estrategias eficaces de control y mitigación de los riesgos frente a las 

afecciones de los trabajadores. 

Este proyecto ofrece una valiosa oportunidad para el equipo investigador debido a que se 

podrá aplicar los conocimientos teóricos en un contexto real, fomentando el desarrollo de 

habilidades como la investigación aplicada, el análisis crítico, la resolución de problemas y el 

trabajo interdisciplinario 

Además, como señala Quiroz (2021) y Shaddick, G (2008), las zonas cercanas a plantas 

industriales con altas concentraciones de polvo de PM presentan un alto porcentaje de personas 

con trastornos respiratorios consideradas en riesgo por lo cual, en términos de impacto social, 

esta investigación puede beneficiar indirectamente a las comunidades cercanas a la planta 

ayudando a protegerlas ya que también podrían verse afectadas por las emisiones de MP.  

De este modo, el presente trabajo pretende contribuir a identificar los posibles efectos 

relacionados con la exposición al material particulado en los trabajadores de la planta de reciclaje 

mecánico de Tocancipá. 

4. Marco de referencia 

4.1 Marco teórico 

La salud y seguridad ocupacional son la base del desarrollo sostenible de cualquier 

actividad industrial en donde a lo largo de los años, se han desarrollado numerosos modelos y 
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teorías para comprender, prevenir y gestionar los riesgos laborales. Dentro de este marco teórico, 

se presenta una visión general de tres enfoques principales: el modelo de cadena causal de 

Heinrich (1941), el modelo biopsicosocial de la salud y la teoría de la prevención primaria en 

medicina del trabajo. Todos estos enfoques son importantes para una comprensión integral de los 

riesgos respiratorios asociados con la manipulación de resinas plásticas recicladas, también se 

tendrá en cuenta los Exámenes Médicos Ocupacionales (EMO) practicados al personal expuesto, 

basados en la realización de pruebas de espirometría siendo este, el estudio enfocado en evaluar 

la capacidad vital pulmonar (Ranzieri, S., & Corradi, M. 2021). 

El modelo de cadena causal de Heinrich (1941), también conocido como teoría del 

dominó, es uno de los marcos clásicos para la prevención de accidentes y enfermedades laborales 

ya que propone que las lesiones no son resultado del azar ni de la mala suerte, sino de una 

secuencia de eventos o condiciones que podrían haberse evitado. En su teoría, Heinrich 

distinguió cinco factores sucesivos que conducen a un accidente: origen social, incumplimiento 

de las obligaciones del empleado, acción o condiciones inseguras, accidente y lesión. 

A diferencia de los modelos biomédicos tradicionales, que se centran únicamente en los 

aspectos físicos de la enfermedad, el modelo biopsicosocial de la salud ofrece una perspectiva 

más amplia e integral. Este modelo, desarrollado por George Engel (2012), postula que la salud 

es el resultado de una interacción dinámica entre factores biológicos, psicológicos y sociales, 

esto lo pudo determinar mediante el modelo biopsicosocial para el estudio y cuidado de los 

pacientes que han tenido un infarto agudo de miocardio. Este concepto es especialmente útil al 

analizar el riesgo laboral desde una perspectiva holística e integral. 

De acuerdo a la OMS (1998), el enfoque preventivo busca mitigar la aparición de 

enfermedades, junto con la reducción de factores de riesgo, detener su avance y atenuar sus 
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consecuencias una vez definidas, para esta actividad, se relacionan niveles de prevención que 

debe desarrollar en la empresa, estas son prevención primaria (detección temprana y el 

tratamiento de enfermedades en sus primeras etapas), prevención secundaria (identificación 

temprana y tratamiento de las enfermedades en su etapa inicial, para prevenir su progresión) y 

prevención terciaria (busca reducir las dificultades presentadas y mejorar la calidad de vida de 

las personas que ya tienen una enfermedad diagnosticada). 

La prevención primaria es uno de los niveles fundamentales de la medicina preventiva y 

la salud pública, sobre todo en exámenes ocupacionales como la espirometría enfocada en el 

reconocimiento temprano de los factores de riesgo en el lugar de trabajo y la implementación de 

medidas preventivas antes de que se produzcan amenazas para la salud, de acuerdo con la 

posición de Townsend, M. (2020). Esta perspectiva es especialmente importante para sectores 

emergentes, como el reciclaje de plásticos, donde la exposición a nuevos tipos de contaminantes 

requiere una monitorización constante y proactiva. Este enfoque se centra en la intervención 

antes de que los trabajadores desarrollen enfermedades. 

Además, no solo se busca prevenir enfermedades individuales, sino también reducir la 

carga social y económica asociada a la atención médica, la incapacidad laboral y las posibles 

sanciones legales por incumplimiento. En este sentido, invertir en prevención no solo es ético y 

responsable, sino también económicamente sostenible y beneficioso para la empresa. 

4.2 Antecedentes o Estado del arte (marco investigativo) 

De acuerdo con Escobar-Rincón., et al. (2022), quienes realizaron una revisión sobre las 

condiciones laborales y de salud de los recolectores de residuos a nivel mundial, basado en el 

modelo de condiciones laborales desarrollado por la Universidad Nacional de Colombia, con una 

revisión sistemática usando bases de datos reconocidas como PubMed, Science Direct y SAGE, 
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analizando publicaciones con una ventana de tiempo de 20 años (1999 a 2019), los hallazgos más 

relevantes son aspectos que como el género, la edad y el nivel educativo influyen de forma 

significativa en la salud y el desempeño de los recicladores. Además, se resalta cómo estos 

trabajadores están constantemente expuestos a entornos peligrosos, lo que representa un riesgo 

importante para su bienestar físico y mental, finalmente el estudio enfatiza la necesidad de 

reconocer el derecho de los recicladores a contar con espacios de trabajo dignos, seguros y 

saludables. 

Pertuz Meza., et al, (2022), el autor realizó una revisión sistemática de la literatura con 

una ventana de tiempo de seis años, que data del 2014 al 2020, con el objetivo de identificar los 

efectos adversos sobre la salud respiratoria derivados de esta exposición ocupacional a sustancias 

químicas. La búsqueda incluyó artículos indexados en bases de datos como SciELO, Redalyc, 

ProQuest, Google Académico y la Biblioteca Digital de la Universidad Cooperativa de 

Colombia; encontraron que los efectos a la salud por inhalación de químicos volátiles, solventes, 

polvos industriales entre otros, genera prevalencia de asma ocupacional, bronquitis crónica, 

disminución de la capacidad pulmonar; llevando a los investigadores a concluir que la población 

objeto de estudio, independientemente de la industria, puede desarrollar enfermedades crónicas y 

agudas que afectan sistemas importantes como el respiratorio, el reproductivo, el nervioso, el 

tegumentario y el digestivo.  

Bayo, J., et al. (2024) llevaron a cabo una investigación sobre el impacto de los micro 

plásticos en el sistema respiratorio humano cuya finalidad fue analizar la presencia de 

microfibras en el tracto respiratorio inferior de pacientes adultos con diferentes enfermedades 

respiratorias e investigar su posible relación con las características clínicas y hábitos de vida, se 

empleó un enfoque clínico, mediante la recolección de muestras de líquido de lavado 
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broncoalveolar (BAL), obtenido   de   pacientes   vivos   con   diversas   patologías, lo que llevo a 

identificar microfibras de micro plásticos, de forma particularmente predominante en los 

pacientes fumadores y en personas con ciertas ocupaciones; también se encontró en los pacientes 

estudios con anomalías radiológicas con microfibras de crecimientos microbianos patogénicos y 

con un déficit en la función pulmonar, de esta investigación se concluye que los micro plásticos 

inhalados pueden alcanzar regiones profundas del pulmón, especialmente en personas con 

enfermedades respiratorias, antecedentes laborales expuestos y hábitos de fumar; estos resultados 

ofrecen múltiples alternativas con relación a los posibles mecanismos patogénicos de microfibras 

en los pulmones, esto permite definir alternativas más efectivas con el objetivo de determinar el 

impacto de los micro plásticos aéreos en las enfermedades respiratorias y las políticas que se 

deberían de adoptar para reducir la exposición a estos micro contaminantes. 

En el estudio Agost Torres, A.(2021), tiene como objetivo describir el estado del sistema 

respiratorio según el tipo de relación laboral, comparando el trabajo formal y el informal, 

aplicando en el estudio una metodología correlacional, donde los trabajadores se sometieron a 

encuestas estructuradas para saber antecedentes laborales, tabaquismo y síntomas respiratorios, 

donde a todos los trabajadores se les realizó un exámenes médicos como espirometría donde se 

pudo observar; de la muestra de 109 personas  en los dos campos (trabajo formal e informal), 

donde se identifica que el 85% trabajaba informalmente, tenía ingresos por debajo de la línea de 

pobreza y tenía una alta prevalencia de enfermedades crónicas no transmisibles; el hallazgo 

principal es que los problemas respiratorios no están asociados con el empleo formal frente al 

empleo informal. Más bien, dependen de las tareas específicas de trabajo realizado. Los 

empleados cuyos trabajos implican la recolección y reciclaje de desechos electrónicos tienen más 
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probabilidades de tener diferentes niveles de función pulmonar que aquellos cuyo trabajo es 

reparar o vender los desechos electrónicos. 

Por último, haciendo referencia al examen médico ocupacional de espirometría, Téllez, I., 

et al. (2015) realizaron una investigación enfocada en la salud respiratoria de trabajadores del 

sector de la construcción con el propósito de identificar posibles alteraciones en la función 

pulmonar al estar expuestos a partículas inorgánicas, mediante el análisis de sus historiales 

médicos, encuestas sociodemográficas, cuestionarios epidemiológicos y evaluaciones medico 

ocupacionales, cuyos resultados fueron procesados con herramientas estadísticas para determinar 

la existencia de patrones en la afectación respiratoria, principalmente a través de pruebas de 

espirometría, las cuales fueron útiles para la detección temprana de alteraciones en el sistema 

respiratorio; los autores advierten que, si bien la espirometría puede alertar sobre posibles 

trastornos, no es suficiente para un diagnóstico definitivo, ya que factores como la edad y otras 

variables sociodemográficas pueden influir significativamente en la función pulmonar de los 

trabajadores. 

4.3 Marco legal 

Ley 1562 de 2012, Por el cual se modifica el sistema de riesgos laborales y se dictan otras 

disposiciones en materia de salud ocupacional. 

Ley 9 de 1979, reconocido como el Código Sanitario Nacional se establecen las 

disposiciones en materia de salud pública y condiciones sanitarias en los lugares de trabajo. En 

sus artículos se regula la protección contra agentes físicos, químicos y biológicos que puedan 

afectar la salud de los trabajadores 
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Decreto 1072 de 2015, capítulo 6, que reglamenta el SG-SST y exige a los empleadores 

implementar medidas de prevención y control frente a los riesgos ocupacionales, incluyendo la 

exposición a sustancias químicas como las resinas recicladas. 

Artículo 2.2.4.6.4, establece la obligatoriedad de aplicar a aplicar el SG-SST, por lo que 

debe identificar y gestionar las medidas de seguridad. 

Artículo 2.2.4.6.8, obligaciones del empleador en la aplicación del SG-SST. 

Artículo 2.2.4.6.12, La empresa debe tener una política de SST que incluya el 

compromiso de identificar peligros y controlar riesgos y otra información documentada. 

Artículo 2.2.4.6.15, Consiste en un diagnóstico, identificación y evaluación de riesgos. 

Artículo 2.2.4.6.17, Se debe adoptar mecanismos para planificar el Sistema de Gestión de 

la Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST basado en la evaluación inicial. 

Artículo 2.2.4.6.19, busca definir los indicadores (cualitativos o cuantitativos según 

corresponda) mediante los cuales se evalúen la estructura, el proceso y los resultados del SG-

SST. 

Artículo 2.2.4.6.23, debe adoptar métodos para la identificación, prevención, evaluación, 

valoración y control de los peligros y riesgos en la empresa. 

Artículo 2.2.4.6.24, medidas de prevención y control deben adoptarse con base en el 

análisis de pertinencia, teniendo en cuenta el siguiente esquema de jerarquización. 

Artículo 2.2.4.6.26, debe implementar y mantener un procedimiento para evaluar el 

impacto sobre la seguridad y salud en el trabajo que puedan generar los cambios internos. 

Artículo 2.2.4.6.27, debe establecer y mantener un procedimiento con el fin de garantizar 

que se identifiquen y evalúen en las especificaciones relativas a las compras o adquisiciones de 

productos y servicios. 
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Artículo 2.2.4.6.31, La alta dirección, independiente del tamaño de la empresa, debe 

adelantar una revisión del Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), 

la cual debe realizarse por lo menos una (1) vez al año, de conformidad con las modificaciones 

en los procesos. 

Resolución 2400 de 1979, que establece las condiciones mínimas para proteger la salud 

de los trabajadores en los ambientes laborales, incluyendo la ventilación, el manejo de residuos, 

y la exposición a contaminantes del aire. 

Artículo 29: Todos los espacios laborales, como pasillos, bodegas y baños, deben 

mantenerse limpios y libres de polvo y residuos.  

Artículo 74: Las emisiones contaminantes (gases, polvos, humos, vapores) deben 

eliminarse desde su origen mediante sistemas de ventilación aprobados. El aire extraído debe 

purificarse antes de ser liberado al exterior.  

Artículo 154: Deben fijarse niveles máximos permisibles de exposición a contaminantes 

(gases, vapores, polvos) según normas internacionales o del Ministerio de Salud. 

Artículo 155: Se deben aplicar medidas de control para eliminar agentes químicos 

nocivos desde su origen. Métodos como sustitución de sustancias, ventilación y uso de EPP se 

consideran según jerarquía de control.  

Artículo 161: Se pueden aplicar sistemas húmedos para controlar polvos mediante agua, 

útil en procesos como trituración o transporte.  

Artículo 174: Trabajadores expuestos a polvos inflamables o tóxicos no deben usar ropa 

con pliegues o bolsillos que acumulen partículas.  

Artículo 176: Los empleadores deben proporcionar equipos de protección personal 

adecuados según el tipo de riesgo presente (físico, químico, biológico, etc.).  
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Artículo 177: Se clasifica el tipo de respirador requerido según el tipo de polvo 

(neumoconiótico o tóxico). 

Artículo 185: Los equipos de protección respiratoria deben almacenarse en lugares 

limpios y no contaminados, garantizando su estado higiénico y funcional. 

Artículo 383: Los trabajadores que usan herramientas motorizadas deben contar con 

gafas, viseras, mascarillas o capuchones para protegerse de partículas o polvos dañinos. 

Artículo 696, Ítem B: Contenido esencial: Prohibido emplear menores de edad y mujeres 

en trabajos con exposición a sustancias químicas altamente tóxicas como mercurio, arsénico, 

cianuros, sílice libre, entre otros. 

La Resolución 2467 de 2022, Por la cual se adopta el Reglamento de Higiene y Seguridad 

para la Prevención y el Control del Riesgo por Exposición a Sílice Cristalina Respirable. 

Normas técnicas y ambientales (ICONTEC / MinAmbiente). 

La Resolución 1477 de 2014 Tiene por objeto expedir la Tabla de Enfermedades 

Laborales que tendrá doble entrada: 

i) Agentes de riesgo, para facilitar la prevención de enfermedades en las actividades 

laborales, 

ii) Grupos de enfermedades, para determinar el diagnóstico médico en los 

trabajadores afectados: 

Anexo técnico sección I: Agentes etiológicos / factores de riesgo ocupacional a tener en 

cuenta para la prevención de enfermedades laborales: 

Agentes químicos, sección II: Grupo de enfermedades para determinar el diagnóstico 

médico: 

Parte A: enfermedades laborales directas, No. 2 (Silicosis). 
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Parte B: Enfermedades clasificadas por grupos o categorías; grupo IX (enfermedades del 

sistema respiratorio).  

Existen normas técnicas específicas (como la NTC 5525 para el manejo de residuos 

plásticos) que orientan sobre la gestión adecuada de materiales reciclables y los efectos 

ambientales y sanitarios asociados, además de que estas normas ayudan a regular la calidad del 

aire, el manejo de residuos y la protección ambiental. 

Las normas que se tendrán en cuenta para este proyecto de grado son la NTC 4124, NTC 

6012, NTC 2885 y la NTC 4995; estas serán las que aplican al proyecto debido a que establece 

procedimientos de revisión de la calidad del aire, ayuda a realizar la evaluación de contaminantes 

químicos teniendo en cuenta la protección respiratoria y el manejo de residuos sólidos. 

NTC 5525, Regula el manejo de residuos plásticos dentro de los procesos industriales 

NTC 4124, Esta norma establece los procedimientos para la medición de partículas PM10 

y PM2.5. 

NTC 6012, Establece lineamientos para evaluar gases, vapores y aerosoles en el aire 

laboral. 

NTC 2885, Sirve como base para recomendar los EPP adecuados, como respiradores con 

filtro mecánico (por ejemplo, tipo N95), para los trabajadores expuestos al polvo de resinas 

recicladas. 

NTC 4995, Apoya la propuesta de gestión adecuada de residuos industriales reciclados, 

que podrían ser generadores de contaminantes. 

Convenios de la OIT (Organización Internacional del Trabajo) 

Convenio 148: Protección de los trabajadores contra los riesgos profesionales debidos a 

la contaminación del aire, al ruido y a las vibraciones en el lugar de trabajo. 
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Convenio 155: Relativo a la seguridad y salud de los trabajadores y al medio ambiente de 

trabajo. 

5 Metodología 

5.1 Enfoque y alcance de la investigación 

Este proyecto adoptó un enfoque cuantitativo teniendo en cuenta que las necesidades y 

características del proyecto se ajustan a este modelo porque la información que se tiene es exacta 

y se busca analizar las posibles afecciones respiratorias frente a la exposición a los componentes 

químicos dentro de la empresa OPERACIÓN LOGÍSTICA JDF S.A.S. Según Hernández (2014) 

los planteamientos cuantitativos generalmente se orientan a explorar o describir conceptos 

(variables) o bien a relacionarlos o compararlos, por lo que esto precisamente podrá determinar 

cuáles son las afectaciones respiratorias en los trabajadores en las vías superiores e inferiores, si 

los trabajadores están expuestos a los componentes químicos dentro de la planta de extrusión de 

la empresa. 

Por otro lado, el trabajo se realiza con un alcance descriptivo especificando variables 

(incapacidad por enfermedad respiratoria, genero, área de trabajo) y frecuencia en las que se 

manifiestan, y correlacional permitiendo explorar e identificar si existe una asociación 

significativa entre los factores de exposición a micro plásticos en el ambiente laboral y las 

condiciones de salud respiratoria de los trabajadores. Una investigación descriptiva busca medir 

una serie de conceptos y correlacional no solo describe fenómenos, sino que establece vínculos 

entre ellos, sin llegar necesariamente a determinar causalidad (Hernández et al. 2014). 

En conjunto, ambos enfoques permiten no solo observar y cuantificar el fenómeno en 

estudio, sino también comprender cómo se relacionan sus elementos clave, brindando una visión 
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más amplia y fundamentada sobre los efectos de la exposición a micropartículas en la salud 

ocupacional. 

5.2 Población y muestra 

Según Camacho (2008) la población es un grupo que tiene la posibilidad de ser sujeto de 

estudio y de acuerdo con López (2004) la muestra es un subconjunto o parte del universo o 

población en que se llevará a cabo la investigación. Teniendo en cuenta lo anterior, la población 

objetivo de este estudio son los trabajadores de la planta de reciclaje mecánico ubicada en el 

municipio de Tocancipá de la empresa OPERACIÓN LOGÍSTICA JDF S.A.S., esta planta 

cuenta con 52 trabajadores activos a la fecha. 

Siguiendo la estrategia de muestreo no probabilístico de Hernández O. (2021), los 

criterios de inclusión para este tipo de muestreo no giran en torno a cálculos de probabilidad. Por 

lo tanto, no se necesitan operaciones estadísticas, y los datos resultantes no se pueden generalizar 

a toda la población. En este caso, se utilizó el muestreo por conveniencia, donde elegimos 

deliberadamente a los participantes en función de la accesibilidad y el cumplimiento de ciertos 

criterios predefinidos. La muestra consistió en 17 trabajadores que cumplieron con los criterios 

de inclusión y exclusión, siendo 3 operadores de extrusoras, 3 operadores de aditivos y 11 

trabajadores de la división clasificatoria del tren de reciclaje. Esta selección intenta formar un 

grupo homogéneo que represente adecuadamente a los sujetos que están en riesgo de exposición 

potencial a condiciones laborales peligrosas, de modo que los datos recopilados puedan reflejar 

con mayor precisión la condición de: 

Criterios de inclusión: Se tuvieron en cuenta los roles, el contacto directo con la 

maquinaría tanto de extrusión como de el tren de reciclaje y el tiempo de exposición, adicional 
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deben tener contacto con el material particulado proveniente de la materia prima y los aditivos 

utilizados para los lotes de producción. 

Criterios de exclusión: Trabajadores que se encuentren en tareas administrativas o no 

expuestos directamente al proceso de extrusión y clasificación, así como personas con 

antecedentes médicos diagnosticados de enfermedades pulmonares crónicas previas al ingreso 

laboral en la planta (como EPOC o asma no ocupacional) y que de acuerdo con las funciones 

asignadas no tiene contacto con las sustancias químicas de la operación. 

5.3 Instrumentos 

Equipo de medición:  

Según Mastrantonio, M et, al. (2021), las mediciones higiénicas son necesarias para 

evaluar la exposición al polvo inhalable y respirable, con esto identificar la exposición al riesgo 

que se tiene, es importante mencionar que en el estudio higiénico ambiental que se realizó en la 

planta, se usó como equipo el monitor de partículas de aerosoles DustTrak™ II 8530 distribuido 

por la empresa HISEG E.I.R.L quienes señalan que el instrumento permite tener mediciones 

higiénicas en tiempo real, utilizando tecnología de fotometría láser para determinar 

concentraciones másicas, es decir, la cantidad de una sustancia contenida en una determinada 

masa de aire o mezcla, midiendo partículas tales como PM10, PM4, PM2.5 y PM1, clasificadas 

según su diámetro aerodinámico (rango de 0.1 a 10 micras); teniendo en cuenta que el propósito 

de este estudio es identificar los tipos de material en el aire, donde el valor permisible es de  

0,025 mg/m³ de acuerdo a la guía técnica del sílice cristalina respirable (HISEG 2022). 

Base de datos: 

 Es una herramienta muy útil para tener una colección de datos lógicamente coherente 

con significado inherente (Elmasri 2014), donde se tiene variables como antigüedad del personal, 
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genero, diagnósticos, relación de CIE10 de enfermedades comunes, son útiles y esenciales en 

una investigación ya que permiten el acceso a recursos confiables  donde podemos lograr 

identificar la frecuencia de afectaciones por enfermedad común respiratoria, áreas afectadas, 

géneros con mayor relevancia, las cuales fueron brindadas por el departamento de seguridad y 

salud en el trabajo de la empresa Operación Logística JDF S.A.S (ver anexo 1). 

5.4 Procedimientos 

Como primer paso del proyecto de grado, se procedió con la obtención de los permisos 

requeridos para acceder a la información interna de Operación Logística JDF S.A.S, que incluyo 

los registros de incapacidades médicas y mediciones de higiene industrial emitidos con el apoyo 

de la ARL. Para ello, se redactó una carta de autorización dirigida al gerente de operaciones de la 

empresa, que detalló los objetivos, el alcance y el propósito del proyecto, así como los 

compromisos de confidencialidad del equipo de investigadores (ver anexo 1). La carta fue 

revisada por todos los miembros del proyecto y, una vez ajustada, se envió a la empresa para su 

firma. Como investigadores se coordinó una reunión entre el integrante que mantiene el contacto 

con la organización y la representante de Seguridad y Salud en el Trabajo, con el propósito de 

aclarar dudas y solidificar los acuerdos para el acceso a la información. 

Se realizaron las mediciones higiénicas con el apoyo de la ARL y teniendo presente el 

profesional idóneo, para identificar las partículas que se  encuentran en el ambiente en el área del 

tren de clasificación y extrusión, seguidamente se obtienen las bases de datos y se pasan por el 

software Power Query, donde aplicamos un ciclo riguroso de limpieza de datos que incluirá la 

eliminación de registros duplicados, la uniformización de formatos de fecha, el tratamiento de 

celdas vacías y la unificación de categorías como áreas de trabajo, diagnósticos y niveles de 

exposición. Con la base de datos estructurada, realizaremos un análisis estadístico en el que se 
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obtiene información relacionada con exposición por cargo, la frecuencia de enfermedades 

respiratorias, determinaremos la media, mediana y desviación estándar de las concentraciones 

detectadas en la planta de extrusión y aplicaremos la prueba de correlación de Spearman para 

identificar relaciones significativas entre la exposición a material particulado y la aparición de 

incapacidades por afecciones respiratorias. Los resultados se representarán en un tablero 

interactivo diseñado en Power BI, que ofrecerá una interpretación clara y dinámica de los 

hallazgos. Para finalizar, redactaremos las conclusiones y las recomendaciones tras la 

investigación realizada. 

5.5 Análisis de información 

Mediante el software Power Query, autores como Raviv, G. (2019) indica que es una 

herramienta de conectividad y transformación que permite a cualquier persona trabajar en un 

amplio conjunto de fuentes externas o datos locales para una fácil organización y análisis, 

evitando repetitividad y siendo eficaz, esto permitirá poder realizar el tratamiento de los 

conjuntos de datos heterogéneos. En este paso se importarán los archivos de mediciones 

higiénicas y registros de incapacidades en formato compatible, lo cual se organiza en un Excel y 

donde el programa unirá las tablas con la información de estudio. 

Posteriormente, se procederá a la limpieza de los datos y una vez estén depuradas ambas 

tablas, se realizará una relación de datos utilizando campos comunes como la fecha, el área de 

trabajo (planta de extrusión y clasificación) y el puesto del trabajador expuesto. Esto permitirá 

vincular la exposición registrada en un periodo determinado con las incapacidades médicas 

ocurridas en ese mismo periodo de tiempo. 

Con las bases de datos integradas y limpias, se aplicarán técnicas de análisis exploratorio 

de datos calculando la frecuencias de enfermedades respiratorias según los contaminantes 
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detectados y realizando una posible correlación entre la concentración de contaminantes y la 

frecuencia de incapacidades por afecciones respiratorias mediante la aplicación de la prueba de 

correlación de Spearman, se aplicará este tipo de correlación porque como lo menciona 

Yokoyama (2025), este método evalúa la relación monótona entre dos variables ordinales como 

una relación monótona permitiendo establecer si existe una relación significativa entre ambas 

variables. 

5.6 Consideraciones éticas 

Para esta investigación se tendrán presentes los principios de beneficencia centrados en la   

honestidad, respeto, equidad e integralidad de todos los actores de la investigación incluido el 

cumplimiento la legislación vigente, rechazo a cualquier acto ilícito y compromiso de 

denunciarlo de acuerdo con lo indicado en el código de ética de la Corporación Universitaria 

Minuto de Dios – UNIMINUTO expidió el Acuerdo N.º 308 (2020). Para cumplir estos 

principios se tendrá presente la declaración de Helsinky (1964) por el cual se declara el principio 

de respeto a la persona, donde también se mantiene priorizar el bienestar de los trabajadores 

sobre los intereses de la ciencia y la sociedad, el principio de registro, publicación y difusión de 

los resultado, el principio de transparencia; así mismo la protección de datos contemplados en 

ley 1581 de 2012 en cumplimiento del artículo 4 y artículo 9 y la ley 1266 de 2008 se tendrá 

presente en el manejo de la información y recopilación de los datos recogidos, respetando los 

principios de administración de datos y circulación de la información 

6 Cronograma 

No. Actividad 

Tiempo (meses) 

Producto 

Desde Hasta 

1 
 Entrega de metodología (Titulo, 

problemas, objetivos, justificación) 
 05/05/2025 14/05/2025  Anteproyecto 
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2 
 Marcos de referencia (Teórico, legal e 

investigativo) 
 15/05/2025  21/05/2025  Anteproyecto 

3 

 Entrega de Metodología de investigación 

(enfoque y alcance, caracterización de la 

población y contexto, formatos de registro 

de información) 

 22/05/2025  28/05/2025  Anteproyecto 

4 Instrumento. 29/05/2025 15/06/2025 Resultados 

5 Producto (Resultados y discusión) 16/06/2025 06/07/2025 Proyecto de investigación 

6 Conclusiones y recomendaciones 07/07/2025 27/07/2025 Proyecto de investigación 

7 
Preparación para la socialización del 

proyecto de investigación 
28/07/2025 03/08/2025 Proyecto de investigación 

8 Socialización del proyecto de investigación 07/08/2025 23/08/2025 Proyecto de Grado 

 

7 Presupuesto 

RUBROS Rubros propios Contrapartida Empresa TOTAL 

1. Personal $100.000 $0 $100000 

2. Equipos $500.000 $0 $500000 

3.  Software $0 $0 $0 

4. Materiales e insumos $0 $0 $0 

5. Viajes nacionales $2.000.000 $0 $2000000 

6. Viajes internacionales $0 $0 $0 

7. Salidas de campo $220.000 $0 $220.000 

8. Servicios técnicos $0 $0 $0 

9. Capacitación $2.000.000 $0 $2000000 

10. Bibliografía: Libros, suscripción a 

revistas y vinculación a redes de 

información. 
$0 $0 $0 

11. Difusión de resultados: 

Correspondencia para activación de 

redes, eventos 
$0 $0 $0 

12. Propiedad intelectual y patentes $0 $0 $0 

13. Otros  $0 $0 $0 
Total   $4.820.000 

 

6. Resultados y discusión 

Una vez realizadas las mediciones higiénicas en las áreas de clasificación y extrusión 

donde se encuentran ubicados los 17 trabajadores de la población muestra de estudio y tabulada 
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la base de datos para las condiciones de salud de los trabajadores de la empresa Operación 

Logística JDF S.A.S. se obtiene la información que se detalla en la tabla 1: 

Tabla 1. 

Agentes contaminantes por exposición de acuerdo con el cargo 

Nota: Indica la cantidad de partículas contaminantes a la que se exponen los trabajadores en las áreas de 

estudio (autoría propia) 

Según los datos observados, los cargos de operador de aditivo y operador de extrusor 

presentan una exposición mayor a micropartículas, siendo de 0,0835 mg/m³ de sílice cristalina 

respirable, mientras que el operario de producción registra 0,0124 mg/m³, ver tabla 1; es 

importante recordar que la exposición prolongada a sílice cristalina respirable, incluso por debajo 

del límite permisible de 0,05 mg/m³ establecido por la OSHA o 0,025 mg/m³ establecido por la 

ACGIH puede generar enfermedades como silicosis, enfermedades pulmonares obstructivas 

crónicas (EPOC) y cáncer de pulmón  de acuerdo a NIOSH (2002) y IARC (2012).  

Los componentes como cristobalita y cuarzo son reconocidos por su potencial dañino 

para el sistema respiratorio generando bronquitis persistente y fibrosis pulmonar, lo que los 

convierte en contaminantes pulmonares altamente peligrosos de acuerdo con Mossman, B.  et, al. 

(2013), aclarando que la medición para el operario de aditivo y de extrusor es de 0,0835 mg/m³ 

CARGO CRISTOBALITA CUARZO 
SÍLICE CRISTALINA 
RESPIRABLE 

OPERADOR DE ADITIVO 0,011 mg/m3 0,0835 mg/m3 0,0835 mg/m3 

OPERADOR DE EXTRUSOR 0,011 mg/m3 0,0835 mg/m3 0,0835 mg/m3 

OPERARIO DE PRODUCCION 0,0062 mg/m3 0,0062 mg/m3 0,0124 mg/m3 
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para el cuarzo con limite permisible de 0,025 mg/m³ establecido por el fondo de riesgos laborales 

(2024). 

Pérez-Alonso et al. (2014), evidenció que trabajadores expuestos a sílice en actividades 

industriales, incluso en concentraciones inferiores al umbral límite presentaban deterioro en la 

función pulmonar medido por espirometría. De manera similar, Rey, J. et al. (2023) destacan que 

la afectación pulmonar depende no solo de la concentración, sino también del tiempo de 

exposición y la falta de medidas preventivas como la ventilación localizada o el uso efectivo de 

elementos de protección respiratoria; confirmando la importancia de aplicar controles de 

administrativos de ingeniería y uso de EPP de acuerdo con lo establecido en la NTC 45 (2012). 

Tabla 2.  

Afectaciones respiratorias en el segundo semestre del año 2024 

CIE 10 Diagnostico CIE 10 
Cantidad de 
incapacidades 

Frecuencia 

J00X Resfriado común (Rinitis aguda) 8 13% 

J029 Faringitis 2 3% 

J069 
Infección de las vías respiratorias 
superiores 

3 5% 

J209 Neumonía por virus 1 2% 

R104 Dolor abdominal no especificado 1 2% 

R51X Cefalea (dolor de cabeza) 2 3% 

Nota: Autoría propia 
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Se puede evidenciar que en la tabla 2, que el resfriado común (J00X) es la enfermedad 

con mayor prevalencia, lo cual representa el 13% del total de afecciones de los casos reportados 

en el segundo semestre del 2024, tomando en cuenta lo citado por Pope, C. et, al. (2006) quienes 

indican que el resfriado común es una de las mayores enfermedades presentadas por exposición a 

contaminantes del aire. Con una frecuencia de 5% se tienen la infección de vías respiratorias 

(J069) y la faringitis (J029) con una frecuencia de 3%, que de acuerdo con Byun, G. et, al. 

(2025), la exposición a partículas finas (PM 2,5) y partículas gruesas (PM 10) incluso en niveles 

moderados, se asocia a con un incremento en casos de faringitis aguda y crónica (infección en 

vía respiratoria superior).  

Considerando que 21% de las enfermedades reportadas, están relacionadas con 

infecciones del tracto respiratorio superior. Esto es importante, ya que estas patologías son 

comunes en actividades laborales donde hay exposición a material particulado propios de 

procesos industriales de acuerdo con lo indicado por Lange et al., (2020). enfatizamos en el 

hecho de que los trabajadores en entornos con polvo industrial están en mayor riesgo de sufrir de 

bronquitis crónica, EPOC y otras enfermedades respiratorias, debido a la exposición citado por 

Brodkin, C. et al. (1993). 

En cuanto a las fracciones más finas del material particulado (PM2,5 y partículas 

respirables), estas tienen la capacidad de penetrar profundamente hasta los alveolos pulmonares, 

desencadenando efectos sistémicos, tanto respiratorios como cardiovasculares. Según la OMS 

(2017), este tipo de partículas está asociado a un incremento en la incidencia de enfermedades 

respiratorias agudas, exacerbaciones de asma y hospitalizaciones por enfermedades pulmonares 

crónicas. 
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La presencia de enfermedades respiratorias frecuentes, aunque en su mayoría de carácter 

leve, no debe subestimarse, ya que reflejan una exposición ambiental persistente. Thirión-

Romero, I. et al. (2017) subrayan que la recurrencia de patologías como la rinitis, faringitis y 

neumonía puede ser un indicativo de condiciones laborales que no mitigan adecuadamente los 

riesgos por contaminantes inhalables, generando ausentismo y disminución en la calidad de vida 

de los trabajadores. 

Por tanto, existe una clara coherencia entre los resultados obtenidos en campo (frecuencia 

de enfermedades) y la evidencia científica disponible, la cual respalda la necesidad de 

implementar medidas de control más estrictas en la planta para proteger la salud respiratoria del 

personal expuesto. 

Cabe aclarar que para examinar las afectaciones respiratorias de los trabajadores de la 

planta en el segundo semestre del año 2024 se generó un esquema con las incapacidades por 

género, como se muestra a continuación: 

Tabla 3.  

Incapacidades respiratorias recibidas por la empresa en el segundo semestre año 2024 

Diagnostico CIE 10    Frecuencia por género 

Área Femenino Masculino 
Total 
incapacidad 

Femenino Masculino 

HSE 1 0  1 6% 0% 

Logística 4 7 11 24% 41% 
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Diagnostico CIE 10    Frecuencia por género 

Área Femenino Masculino 
Total 
incapacidad 

Femenino Masculino 

Producción 1 4 5 6% 24% 

Total general 6 11 17 35% 65% 

Nota: Autoría propia 

 Con base en la información presentada en la tabla 3 de incapacidades respiratorias 

recibidas por la empresa durante el segundo semestre del año 2024, se evidencia una mayor 

proporción de afectación en trabajadores del sexo masculino con una frecuencia de 65%; en 

comparación con el sexo femenino con 35%, aunque de acuerdo a Pinkerton, K. et, al. (2015) las 

mujeres son más susceptibles a afectaciones respiratorias con una 1,5 más probabilidad de 

desarrollar EPOC; también debemos mencionar que la mayor parte de personal en la industria 

está formada por hombre conforme a Zabludovsky, G. (2020), quien señala que el género 

masculino forma parte de la mayoría de los operadores en la industria de servicios y transporte 

con una participación del 90,87%. 

En la tabla 3 se evidencia el área de logística es la más afectada a incapacidades, esto 

debido a que existe una exposición prolongada a partículas que aumentan significativamente la 

incidencia de enfermedades como silicosis, la fibrosis, la enfermedad pulmonares obstructiva 

crónica (EPOC), diagnósticos de bronquitis aguda e infecciones respiratorias no especificadas de 

acuerdo conforme a Leung et al., (2012) e IARC (2012). Cómo se menciona en el párrafo 

anterior, hay mayor incidencia en el género masculino que del género femenino en donde las 

enfermedades indican afectación progresiva o crónica de las vías respiratorias inferiores, 
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posiblemente debido a la acumulación de contaminantes en los pulmones conforme a la OMS 

(2025), que habla sobre como la contaminación está destruyendo nuestra salud. Por tanto, el 

patrón de incapacidad respiratoria reportado refuerza la necesidad de implementar estrategias 

más estrictas de control ambiental, vigilancia médica y capacitación del personal sobre los 

riesgos de exposición a contaminantes respiratorios de acuerdo las recomendaciones de la OMS 

(2021). 

Las enfermedades respiratorias derivadas de la exposición ocupacional a sílice cristalina 

y material particulado (PM10, PM2.5) son altamente prevalentes en sectores industriales, 

especialmente donde se manipulan minerales, agregados o materiales que generan polvo y 

sustancias químicas que afectan la salud de la población de acuerdo con Vasilios, E. et, al. 

(2022), quienes indican hasta 33900 casos de mortalidad atribuibles entre otras a enfermedades 

respiratorias en un año. 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2000), estas partículas, al ser 

inhaladas, pueden generar efectos crónicos como bronquitis, silicosis y cáncer pulmonar. 

Por último, se relacionan medidas preventivas y de control para mitigar los riesgos 

asociados, para reducir la exposición a partículas y contaminantes en los lugares de trabajo de las 

plantas de reciclaje, es necesario implementar una serie de medidas de prevención y control, 

tanto técnicas como organizativas. Estas estrategias deben tener como objetivo reducir la 

concentración de contaminantes en el aire y proteger directamente la salud de los trabajadores 

expuestos y garantizar la seguridad de los trabajadores, conforme al reporte de la OMS (2021), 

que se enfoca en directrices para mejorar la calidad del aire y relaciona actividades de estudio 

con buenas prácticas para lograrlo. 
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Se plantea una relación de medidas preventivas teniendo en cuenta la jerarquización de 

los controles como se establece en la NTC 45 (2012), relacionadas a continuación: 

 

Tabla 4. 

Medidas de control relacionadas para prevención de afectaciones respiratorias 

Tipo de medida Medida preventiva aplicada Evidencia de efectividad 

Control de 
ingeniería 

Cabinas de extracción localizada con 
filtros HEPA 

Reducción de hasta 90% de partículas en 
aire respirado según NIOSH (2002) 

Control de 
ingeniería 

Humectación de materiales o uso de 
sistemas de supresión de polvo 

Disminuye el material particulado en 
suspensión según IARC (2012)  

Control 
administrativo 

Rotación de personal expuesto / 
reducción del tiempo de exposición 

Limita la dosis acumulada de exposición 
(MinTrab. 2021) 

Monitoreo 
ambiental 

Muestreo periódico de material 
particulado respirable (PM10 - 
PM2.5) 

Permite tomar decisiones basadas en 
niveles reales (NIOSH, 2003; OMS, 2005). 

Capacitación y 
cultura SST 

Capacitación sobre riesgos del polvo 
y uso correcto de EPP 

Mejora la adherencia al uso de controles 
y EPP de acuerdo con la CTN 81/SC 1 (s. 
f.) 

Vigilancia 
epidemiológica 

Evaluaciones periódicas de función 
pulmonar (espirometría) 

Detecta enfermedades respiratorias 
tempranas según ATS/ERS (2005) 

Protección personal 
Uso obligatorio de respiradores con 
filtro P100 o NIOSH N95 

Disminuye la exposición directa en más 
del 95% Según NIOSH (2008) 

Nota: se elabora tabla basados en la información científica recopilada (autoría propia) 

Se plantea como control de ingeniería la instalación de cabinas de extracción localizada 

con filtros HEPA en las zonas de mayor afectación a la salud como el área de logística de 

acuerdo con la tabla 3, que permite la reducción de hasta un 90% de las partículas presentes en el 
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aire respirado, según NIOSH (2002); estas medidas se recomiendan especialmente en puntos 

críticos de emisión. 

También se sugiere la humectación o supresión de polvo mediante sistemas automáticos, 

ubicados en las zonas donde laboran el operador de aditivos y operador de extrusión, que 

conforme a la tabla 1 tienen mayor nivel de exposición; tomando en cuenta que estos equipos 

disminuyen significativamente el material particulado en suspensión de acuerdo con IARC 

(2012). 

El uso obligatorio de respiradores con filtro P100 o NIOSH N95 es esencial cuando los 

controles de ingeniería no eliminan completamente el riesgo, pero estos equipos ayudan al 

personal mayormente expuesto a reducir más del 95% de la exposición directa (NIOSH, 2008). 

Se debe realizar muestreo periódico del material particulado respirable (PM10, PM2.5) 

en las áreas donde labora el personal con mayor exposición, como se relaciona en la tabla 1 para 

evaluar los niveles reales de micropartículas en el aire; este control es clave para la toma de 

decisiones preventivas (NIOSH, 2003; OMS, 2005) y análisis de exposición del personal que 

influye en la identificación de riesgos; el uso correcto del EPP fortalece la adherencia a las 

medidas de control relacionadas por la OMS (2021) y adecuado uso de elementos de protección 

individual conforme a CTN 81/SC 1 (s. f.). 

La formación periódica sobre los riesgos del polvo respirable, su impacto en la salud a 

todo el personal con el fin de prevenir accidentes de trabajo y enfermedades laborales de acuerdo 

con los riesgos identificados como se indica en el artículo 2.2.4.6.11 del decreto 1072 (2015). 

La evaluación de la función pulmonar mediante espirometría dando prioridad al personal 

de logística, seguido por el personal de producción y por ultimo las otras áreas de acuerdo con la 

tabla 3, en donde se sugiere exámenes aplicados periódicamente que permiten la detección 
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temprana de enfermedades respiratorias y el seguimiento de trabajadores expuestos (ATS/ERS, 

2005). 

7. Conclusiones 

A través del estudio ambiental efectuado con el equipo DustTrak II 8530, se identificaron 

concentraciones críticas de material particulado respirable en áreas estratégicas de la planta, 

particularmente en la línea de extrusión. Los resultados evidenciaron niveles que superan los 

valores de referencia internacionalmente aceptados para sílice cristalina respirable y cuarzo, 

registrándose concentraciones de 0,0835 mg/m³. 

Por medio de la base de datos, se pudo evidenciar que las enfermedades presentes en la 

población objeto de estudio corresponden principalmente a infecciones respiratorias agudas, tales 

como nasofaringitis aguda (J00X), infección aguda no especificada de las vías respiratorias 

superiores (J069) y bronquitis aguda no especificada (J209). Estas patologías mostraron un 

mayor predominio en los trabajadores expuestos directamente a partículas respirables, 

especialmente en las áreas de producción y logística, donde se encuentran los procesos de 

clasificación y extrusión.  

Tras la revisión de los resultados obtenidos en las mediciones higiénicas y las 

investigaciones relacionadas, se evidenció que las estrategias implementadas para mitigar la 

exposición a material particulado se centran en la instalación de cabinas de extracción localizada 

con filtros HEPA, cuya eficiencia de reducción se estima en un 90%. De igual manera, se 

enfatiza la relevancia del uso permanente y correcto de los elementos de protección personal, 

seleccionados de acuerdo con el nivel de exposición, los cuales contribuyen a prevenir la 

aparición o progresión de enfermedades respiratorias, alcanzando una efectividad aproximada 

del 95%. 
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8. Recomendaciones 

Entre las principales limitaciones identificadas en esta fase se destaca la dependencia 

exclusiva de diagnósticos médicos generales, los cuales no discriminan de forma precisa los tipos 

de afecciones respiratorias, dificultando así la trazabilidad de causas ocupacionales. 

Uno de los limitantes y elementos que se debería incluir en el próximo estudio, sería la 

afectación en la salud respiratoria por exposición a gases resultantes del uso de aditivos 

empleados para la extrusión de platicos reciclados.  

Es necesario ampliar el espectro de contaminantes analizados, incluyendo compuestos 

orgánicos volátiles (COV), PUF (partículas ultrafinas), gases tóxicos como monóxido de carbono 

o formaldehído y bioaerosoles que podrían estar presentes en el ambiente industrial y afectar la 

salud respiratoria de los trabajadores para tener mayor comprensión de está. 

Los datos indican que los trabajadores en áreas con mayores concentraciones de material 

particulado en suspensión son el grupo con mayor probabilidad de reportar enfermedades 

respiratorias donde se identifica al personal de logística y producción, resaltando la urgente 

necesidad de implementar medidas de control ambiental y vigilancia médica regular, 

especialmente en estas áreas de alto riesgo. Además, es crucial fortalecer las estrategias 

preventivas, la capacitación en el uso de equipos de protección personal (EPP), actualización de 

elementos de protección individual conforme evoluciona la industria de seguridad y la 

evaluación técnica continua de los niveles de exposición. 

Si bien la OMS establece controles para la calidad del aire, se sugiere considerar los 

resultados de las mediciones, de afectaciones a la salud y posible existencia de otros químicos 

que se deberían medir, para determinar el impacto de la contaminación en las áreas a fin de 
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determinar con mayor profundidad los controles que pueden ser selectivos, asociados al 

reconocimiento del riesgo derivado. 

Se propone estructurar una segunda fase de investigación con un enfoque más amplio, 

que contemple tanto aspectos técnicos como percepciones y experiencias del personal expuesto. 

Asimismo, se recomienda la implementación de un enfoque mixto que combine métodos 

cuantitativos con herramientas cualitativas como entrevistas semiestructuradas, grupos focales o 

encuestas de percepción del riesgo. Esto permitiría enriquecer el análisis con la visión del 

trabajador, quien aporta información clave sobre condiciones reales de exposición, uso efectivo 

del EPP y síntomas percibidos que muchas veces no se reportan en los registros clínicos. 

Se sugiere evaluar desde el área de procesos e investigación y desarrollo (I+D) la 

viabilidad de sustituir aditivos actualmente utilizados por alternativas menos agresivas, que 

cumplan su función sin comprometer la salud de los empleados. Esta medida, junto con una 

vigilancia médica ocupacional más especializada, permitirá una gestión más proactiva y 

sostenible del riesgo respiratorio en la planta. 
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ANEXOS  

Anexo 1. Carta de autorización del proyecto por la Operación Logística JDF S.A.S 
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Anexo 2. Carta de autorización de proyecto 
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