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Resumen ejecutivo
La empresa CR&CR 180 S.A.S., dedicada al mantenimiento de equipos de

telecomunicaciones, enfrenta un problema significativo relacionado con la salud ocupacional de
sus técnicos de mantenimiento. La exposicién constante a humos de soldadura de estafio ha
incrementado las patologias respiratorias en sus empleados, afectando su productividad debido a
incapacidades médicas recurrentes.

El objetivo general de esta investigacion es disefiar estrategias que minimicen los riesgos
derivados de dicha exposicién. Para lograrlo, se plantearon objetivos especificos como evaluar la
efectividad de los elementos de proteccion respiratoria, analizar las causas de ausentismo por
patologias respiratorias, y desarrollar un plan de accion basado en los hallazgos.

La metodologia adoptada combind enfoques cuantitativos y cualitativos, mediante
encuestas, analisis de registros médicos y revision documental de la matriz de peligros. Los
resultados revelaron deficiencias en la seleccién y uso de EPP, una falta de ventilacién adecuada
en los espacios de trabajo, y carencias en las capacitaciones sobre manejo de riesgos quimicos.

Se concluye que la implementacion de controles de ingenieria, junto con un programa de
capacitacion continuo y la mejora de los sistemas de ventilacion, son esenciales para mitigar los
riesgos quimicos. Se recomienda adquirir EPP adecuados, actualizar protocolos de seguridad y
fomentar una cultura de autocuidado en los trabajadores.

Estas acciones no solo mejoraran la salud y seguridad del personal, sino que también
optimizaran la productividad de la empresa, alinedndose con las normativas colombianas e
internacionales en seguridad y salud ocupacional.

Palabras clave: humos de soldadura, soldadura, enfermedades soldadura, particulas

ultrafinas en soldadura, enfermedades, EPP
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Abstract

The company CR&CR 180 S.A.S., dedicated to the maintenance of telecommunications
equipment, faces a significant problem related to the occupational health of its maintenance
technicians. Constant exposure to tin solder fumes has increased respiratory pathologies in its

employees, affecting their productivity due to recurrent medical disabilities.

The general objective of this research is to design strategies that minimize the risks
derived from such exposure. To achieve this, specific objectives were set such as evaluating the
effectiveness of respiratory protection elements, analyzing the causes of absenteeism due to

respiratory pathologies, and developing an action plan based on the findings.

The methodology adopted combined quantitative and qualitative approaches, through
surveys, analysis of medical records, and documentary review of the hazard matrix. The results
revealed deficiencies in the selection and use of PPE, a lack of adequate ventilation in

workspaces, and deficiencies in training on chemical risk management.

It is concluded that the implementation of engineering controls, together with a
continuous training program and the improvement of ventilation systems, are essential to
mitigate chemical risks. It is recommended to acquire adequate PPE, update safety protocols and
promote a culture of self-care in workers. These actions will not only improve the health and
safety of personnel, but will also optimize the productivity of the company, aligning with

Colombian and international regulations on occupational health and safety.

Keywords: welding fumes, welding, welding diseases, ultrafine particles in welding,

diseases, PPE.



10
ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL DEL RIESGO QUIMICO POR LOS HUMOS Y

GASES TOXICOS DE LA SOLDADURA DE ESTANO

Introduccion

En el contexto actual de la empresa CR&CR 180 S.A.S, dedicada al servicio de
mantenimiento de equipos de telecomunicaciones en el sector comercial de seguridad y
vigilancia, se ha identificado un problema significativo relacionado con la salud ocupacional de
su personal técnico. Este equipo de técnicos de mantenimiento ha experimentado una creciente
incidencia de problemas respiratorios, lo cual ha impactado directamente en su productividad
laboral debido a las frecuentes incapacidades médicas reportadas al area de talento humano de la
empresa.

El problema se asocia con la exposicion continua a humos y gases toxicos derivados del
proceso de soldadura de estafio, que se realiza sin la implementacion adecuada de métodos de
proteccidn respiratoria. Esta actividad especifica consiste en la aplicacion de soldadura de estafio
en tarjetas electronicas de radio para su reparacion, lo cual implica un riesgo directo en la salud
de los técnicos involucrados.

Este fendmeno no es exclusivo de CR&CR 180 S.A.S. Estudios internacionales han
sefialado la relacién entre la exposicién a humos de soldadura en la industria electrénica y
enfermedades respiratorias cronicas. Por ejemplo, Haluza et al. (2013) documentaron en un
estudio longitudinal de nueve afios los efectos adversos de la exposicion ocupacional a humos de
soldadura en la funcion pulmonar de trabajadores, destacando la prevalencia de rinitis crénica y
otras afecciones respiratorias graves. Adicionalmente, Guha et al. (2017), en su evaluacién
realizada por la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC), concluyeron que
los humos de soldadura estan asociados con un riesgo significativo de desarrollar cancer de

pulmon en trabajadores expuestos de manera constante.
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En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo analizar en detalle la
situacion actual de los técnicos de mantenimiento de CR&CR 180 S.A.S., evaluando los
impactos tanto en la salud de los empleados como en la operatividad de la empresa. A partir de
los resultados obtenidos, se propondran medidas para mitigar los riesgos generados por la
exposicion a este quimico, con base en las mejores préacticas de salud ocupacional y estandares

internacionales.

1. Problema
1.1.  Descripcion del problema

La empresa CR&CR 180 S.A.S se dedica a prestar servicios de mantenimiento de
equipos de telecomunicaciones en el sector comercial, especificamente en areas de seguridad y
vigilancia. Se ha detectado un incremento de enfermedades del sistema respiratorio en los
técnicos de mantenimiento de equipos electrénicos, lo cual tiene una incidencia directa en las
actividades laborales.

Esta situacion relacionada con la salud ocupacional tiene un impacto significativo en la
productividad de la empresa, dado que las multiples incapacidades médicas presentadas al area
de talento humano disminuyen la capacidad operativa, causando una reduccién en la eficiencia y
afectando la competitividad de la empresa. El diagndstico principal identificado segun la
Clasificacion Internacional de Enfermedades (CIE-10) es el codigo J68, que hace referencia a las
afecciones respiratorias causadas por la inhalacion de gases, humos, vapores y sustancias
quimicas.

Dicho diagnostico esta en linea con los resultados obtenidos de la recoleccion y analisis
de la informacidn, en los que se ha identificado que los técnicos no estan utilizando

adecuadamente los elementos de proteccion personal (EPP). Los elementos utilizados no
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cumplen con los estandares técnicos para el desempefio de sus actividades o no cuentan con la
capacitacion sobre el uso apropiado de los EPP, exponiéndose a la inhalacién de gases, humos,
vapores y sustancias quimicas derivadas de la soldadura de estafio.
Para abordar el problema descrito, es fundamental formular estrategias que se deberian
implementar con el proposito de mitigar el impacto del riesgo quimico generado por los humos y
gases de la soldadura de estafio en los técnicos de mantenimiento de equipos electronicos de la

empresa CR&CR 180 S.A.S.

1.2.  Pregunta de investigacion

¢ Qué estrategias permiten mitigar las consecuencias a la salud dadas por la exposicion a

humos y gases por soldadura de estafio?

2. Objetivos
2.1.  Objetivo general

Disefar un plan de accién que implemente medidas de control y prevencion que
minimice la exposicion a humos de soldadura en los técnicos de mantenimiento, basado en el
analisis de los riesgos identificados y mejorar practicas de salud ocupacional.

2.2.  Objetivos especificos

% Evaluar la efectividad de los elementos de proteccion respiratoria para controlar el riesgo
quimico en los técnicos de mantenimiento de Equipos Electrdnicos.

¢ Identificar las causas de ausentismo.

%+ Desarrollar estrategias para mitigar las consecuencias generadas por la exposicion a

humos de soldadura en los técnicos.
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3. Justificacion

En Colombia, las normativas en materia de salud ocupacional enfatizan la importancia de
proteger a los trabajadores frente a los riesgos laborales. Documentos como la Resolucion 2400
de 1979, el Titulo IV de la Ley 1562 de 2012, el Decreto 1072 de 2015 y la Resolucion 0312 de
2019 establecen lineamientos claros sobre seguridad y salud en el trabajo. Asimismo, el Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) requiere que las empresas identifiquen,
evalten y controlen los riesgos laborales de manera sistematica.

Esta situacion ha reducido significativamente la productividad por las constantes
incapacidades médicas relacionadas con alteraciones respiratorias. La principal actividad que
parece estar contribuyendo a estos problemas es el uso de soldadura con estafio en la reparacion
de tarjetas electronicas de radios.

Es fundamental abordar esta problematica no solo desde una perspectiva de salud y
seguridad laboral, sino también como una estrategia para mejorar la productividad y el bienestar
general del personal. Implementar medidas de higiene industrial, fomentar el autocuidado entre
los trabajadores y proporcionar informacion clara y concisa sobre los riesgos asociados a la
soldadura con estafio son pasos esenciales para mitigar estos riesgos. Reconocer y actuar sobre
las afectaciones de las enfermedades respiratorias derivadas de estas actividades permitird a la
empresa no solo cumplir con las normativas de salud ocupacional, sino también mantener un
ambiente de trabajo seguro y saludable, promoviendo asi la sostenibilidad y el desarrollo a largo
plazo de la empresa.

Dicho esto, la pertinencia de esta investigacion se refleja en la necesidad urgente de

abordar una problematica de salud especifica en el contexto laboral de CR&CR 180 S.A.S. Los
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hallazgos proporcionaran datos valiosos sobre la exposicién a humos de soldadura, que pueden
extrapolarse a otras empresas del sector de telecomunicaciones y electrénica.

Ademas, los resultados del estudio pueden influir en la revision y actualizacion de las
normativas colombianas sobre salud ocupacional, contribuyendo al conocimiento cientifico
sobre los efectos de la soldadura de estafio y proporcionando una base sélida para futuras
investigaciones y politicas publicas. Casos documentados en otras industrias han demostrado que
la implementacion de medidas preventivas, como la ventilacion adecuada y el uso de equipos de
proteccidn personal, es efectiva para mejorar la salud de los trabajadores (Lopez et al., 2018;

Smith & Jones, 2017).

4. Marco de referencia

En la presente investigacion se aborda los problemas de salud en los técnicos de
mantenimiento de equipos electronicos de la empresa CR&CR 180 S.A.S., derivados de la
exposicion a humos y gases tdxicos durante las labores de soldadura de estafio. Para entender y
contextualizar adecuadamente este fenémeno, se ha estructurado un marco de referencia que
incluye el marco teorico, conceptual y legal. EI marco teérico proporciona una base cientifica
sobre la salud ocupacional, el impacto de los humos y gases toxicos en la salud. El marco
conceptual aclara los términos y conceptos clave como el clima laboral, la cultura de seguridad y
salud ocupacional y los riesgos laborales. Finalmente, el marco legal expone las normativas
colombianas relevantes que regulan la seguridad y salud en el trabajo, asegurando que la

investigacion se enmarque en un contexto normativo adecuado.
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Este enfoque integral permite identificar y analizar las causas de los problemas de salud
en los trabajadores, asi como proponer estrategias efectivas para mitigarlos y fomentar una
cultura de seguridad y salud ocupacional en la empresa.

41. Marco Teorico

Se realiz6 una busqueda en bases de datos como: Scielo, ResearchGate, y ScienceDirect,
cuyas publicaciones estuvieron asociadas a temas de medicina, salud ocupacional, soldadura
electrénica, humos y gases. Las siguientes palabras clave fueron utilizadas para la presente
investigacion: humos de soldadura, soldadura, enfermedades soldadura, particulas ultrafinas en
soldadura y enfermedades, entre otras.

La salud ocupacional se refiere a la promocion y el mantenimiento del mas alto grado de
bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todas las ocupaciones (Organizacion
Mundial de la Salud, 2020). Su importancia radica en la prevencion de enfermedades y
accidentes laborales, lo cual se traduce en un incremento en la productividad y la satisfaccion
laboral (Benavides et al., 2014). En el contexto de los técnicos de mantenimiento de CR&CR
180 S.A.S., la salud ocupacional es fundamental para reducir los riesgos asociados a la
exposicion a humos y gases tdxicos provenientes de la soldadura de estafio.

En vista de lo anterior, es relevante destacar que el estafio es un metal blando, maleable y
con un bajo punto de fusion, ampliamente utilizado en diversas industrias debido a sus
propiedades fisicas y quimicas. Por ejemplo, el estafio metalico se emplea en el recubrimiento de
latas de alimentos, bebidas y aerosoles, también forma parte de aleaciones como el laton, el
bronce, el peltre y ciertos materiales para soldadura (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en
el Trabajo [INSST] & Nordberg, s. f.). Este metal puede combinarse con otras sustancias

quimicas para generar compuestos inorganicos, como aquellos que contienen cloro, azufre u
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oxigeno, en la corteza terrestre se encuentran pequefias cantidades de estos compuestos
inorganicos, que también estan presentes en productos como pasta dental, perfumes, jabones,
colorantes, aditivos alimentarios y tinturas. Ademas, el estafio puede unirse con carbono para
formar compuestos organicos, los cuales se utilizan en la fabricacion de plasticos, envases de
alimentos, tuberias de plastico, plaguicidas, conservantes para madera y repelentes de roedores
(ATSDR, 2005).

La soldadura electrénica con estafio es un proceso comun en la industria electronica para
unir componentes en placas de circuito impreso, sus siglas PCB (“printed circuit board™ en
inglés). Ahora bien, la soldadura consiste en unir dos metales mediante un tercer metal, conocido
como material de soldadura, que posee un punto de fusidn més bajo que los metales base. En
este proceso, los metales base no se funden; inicamente el material de soldadura se derrite y
fluye para crear una unién entre ellos, lo que minimiza la distorsion de los metales base al evitar
temperaturas excesivamente altas. Sin embargo, aunque es un método eficaz, la soldadura
produce humos que representan serios riesgos para la salud si no se gestionan adecuadamente.
Estos humos suelen contener compuestos tdxicos que pueden ocasionar enfermedades
respiratorias y otros problemas de salud. Por ello, es fundamental implementar medidas de
seguridad como el uso de extractores de humos y equipos de proteccion personal para mitigar
estos riesgos (Sentry Air Systems, 2010).

Es importante mencionar que los humos por soldadura estdn compuestos por particulas
finas y ultrafinas (diametro aerodindmico: 0,01-1 um), por esto, es probable que se depositen en
bronquiolos terminales o alvéolos, Riccelli et al. (2020) lo mencionan en su articulo “Welding

Fumes, a Risk Factor for Lung Diseases” [Humos de soldadura, un factor de riesgo para las
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enfermedades pulmonares]. En examenes oficiales de la Asociacion Comercial de Trabajadores
de la Madera y Metal, sefialan que el 98.9% de las particulas de humos de soldadura son
menores de 0.4 micrones, siendo perjudiciales para la salud de los soldadores y trabajadores
cercanos, la cantidad de particulas esta determinada por la combinacion de materiales y
procedimientos, ademas de que cada proceso de soldadura puede generar diferentes tamarios y
formas de particulas (Petrovici et al., 2023).

Los efectos que estas particulas de soldadura tienen sobre el sistema respiratorio son
diversos, pero a continuacion se mencionaran algunas condiciones respiratorias inducidas por la
inhalacion de estas particulas 0 humos de soldadura.

Haluza et al. (2013) en su estudio “Dust is in the Air. Part II: Effects of Occupational
Exposure to Welding Fumes on Lung Function in a 9-Year Study” [El polvo esta en el aire. Parte
I1: Efectos de la exposicion ocupacional a humos de soldadura en la funcién pulmonar en un
estudio de 9 afios] y Abdel-Rasoul et al. (2022) en el articulo “Respiratory health disorders
among workers in some Egyptian welding enterprises” [Trastornos respiratorios entre los
trabajadores de algunas empresas de soldadura egipcias], mencionan la rinitis cronica ocasionada
por inflamaciones cronicas graves del tracto respiratorio superior, donde sus sintomas asociados
pueden ser la anosmia (temporal o permanente), voz aspera, irritacion de la mucosa nasal y
conjuntivitis.

La neumoconiosis (CIE 10: J64), definida como la acumulacion de polvo en los
pulmones y las reacciones tisulares provocadas por su presencia (Ministerio de la Proteccion
Social, 2007). Petrovici et al. (2023), en su articulo “Welding Fumes Versus Respiratory

System” [Humos de soldadura versus el sistema respiratorio] mencionan que esta condicion
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aparece en soldadores expuestos a humos, especialmente en la soldadura manual por arco
metélico. Sin que el trabajador tuviera sintomas respiratorios, en investigaciones médicas como
en radiografias, la siderosis pulmonar se presenta como sombras reticulares y opacidades
pulmonares pequefas, ademas se menciona que en el estudio “Metal Exposure-Related Welder’s
Pneumoconiosis and Lung Function: A Cross-Sectional Study in a Container Factory of China”
[Neumoconiosis y funcion pulmonar en soldadores relacionada con exposicidon a metales: un
estudio transversal en una fabrica de contenedores de China] de (Zhou et al., 2022) se demostrd
que, tras abandonar el entorno de soldadura, el dafio pulmonar progresaria lentamente.

La fiebre de vapores metalicos o0 Metal Fume Fever (MFF), es una afeccion respiratoria
aguda, que puede aparecer poco tiempo después de la exposicion (4 horas), con sintomas
similares a una gripe, como fiebre alta, fatiga, dolor muscular, tos agravada y niveles elevados
de IL-6 en plasma (que representa un posible biomarcador para el diagnostico positivo de MFF)
(Fine et al., 1997), que tiende a resolverse de manera espontanea y sin ningun tratamiento
especifico, y un episodio puede ser suficiente para que un soldador posteriormente desarrolle
afecciones respiratorias relacionadas con la soldadura, como asma o bronquitis cronica (Riccelli
et al., 2020). En el 2022, en un informe de caso en el articulo “Chemical Pneumonitis Caused by
the Inhalation of Zinc Oxide Fumes in an Arc Welder” [Neumonitis quimica causada por la
inhalacion de humos de 6xido de zinc en una soldadora de arco] de (Cha et al., 2022) se
describio el caso de un hombre de 54 afios que presento multiples episodios de MMF agravado
por neumonitis quimica, inducida por la inhalacion de humos de zinc, después de soldar acero

galvanizado con arco en un area mal ventilada.



19
ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL DEL RIESGO QUIMICO POR LOS HUMOS Y

GASES TOXICOS DE LA SOLDADURA DE ESTANO

En su mismo articulo, Petrovici et al. (2023) sefiala que en estudios recientes se han
supuesto que la exposicion a vapores metalicos aumenta la susceptibilidad de los soldadores a
infecciones pulmonares con particulas de hierro inhaladas que actdan como una capa nutricional
para las bacterias. Lo anterior, predisponiendo la union de diferentes cepas a los tejidos
pulmonares, debilitando asi el sistema de defensa inmune pulmonar, debido al estrés oxidativo
involucrado (Antonini, 2004).

Otra condicion respiratoria es la Enfermedad Pulmonar Obstructiva Cronica o EPOC,
siendo una enfermedad pulmonar que reduce el flujo de aire y causa problemas respiratorios, y
que en este tipo de casos es comunmente causado por la inhalacion extensa de particulas o gases
toxicos (Petrovici et al., 2023). En el 2003 se realizd un estudio para determinar el riesgo de
Enfermedad Pulmonar Obstructiva Cronica en relacion con la ocupacion mediante un disefio de
casos Yy controles (Mastrangelo et al., 2003), y como resultado se obtuvo que los soldadores estan
expuestos a niveles altos de gases/polvos/humos mostrando un fuerte vinculo entre ellos y la
incidencia de riesgo por EPOC.

Finalmente, segun estudios recientes, los humos de soldadura suponen un riesgo mayor
del que se dimensionaba. En el afio 2017, diecisiete cientificos de diez paises se reunieron en la
Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) para evaluar la carcinogenicidad
de la soldadura, el triéxido de molibdeno y el 6xido de indio y estafio (Guha et al., 2017), y se
encontré un mayor riesgo de cancer de pulmon en soldadores u otros trabajadores expuestos a
humos de soldadura y se concluy6 que hay "pruebas suficientes en humanos" de que los humos

de soldadura causan cancer de pulmon.
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Es importante realizar un seguimiento periodico de los talleres de soldadura para
garantizar el cumplimiento de las medidas de seguridad. Los empleadores deben recibir una
licencia que indique si cumplen las normas de seguridad requeridas, y ademas los trabajadores
deben conocer las medidas de seguridad para el cuidado de su salud bajo la mirada del manejo
de informacion personal de que trata la Ley de Habeas Data.

Abdull et al. (2024), en su articulo “Ocurrencia, caracterizacion y mecanismo de
transporte de particulas de humos de soldadura emitidas durante el proceso de soldadura.”,
sefiala que una forma eficiente para reducir la exposicion a los humos por soldadura es
implementando controles de ingenieria, como en los puestos de trabajo de los soldadores, estos
deben ser ventilados, puede ser mediante ventanas, aunque su eficacia dependeria del clima,
cuando sean espacio confinados la implementacion y adaptacion de ventiladores o
transportadores de aire, entre otros métodos. Sin embargo, sefiala que antes de instalar cualquier
tipo de ventilacion, es fundamental comprender los tipos de contaminantes producidos, los
procedimientos de trabajo y las caracteristicas de area de trabajo para tener un disefio y
ubicacion adecuados de los sistemas de ventilacién. Ademas, que el flujo de aire debe
comprobarse de manera periddica para garantizar que los sistemas funcionen adecuadamente.

La formacion en seguridad es esencial para los soldadores como medida de proteccion
personal, deben estar familiarizados con la hoja de datos de seguridad de los elementos de
soldadura con los que trabajan para entender los peligros inherentes, también el uso de equipo de
proteccidn personal y respiratoria. Ademas, los empleadores deben proporcionar el equipo de
proteccién adecuado y asegurarse de que se utilicen correctamente para evitar la filtracion de

materiales peligrosos al aire respirable. Los guantes también son un EPP necesario para prevenir
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quemaduras por chispas y descargas eléctricas, y el uso de calzado de seguridad adecuado es
imprescindible para proteger los pies en los lugares de trabajo (Abdull et al., 2024).
Patologia en el sistema respiratorio:
Sistema respiratorio:
El sistema respiratorio es un mecanismo complejo en el cual provee el oxigeno que las
células necesitan a través de la presion alveolar de oxigeno alta y manteniendo el CO2
relativamente bajo, para permitir la méxima carga de la hemoglobina con oxigeno y una
adecuada remocion de CO2. Aunque también lo definen como una funcién primordial
que lleva a cabo la respiracion mediante las estructuras y los mecanismos fisioldgicos,
este es un proceso que consiste en la oxidacion de sustratos energéticos en presencia de
oxigeno. Este debe encargarse de que cada célula “respire”, es decir, que debe asegurar
de que llegue oxigeno (O) suficiente, en la oxidacion se desprende dioxido de carbono
CO2 (Aguirre Garcia & Estévez Villamizar, 2020, p. 30).

4.2.  Marco Conceptual
La exposicién a los humos metélicos generados durante el proceso de soldadura

electrdnica se ha relacionado con diversas enfermedades respiratorias. Se trata de una situacién
inaceptable en el contexto de las actividades laborales identificadas, las cuales podrian
prevenirse dentro de la organizacién. No obstante, estas actividades siguen generando riesgos
significativos para la salud de los trabajadores, especialmente en lo relacionado con
enfermedades crénicas como el cancer, que tienen un impacto profundo tanto a nivel individual

como colectivo, afectando el entorno laboral, familiar y social (Partanen et al., 2009).
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Conjunto de definiciones

Bronquitis crénica: Inflamacion persistente de las vias respiratorias que puede ser
causada por la exposicion continua a irritantes como los fumes de soldadura. Se manifiesta con
tos, produccion de moco y dificultad para respirar.

Soldadura de estafio: EIl proceso consiste en unir las partes a soldar de manera que
entren en contacto directo, para luego cubrirlas con una gota de estafio fundido. Una vez que el
estafio se enfria, forma una union solida, especialmente efectiva desde el punto de vista
electronico (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2014).

Humos metalicos: Se trata de particulas sélidas formadas a partir de la condensacién de
vapores, originadas principalmente por la volatilizacion y posterior enfriamiento de metales en
estado fundido (L6pez, 2002).

Tiempo de exposicion: La duracién de la exposicion de un trabajador o grupo de
trabajadores a un contaminante tiene un impacto directo en el nivel de riesgo; cuanto mayor sea
el tiempo de exposicidn, mayor sera la probabilidad de que se desarrolle una enfermedad
profesional en las personas afectadas (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
[INSST], 2014).

Riesgo: Combinacion de la posibilidad de la ocurrencia de un evento peligroso o
exposicion y la severidad de la lesion o enfermedad que pueden ser causados por el evento o la
exposicion (DIAN, 2021).

Riesgo quimico: riesgo susceptible de producirse por una exposicion no controlada a
sustancias quimicas, que puede producir efectos agudos y/o cronicos, y la consecuente aparicion

de enfermedades (Decreto 1630, 2021).
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Gestion del riesgo quimico: Proceso donde se identifican los peligros, se evaltan los
riesgos y se comunican, se realiza su debido control, monitoreo y se vigila la salud de los
trabajadores, con el objetivo de generar una cultura de prevencion (Nifio et al., 2021).

Agente quimico: Es cualquier elemento o compuesto quimico, por si solo o mezclado,
tal como se presenta en estado natural o es producido, utilizado o vertido (incluido el vertido
como residuo) en una actividad laboral, se haya elaborado o no de modo intencional y se haya
comercializado o no (Nifio et al., 2021).

Agente quimico peligroso: Agente quimico que puede representar un riesgo para la
seguridad y salud de los trabajadores por sus propiedades fisicoquimicas, quimicas o
toxicoldgicas y por como se usa o se encuentra en el lugar de trabajo (Nifio et al., 2021).

EPP: Por sus iniciales Equipos de Proteccion Personal. Son elementos o equipos
utilizados por los trabajadores para protegerse de los riesgos laborales que pueden causarles
dafio.

Matriz de EPP: La matriz de elementos de proteccion personal en las empresas
permiten la clasificacion de forma sencilla todos (EPP) usados para reducir riesgos a los cuales
pueden llegar a estar expuestos los trabajadores.

Cabe destacar que la matriz debe ser creada tomando en cuenta los tipos de actividades y
cargos que hay en una empresa. Para esta matriz se tendran en cuenta mascarillas con filtros
especificos para vapores metalicos, ventilacion adecuada en el area de trabajo y monitoreo
regular de la salud respiratoria.

Capacitaciones: Se llevan a cabo con el objetivo de apoyar el crecimiento personal y

profesional de los trabajadores. Estas actividades promueven el sentido de pertenencia de los



24
ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL DEL RIESGO QUIMICO POR LOS HUMOS Y

GASES TOXICOS DE LA SOLDADURA DE ESTANO
colaboradores hacia la organizacion, facilitan la resolucion de problemas y la toma de
decisiones, desarrollan habilidades de liderazgo y fortalecen las capacidades comunicativas,
contribuyendo al alcance de metas tanto individuales como grupales.

4.3. Marco Legal
En Colombia, la seguridad y salud en el trabajo la regulan varias normativas, entre las

mas relevantes en riesgo ocupacional, y las mas cruciales para garantizar la gestion adecuada de
peligros, accidentes y enfermedades a los que estan expuestos los técnicos en mantenimiento de
equipos electrdnicos en la empresa CR&CR 180 S.A.S, se relacionan con el Decreto 1072 de
2015 que establecid la obligacion de implementar el SG-SST en todas las empresas del pais
porque sirve de guia para establecer un proceso sistematico en el que empleadores y contratantes
busquen prevenir peligros y enfermedades. De otra parte, la Resolucién 2400 de 1979 establece
el reglamento general de seguridad e higiene industrial, delineando las condiciones minimas de
trabajo para proteger la salud de los empleados.

La Resolucién 0312 de 2019 establece los estandares minimos, los cuales comprenden un
conjunto de normas, requisitos y procedimientos de cumplimiento obligatorio para empleadores
y contratantes. Estas disposiciones permiten establecer, verificar y controlar las condiciones
administrativas y financieras basicas necesarias para el funcionamiento y desarrollo del Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (Ministerio del Trabajo, 2019).

Por su parte, la Guia Técnica Colombiana-GTC 45, aprobada por el ICONTEC en 2012,
proporciona un marco con el propésito de identificar los peligros y evaluar los riesgos en el
contexto de la seguridad y salud ocupacional. Esta guia permite clasificar los riesgos en el
entorno laboral y comunicarlos de manera técnica al empleador, quien debe analizar y abordar

las situaciones que puedan comprometer la salud y seguridad de los trabajadores.
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Por otro lado, el Decreto 1496 de 2018 establece la adopcion del Sistema Globalmente
Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos, ademas de incluir
disposiciones relacionadas con la seguridad quimica. Y se utiliza para el manejo de sustancias
que presentan algun riesgo para los trabajadores en la empresa, implementando una hoja de
seguridad de cada elemento utilizado con el fin de almacenarlo, acopiarlo, y manejarlo de
manera ordenada minimizando los riesgos quimicos que puedan existir.

La norma IPC-A-610, también conocida como "Acceptability of Electronic Assemblies"
[Aceptabilidad de Ensamblajes Electronicos], es una de las normas mas reconocidas y utilizadas
en la industria electrénica para la inspeccion de la calidad de los ensamblajes electronicos, y en
uno de sus capitulos detalla la soldadura de componentes, especificando los criterios de
aceptabilidad para la soldadura de componentes, tanto para montaje superficial como a través de
orificio (Laverde, 2024).

Se incorporan los permisos y autorizaciones a los cinco técnicos de mantenimiento de
equipos electrénicos de la empresa CR&CR 180 S.A.S de acuerdo con la Ley de tratamiento de
datos personales.

A saber: Autorizo a CR&CR 180 S.A.S. El tratamiento de mis datos personales para
aportar en la investigacion académica de los estudiantes grupo 30 de la Especializacion en
Gerencia en Riesgos Laborales, Seguridad y Salud en el Trabajo de la Universidad
UNIMINUTO cohorte 2024, que estrategias permiten mitigar las consecuencias a la salud de la
exposicion a humos y gases por soldadura de estafio. Y para las demas finalidades contenidas en

la politica de privacidad de datos que puede ser consultada en la pagina web de la empresa
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CR&CR 180 S.A.S donde se encuentran los canales de contacto, y la forma de ejercer mis

derechos a autorizar, conocer, actualizar, rectificar, revocar o suprimir.

5. Metodologia

Figura 1

Desarrollo metodolégico del proyecto de investigacion Etapa 1. Diagndstico

Disefiar un plan de accién que implemente medidas de control y prevencion que minimice la exposicion a humos

de soldadura en los técnicos de mantenimiento, basado en el ani
mejorar practicas de salud ocupacional.

Evaluar la efecti
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Figura 2
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Desarrollo metodolégico del proyecto de investigacion Etapa 2. Analisis
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Figura 3
Desarrollo metodolégico del proyecto de investigacion Etapa 3. Construccion

ETAPA 3: CONSTRUCCION

Desarrollar estrategias para mitigar las consecuencias generadas por la exposicion a humos de soldadura
en los técnicos.

ALCANCE INSTRUMENTO/TECNICA DOCUMENTO GUIA

Reconocimiento de los Verificar la Percepciones de Manuales de operacion,
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Nota. Fuente: propia.

5.1. Enfoquey alcance de la investigacion

Los enfoques de investigacion se clasifican en cuantitativo, cualitativo y mixto, cada uno
con caracteristicas y aplicaciones particulares. Hernandez-Sampieri, R. (2018), menciona que el
enfoque cuantitativo se basa en la recopilacion y analisis de datos numéricos para identificar
patrones, establecer relaciones y probar hipotesis, utilizando técnicas estadisticas y matematicas,
actualmente, representa un conjunto de procesos organizado de manera secuencial para
comprobar ciertas suposiciones. Por otro lado, el enfoque cualitativo se centra en la comprension
profunda de fendbmenos sociales 0 humanos a través de métodos como entrevistas, observaciones
y analisis de contenido, explorando percepciones, significados y contextos, resulta conveniente
para comprender fendmenos desde la perspectiva de quienes los viven y cuando se busca
patrones y diferencias en estas experiencias y su significado. Finalmente, el enfoque mixto
entrelaza a las dos anteriores (cuantitativa y cualitativa) y las mezcla, pero es mas que la suma de

las dos anteriores e implica su interaccién y potenciacion, integrando datos cuantitativos y
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cualitativos para obtener una vision mas completa y rica del objeto de estudio, aprovechando las
fortalezas de ambos métodos y mitigando sus limitaciones.

Teniendo en cuenta lo anterior, el enfoque de esta investigacion es mixto, debido a que la
investigacion combina métodos cuantitativos y cualitativos para proporcionar una comprension
completa del problema. El enfoque cuantitativo se manifiesta en la evaluacion de datos
numéricos relacionados con la efectividad de los elementos de proteccion personal (EPP),
problemas respiratorios y el andlisis de registros de ausentismo por causas médicas. Este analisis
permite medir objetivamente la frecuencia y gravedad de las patologias respiratorias asociadas
con la exposicion a humos y gases de soldadura.

Por otro lado, el enfoque cualitativo se utiliza para explorar de manera profunda la
percepcion de los trabajadores sobre el uso de EPP y revisar la matriz de peligros de la empresa.
Esto facilita la identificacion de areas donde pueden implementarse mejoras en los controles
existentes, tales como mecanismos de extraccion de humos y gases, para mitigar los riesgos
quimicos.

Ademas, el alcance de esta investigacion es descriptivo y correlacional. Es descriptivo
porque busca caracterizar las condiciones actuales de exposicién a humos y gases de soldadura
de estafio en los técnicos de mantenimiento, describiendo tanto los riesgos como las medidas de
control existentes. Y, también, es correlacional porque se exploran las relaciones entre la
efectividad de los EPP, la frecuencia de patologias respiratorias y la existencia de controles

adicionales en la matriz de peligros de la empresa.
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5.2.  Poblacion y muestra

Muestreo es un término usado en estadistica para seleccionar a una pequefia parte
determinada de un conjunto mayor, llamado poblacion, y es conformado por un grupo del cual
se quiere obtener informacidn. Entonces, cuando la poblacién es demasiado grande y resulta
dificil encuestar a todos sus integrantes, se recurre al muestreo para seleccionar una porcion
representativa. El propdsito es recolectar informacién de un grupo reducido que refleje las
caracteristicas de la poblacion en su conjunto (Lopez, 2002).

Con base en lo anterior, Lopez (2002) menciona también, que se distinguen dos tipos de
muestreo: el probabilistico y el no probabilistico. En el muestreo probabilistico, todos los
elementos de la poblacidn tienen la misma probabilidad de ser seleccionados para formar parte
de la muestra. Por otro lado, el muestreo no probabilistico se basa en la eleccion de los
individuos segun las necesidades y posibilidades especificas de la investigacion.

En esta investigacion, la poblacion de estudio estd compuesta por los técnicos de
mantenimiento de equipos electrénicos de la empresa CR&CR 180 S.A.S durante el periodo
2023-2024. Esta poblacion esta integrada por cinco trabajadores, quienes también constituyen la
muestra, ya que se analizara a todos los integrantes de esta area. Por lo tanto, el muestreo

empleado sera de tipo no probabilistico.

5.3. Tipo de investigacion

Como se menciond antes, la presente investigacion es de tipo mixto, combinando
enfoques cuantitativos y cualitativos para abordar el problema del riesgo quimico generado por
los humos y gases de soldadura en los técnicos de mantenimiento de equipos electronicos de la

empresa CR&CR 180 S.A.S.
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5.4. Instrumentos de investigacion

Para la recoleccién de informacidn en esta investigacion, se utilizaran tres instrumentos
principales: encuestas, analisis de registros de ausentismo médico y revision documental de la
matriz de peligros de la empresa. A continuacion, se describen estos instrumentos, junto con su
objetivo, estructura, categorias, variables y formato:

1. Encuestas
¢ Objetivo: Recopilar informacion directamente de los técnicos de mantenimiento
sobre su exposicion a humos y gases de soldadura, el uso adecuado de equipos de
proteccién personal (EPP), la percepcion de riesgos quimicos, y las condiciones de
salud relacionadas.

¢+ Estructura: Las encuestas estan estructuradas en cuatro secciones:

o Datos demogréficos: Recopila informacion basica sobre los encuestados,
como edad, afios de experiencia y departamento.

o Exposicion y uso de EPP: Pregunta sobre los insumos quimicos utilizados, los
EPP empleados, la frecuencia de uso, y la percepcion sobre la efectividad de
estos equipos.

o Salud respiratoria: Indaga sobre sintomas respiratorios, historial de
ausentismo por problemas respiratorios y condiciones de trabajo, incluyendo
ventilacion.

o Conocimiento y manejo de riesgos: Evalta el conocimiento sobre las hojas de

seguridad, procedimientos de emergencia y la matriz de peligros.
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Categorias: Las categorias clave incluyen exposicion a quimicos, uso de EPP, salud
respiratoria, y conocimiento de riesgos.

Variables: Las variables a estudiar son la frecuencia de uso de EPP, la incidencia de
sintomas respiratorios, el conocimiento de procedimientos de emergenciay la
adecuacion de los controles implementados.

Formato: La encuesta sera distribuida en formato digital a través de una plataforma de
encuestas en linea previamente autorizadas por la universidad, permitiendo un facil

acceso y mayor alcance entre los trabajadores.

2. Analisis de registros de reportes y ausentismo médico

X/
L X4

X/

L X4

X/
L X4

Obijetivo: Evaluar la incidencia de patologias respiratorias entre los técnicos de
mantenimiento, y correlacionarlas con la exposicion de estos a humos y gases de
soldadura.

Estructura: El analisis se enfocara en la revision de registros médicos proporcionados
por la empresa, detallando las causas de ausentismo relacionadas con problemas
respiratorios.

Categorias: Patologias respiratorias, dias de ausentismo, relacion con la exposicion
laboral.

Variables: Frecuencia de ausentismo, tipos de patologias respiratorias reportadas, y
correlacion con los periodos de mayor exposicion.

Formato: Los registros se analizaran en formato fisico y digital, segun la

disponibilidad de los datos.

3. Revisién documental de la Matriz de Peligros
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X4

Obijetivo: Identificar si la matriz de peligros de la empresa contempla todos los

L)

controles necesarios para mitigar la exposicion a humos y gases de soldadura, y
evaluar la existencia de mecanismos adecuados.

¢+ Estructura: La revision se realizara sobre la documentacion interna de la empresa que
describe los peligros identificados, los controles implementados, y las revisiones
periddicas de la matriz.

++ Categorias: Controles eliminacidn, sustitucion, de ingenieria, controles
administrativos, EPP recomendados, procedimientos de emergencia.

%+ Variables: Presencia de controles especificos para humos y gases de soldadura,
actualizacion de la matriz, y efectividad percibida.

% Formato: La revision se llevara a cabo en formato fisico (documentos impresos) y

digital.

5.5.  Procedimientos

El procedimiento para cada instrumento anteriormente mencionado sera explicado a

continuacion:

Encuestas a los técnicos de mantenimiento
Con el proposito de investigar la percepcion de los trabajadores sobre el uso de EPP,
condiciones de ventilacion y la presencia de sintomas respiratorios, y su respectivo paso a
paso fue:

1. Disefar las encuestas estructuradas con preguntas cerradas y abiertas, asegurando

que aborden todos los aspectos relevantes del estudio.
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2. Validar el instrumento con un académico de la Corporacion Universitaria Minuto
de Dios para ajustar posibles ambigtiedades.
3. Programar la aplicacion de las encuestas en un formato digital (por ejemplo,
Google Forms) para facilitar la accesibilidad de los trabajadores.
4. Explicar a los participantes el proposito de la encuesta, asegurando la
confidencialidad de sus respuestas.
5. Recopilar las respuestas y almacenarlas en una base de datos para su posterior
analisis.
e Analisis de reportes y de ausentismo médico
Con el propésito de identificar las patologias respiratorias mas frecuentes y
correlacionarlas con la exposicion a humos de soldadura, el paso a paso a ejecutar fue:
1. Solicitar al &rea de talento humano la informacion de los registros
médicos y de ausentismo.
Clasificar los datos segun la causa de ausentismo, el area laboral, y el tiempo de
incapacidad.
3. Realizar un analisis descriptivo para determinar patrones de ausentismo y

correlaciones con las condiciones laborales.

4. Presentar los resultados en tablas o graficos para facilitar su interpretacion.

e Revision de la Matriz de Peligros

Con el proposito de verificar que la matriz incluya controles adecuados para minimizar la

exposicion a humos y gases de soldadura, y sigue el siguiente paso a paso:
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1. Solicitar el documento actualizado de la matriz de peligros a los responsables del
sistema de seguridad y salud en el trabajo.

2. Revisar cada peligro identificado, evaluando los controles de ingenieria,
administrativos y de EPP asociados.

3. Comparar los controles registrados con las mejores practicas internacionales y las
normas colombianas.

4. Proponer mejoras 0 ajustes necesarios para reducir la exposicion a riesgos

quimicos.

5.6.  Andlisis de informacion

La informacidn recolectada seré organizada y tabulada en Microsoft Excel, estructurando
los datos para optimizar su analisis. Esto permitira la creacion de tablas dindmicas que faciliten
la identificacion y el resumen de las caracteristicas principales de los datos, como la frecuencia
de sintomas respiratorios y la percepcion de la efectividad de los EPP. Asimismo, se realizard un
andlisis descriptivo para explorar patrones y tendencias, incluyendo posibles correlaciones entre
variables clave, como el uso de EPP y la disminucién del ausentismo relacionado con problemas
respiratorios.

Por otro lado, los documentos relacionados con la matriz de peligros y los registros de
ausentismo seran sometidos a un analisis cualitativo. Estos se codificaran para identificar temas
recurrentes y percepciones de los trabajadores sobre el uso de EPP, asi como para evaluar la
existencia de controles efectivos para mitigar el riesgo quimico. Este enfoque integrado
permitird obtener una vision detallada tanto cuantitativa como cualitativa de los factores

asociados al problema investigado.
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5.7. Consideraciones Eticas

Este trabajo de investigacion se desarrolla siguiendo los parametros del Codigo de Etica
y buen gobierno de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios, para la recoleccion de
informacion se utilizé la herramienta Google forms, para su tabulacion y analisis se utilizaron
Microsoft Excel y para su procesamiento tablas dindmicas, asimismo, se analizaron registros de
ausencia medica, autorizacion de la empresa CR&CR 180 S.A.S. y el consentimiento informado
de los técnicos de mantenimiento, y finalmente se realiz6 la busqueda de estudios relacionados
con las consecuencias que se derivan de la exposicién a humos y gases por soldadura de estafio,
respetando la propiedad intelectual, derechos de autor y referencias bibliogréficas de otros
investigadores.
El resultado final contribuira socialmente para mejorar las estrategias enfocadas a mitigar
el impacto de la exposicion de humos a soldadura con estafio.
6. Cronograma
El cronograma podra verse en el Anexo 8, el cual corresponde al plan de accion de esta
investigacion.
7. Presupuesto
El presupuesto podra verse en el Anexo 8, el cual corresponde al plan de accién de esta
investigacion.
8. Resultados y discusion
La presente seccion expone los principales hallazgos obtenidos a lo largo de la
investigacion, asi como su analisis en funcion de los objetivos planteados. Los resultados son
presentados de manera clara y estructurada, destacando las observaciones mas relevantes y su

posible impacto en la salud de los técnicos de mantenimiento expuestos a humos de soldadura. A
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lo largo de la discusién, se confrontan los resultados con estudios previos y la literatura
disponible, con el fin de ofrecer un analisis mas profundo y fundamentado.

Se busca destacar las implicaciones de los resultados de la investigacion en el contexto
de la exposicidon a humos de soldadura y su impacto en la salud de los técnicos de
mantenimiento de la empresa CR&CR 180 S.A.S, con el fin de proponer estrategias para mitigar
las consecuencias generadas.

Ademas de los reportes médicos (Anexo 1), la matriz de peligros (Anexo 2) y la matriz de
Equipos de Proteccidn Personal (Anexo 3), se realizd una encuesta (Anexo 4) a los trabajadores
del area de mantenimiento desarrollada por los integrantes del grupo de investigacion, y se
obtuvo como resultado las siguientes graficas, las cuales seran analizadas y discutidas.

La encuesta mencionada anteriormente fue validada por académicos de la Corporacion
Universitaria Minuto de Dios, y abarcd elementos para el estudio como lo son la evaluacion de
la efectividad de los EPP en el control del riesgo quimico, analisis del ausentismo y patologias
respiratorias junto con la revision de la matriz de peligros y controles. Se utilizé un formulario
disefiado en Google Forms Encuesta que fue diligenciado por cada uno de los cinco empleados

objeto de estudio (100 % de la poblacion) del area de mantenimiento.

Tabla 1
Estructura por secciones de la encuesta realizada
Seccion Pregunta
Datos personales AUTORIZO a CR&CR 180 S.A.S. El tratamiento de mis datos
personales para aportar en la investigacion netamente académica
1 sobre las estrategias que permiten mitigar las consecuencias a la

salud de la exposicion a humos y gases por soldadura de estafio,
conforme a la Ley 1581 de 2012.

Nombre del empleado

Edad

Localidad y barrio donde vive
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5 Area de trabajo
6 Evaluacion de la ¢Usa usted Equipos de Proteccion personal (EPP) en su jornada
efectividad de los EPP en  laboral?
-7 el control de Riesgo ¢ Qué equipos de proteccion personal (EPP) utiliza durante su labor?
T Quimico ¢Considera que estos EPP son adecuados para protegerlo de los
riesgos asociados a los humos y gases de soldadura?
T Si la respuesta a la pregunta anterior fue negativa, mencione
brevemente por qué.
TO ¢Ha recibido capacitacion especifica sobre el uso correcto de los
EPP para protegerse de los riesgos quimicos utilizados?
11 Mencione que insumos quimicos utiliza regularmente en su labor
12 Anadlisis del ausentismoy  ¢Ha experimentado algun tipo de molestia respiratorio en los Gltimos
patologias respiratorias  tres meses?
TS ¢Cada cuénto se realiza exdmenes médicos ocupacionales
periédicos?
I ¢Informa regularmente a la empresa sobre cualquier recomendacion
médica relacionada con su salud ocasionada por sus labores?
- ¢Requiere atencion médica por problemas respiratorios
15 frecuentemente?
Siendo 5 muy frecuente en el mes y 1 casi hunca en el mes.
16 ¢Considera gue la ventilacion es su area de trabajo, es adecuada?
? Si la respuesta a la pregunta anterior fue negativa, mencione
brevemente por qué.
18 ¢Usted fuma?
? Si su respuesta fue afirmativa. ;Con qué frecuencia?
Siendo 5 muy frecuente y 1 casi nunca.
Revision de la matrizde ¢ Con qué frecuencia revisa y mantiene sus equipos de proteccion
20 peligros y controles personal en buen estado (EPP) para asegurar su efectividad?
Siendo 5 muy frecuente y 1 nada frecuente.
Z ¢ Esta familiarizado con las hojas de seguridad de los insumos
quimicos que utiliza, y estas son actualizadas cada 5 afios?
; ¢ Tiene acceso y comprension de toda la informacién relacionada con
los riesgos quimicos asociados a su labor?
g ¢Existen procedimientos claros para manejar derrames o
exposiciones accidentales?
Z ¢Sabe qué hacer en caso de una emergencia quimica en su area de
trabajo?
g ¢Ha recibido capacitacion sobre cdmo actuar en caso de una

emergencia con insumos quimicos?

Nota. La tabla enlista las preguntas que se realizaron a los técnicos de la empresa.
Fuente: propia.
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Teniendo en cuenta las preguntas anteriores, se distribuyeron segun los tres objetivos
especificos de estudio para poder realizar un analisis cualitativo de cémo los técnicos del area de
mantenimiento estan siendo capacitados, buscando encontrar posibles causas a su ausentismo

laboral.

Evaluar la efectividad de los elementos de proteccidn respiratoria para controlar el riesgo
guimico en los técnicos de mantenimiento de equipos electrénicos.

Para este objetivo se realizaron una serie de preguntas a los técnicos del area de
mantenimiento, con el fin de evaluar el estado de estos, teniendo en cuenta su percepcion de los
EPP que utilizan, incluidos los elementos de proteccion respiratoria, y de las cuales se obtuvo
como resultado datos que pueden ser observados en las siguientes graficas:

o ¢Usa usted Equipos de Proteccion Personal (EPP) en su jornada laboral?
Figura 4
Resultados de la pregunta ¢ usa usted Equipos de Proteccion Personal (EPP) en su jornada

laboral? de la encuesta realizada a los trabajadores

No
0%

Si
100%

Nota. Cantidad de trabajadores que hace uso de los equipos de proteccion personal en su
area de trabajo. Fuente: propia.

Con lo anterior, se puede verificar que los trabajadores si hacen uso de sus Equipos de

Proteccion Personal como lo exige la Ley 9 de 1979, Articulo 85: “Todos los trabajadores estan
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obligados a: Usar y mantener adecuadamente los dispositivos para el control de riesgos y
equipos de proteccion personal”, por lo tanto, debe considerarse que sean o no los EPP
adecuados para su labor.
o ¢Qué Equipos de Proteccion Personal (EPP) utiliza durante su labor?
Figura 5

Resultados de la pregunta ¢qué Equipos de Proteccion Personal (EPP) utiliza durante su labor?
de la encuesta realizada a los trabajadores

5
4
3
2
1 '
0
Botas Extractor Gafas Guantes Mascarilla
B Resultado 4 2 5 1 4

Nota. Qué EPP utilizan los técnicos en su area de trabajo. Fuente: propia.

Como se pudo observar en la pregunta anterior, todos los técnicos manifiestan usar sus
EPP, pero al preguntar sobre EPP usados, se refleja que no todos utilizan los elementos
necesarios, por ejemplo, se evidencia que solo un técnico usa guantes, otros no usan mascarilla o
botas, lo cual representa un incremento en los factores de riesgo de accidentes y una falta de los
empleados y empleadores.

En relacion con las preguntas formuladas para el primer objetivo de esta investigacion, es
fundamental destacar que el uso de los equipos de proteccion personal (EPP) no solo constituye
una medida preventiva, sino que es esencial para garantizar la seguridad y la salud de los
trabajadores. La legislacion colombiana establece la obligacion de los empleadores de

suministrar EPP adecuados, asegurando que estos cumplan con las normativas vigentes y
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brinden la proteccion necesaria frente a los riesgos laborales, como se menciona en la Ley 9 de
1979, Articulo 122: “Todos los empleadores estan obligados a proporcionar a cada trabajador sin
costo para este, Elementos de Proteccion Personal EPP en cantidad y calidad acordes con los
riesgos reales o potenciales existentes en los lugares de trabajo” y a los trabajadores de usarlos
adecuadamente, como se menciona en la Resolucion 2400 de 1979, Capitulo 111, Articulo 3o,
apartado b.: Es obligacion de los trabajadores “Utilizar y mantener adecuadamente (...) los
dispositivos para control de riesgos y los equipos de proteccion personal que el patrono
suministre”.

o ¢Considera que estos EPP son adecuados para protegerlo de los riesgos asociados a los

humos y gases de soldadura?

Figura 6
Resultados de la pregunta ¢.considera que estos EPP son adecuados para protegerlo de los

riesgos asociados a los humos y gases de soldadura de la encuesta realizada a los trabajadores

No
0%

Nota. Todos los técnicos consideran que los EPP son adecuados para protegerlos de los
riesgos asociados a los humos y gases de soldadura. Fuente: propia.

Se puede inferir que, aunque los técnicos consideren que los EPP son adecuados para su

proteccion, no son conscientes que al no utilizarlos se estan exponiendo a riesgos.
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o ¢Considera que la ventilacion es su area de trabajo, es adecuada?
Figura7

Resultados de la pregunta ¢.considera que la ventilacion es su &rea de trabajo, es adecuada? de
la encuesta realizada a los trabajadores

No ,
40% Si
60%

Nota. EI 40% de los técnicos no esta conforme con la ventilacién de su area de trabajo
y el 60% si lo esta. Fuente: propia.

Aunque sélo el 40% de los técnicos se encuentran inconformes con la ventilacion de su
area de trabajo, es importante realizar un analisis de los puestos de trabajo y establecer planes de
accion para verificar y remediar esta situacion.

Todo lo anterior es importante tenerlo presente, porque como mencionan (Molano et al.,
2019) en su articulo relacionado a los efectos a la salud por exposicion a particulas ultrafinas
generadas en los procesos de soldadura, la afectacion a la salud varia segun los componentes de
las particulas presentes en el humo y la cantidad que el trabajador absorba. Algunos de estos
efectos se manifiestan de forma inmediata y pueden ocurrir a corto plazo, con consecuencias
agudas. Del mismo modo, un trabajador puede estar expuesto a enfermedades crénicas, que
suelen tener una duracién prolongada y, por lo general, avanzan de manera lenta.

Ademas, se llevd a cabo un analisis en el cual se establecieron los requisitos especificos
de la sustancia quimica utilizada en el area de trabajo. A partir de este analisis, se obtuvieron los

siguientes resultados:
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¢+ Usar respiradores para particulas completas (tipo N100 o P3) en combinacién con
ventilacion externa.
%+ Si el respirador es el unico medio de proteccion, usar respiradores con suministro de aire
de pieza facial completa.

Al comparar las especificaciones técnicas de los equipos de proteccién personal (EPP)
detalladas en el anexo de la tabla de diagnostico de EPP (Anexo 5), se observo que la empresa
solo cuenta con los requisitos relacionados con las sustancias quimicas. Esto es valido siempre
que exista ventilacion externa y se utilice la proteccion respiratoria Ref. 8233 - 3M - N100.
Identificar las causas de ausentismo en los técnicos.

Para este objetivo se realizaron una serie de preguntas a los técnicos del area de
mantenimiento, con el objetivo de identificar las posibles causas de ausentismo y la frecuencia
con la que se realiza los examenes médicos ocupacionales, y de las cuales se obtuvo como
resultado datos que pueden ser observados en las siguientes graficas:

o ¢Haexperimentado algln tipo de molestia respiratoria en los Gltimos tres meses?
Figura 8

Resultados de la pregunta ¢ ha experimentado algun tipo de molestia respiratoria en los Gltimos
tres meses? de la encuesta realizada a los trabajadores

Si
No 60%
40%

Nota. El 40% de los técnicos no ha presentado molestias respiratorias en los Gltimos
tres meses y, por el contrario, el 60% si ha presentado molestias. Fuente: propia.
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El 60% de los técnicos manifiesta haber tenido enfermedades respiratorias en los ultimos
tres meses, aungue no todos presentan molestias es importante realizar seguimiento, por esto se
deben crear los mecanismos adecuados que permitan identificar si estas molestias estan
relacionadas con la labor desempefiada. Y establecer los planes de accion para mitigar el

impacto.

o ¢Con qué frecuencia se realiza exdmenes médicos ocupacionales periodicos?

Figura 9
Resultados de la pregunta ¢.con qué frecuencia se realiza examenes médicos ocupacionales
periddicos? de la encuesta realizada a los trabajadores

Nunca
20%

Algunas veces

Siempre 60%

20%

Nota. EI 60% de los técnicos algunas veces se realiza los examenes médicos
ocupacionales, mientras del 40% restante, 20% nunca se los realiza y el otro 20%
siempre lo hace. Fuente: propia.

Segun las respuestas obtenidas se identifica que no existe un control adecuado sobre la
realizacion de examenes médicos ocupacionales periodicos.

o ¢Informa regularmente a la empresa sobre cualquier recomendacion médica relacionada

con su salud ocasionada por sus labores?
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Figura 10
Resultados de la pregunta ¢ informa regularmente a la empresa sobre cualquier recomendacion
medica relacionada con su salud ocasionada por sus labores? de la encuesta realizada

Nunca Algunas veces
40% 40%

Siempre
20%

o

Nota. EI 20% de los técnicos siempre presenta ante la empresa las recomendaciones
médicas relacionadas con sus labores, mientras 40% lo hace algunas veces y el 40%
restante no lo hace nunca. Fuente: propia.

Teniendo en cuenta las respuestas anteriores, se evidencia un claro desacato a la
Resolucion 2346 de 2007, articulo 5, seccion A: “Evaluaciones médicas periddicas
programadas”, la cual menciona que estas Se realizan con el proposito de monitorear la
exposicion a factores de riesgo e identificar, de manera temprana, posibles alteraciones en la
salud del trabajador; ya sean temporales, permanentes o agravadas, derivadas de su labor o de las
condiciones del entorno laboral. Estas evaluaciones deben realizarse considerando el tipo, la
magnitud y la frecuencia de exposicion a cada factor de riesgo, asi como el estado de salud
particular de cada empleado.

Se debe hacer seguimiento al encargado SST, ya que se evidencia falta de control sobre
este estdndar minimo mencionado en la Resolucion 0312 de 2019, ademéas de cdmo se menciona
antes, es claro que los técnicos no tienen corresponsabilidad y no tienen claro su deber de
informar a su empleador sobre cualquier situacion relacionada con su salud que pueda influir en

su desempefio 0 poner en riesgo su bienestar o el de sus compafieros (Ley 1562, 2012).
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o ¢Usted fuma?

Figura 11
Resultados de la pregunta ¢usted fuma? de la encuesta realizada a los trabajadores
Si
20%
No
80%

Nota. El 20% de los técnicos si fuma, mientras el 80% restante no lo hace. Fuente:
propia.

Esta pregunta se formula con el propoésito de determinar si las afecciones respiratorias
tienen un origen comun o estan vinculadas a conductas nocivas, como el tabaquismo, las cuales
incrementan la vulnerabilidad ante diversos problemas de salud.

Del analisis realizado, se observa que, de los cinco técnicos evaluados, solo uno es

fumador. Resulta fundamental llevar a cabo un seguimiento exhaustivo de su estado de salud, ya

que es uno de los que reporta molestias respiratorias, las cuales podrian estar siendo exacerbadas

por factores relacionados con su entorno laboral.

Andlisis del ausentismo:

Por otro lado, teniendo el ausentismo de los técnicos de mantenimiento (Anexo 6) y
segun la Norma Tecnica Colombiana (NTC) 3793, el anélisis del ausentismo debe seguir un

proceso estructurado en cuatro pasos fundamentales (Icontec, 1996):
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1. Clasificacion de ausentismo: Consiste en identificar y categorizar los tipos de
ausentismo presentes, ya sea por enfermedad comun, accidente de trabajo, permisos,
entre otros.
Y en el caso de la empresa CR&CR 180 S.A.S se clasifican de la siguiente manera:
+« Ausentismo justificado por enfermedad laboral: En los datos suministrados por
la empresa se indica que el 73 % corresponde a ausencia por enfermedad laboral,
destacando problemas respiratorios, lo cual sugiere una exposicion continua a
condiciones ambientales potencialmente nocivas en el entorno laboral.
% Ausentismo justificado por Accidente laboral: Como se observa en los datos
suministrado por la empresa, solo se tiene un reporte de este caso, el cual tuvo una
incapacidad de 30 dias.

Figura 12
Porcentaje de dias de incapacidad por causa

Accidente
de trabajo
27%
Enfermedad
laboral
73%

Nota. El 73% de los técnicos estuvieron ausentes por enfermedad laboral, mientras el
27% restante por accidente de trabajo. Fuente: propia.
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2. Indicadores de Ausentismo: En esta etapa, se calculan los indicadores de ausentismo, lo
que permite medir la magnitud del problema y obtener datos precisos sobre su impacto
en la organizacion.
e Total, de dias de incapacidad: el total de dias es de 110 dias de ausencias donde
se 80 dias es por enfermedades laborales y 30 es por accidentes de trabajo.
e Indice de Ausentismo: es un indicador clave en la NTC 3793, calculado como el
porcentaje de dias de incapacidad respecto al total de dias laborables del periodo.
Aunque el célculo exacto requiere el total de dias laborables, puedes estimarlo con

esta formula:

Indice de A ti _( Dias de incapacidad ) 00
naice ae AUSENESNO = \Total de dias laborales del periodo

Remplazando los datos quedaria asi:

Indice de A ¢ _< 110 dias de incapacidad ) 00
natee de AUSENHSMO = \350 dias laborales del periodo

Teniendo un indice de ausentismo del 31.42% anual.

e Frecuencia de Ausentismo de Trabajo: La frecuenciay duracion por trabajador
son los siguientes:

Trabajador 1: 3 episodios con un total de 71 dias
Trabajador 2: 2 episodios con un total de 20 dias
Trabajador 3: 0 episodios

Trabajador 4: 1 episodio con un total de 4 dias
Trabajador 5: 1 episodio con un total de 15 dias
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Figura 13
Total de dias de incapacidad por trabajador
41
30
<
20
15
‘| .
-7 P
Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 5 Trabajador 4 Trabajador 3
Accidente de trabajo 30
Enfermedad laboral 41 20 15 4
(en blanco) 0

Nota. Los dias de incapacidad por enfermedad laboral y accidente de trabajo de cada
técnico. Como se puede ver el trabajador 1 tuvo un accidente laboral con 30 dias de
incapacidad y dos episodios de enfermedad laboral para un total de 41 dias de
incapacidad, por otro lado, los trabajadores 2, 5y 4, tuvieron incapacidades de 20, 15y 4
dias por enfermedad laboral.

La duracion promedio de las ausencias es de 15,7 dias por episodio, del cual fueron
siete episodios con un total de 110 dias.

3. Andlisis de causas de ausentismo: Aqui se identifican y analizan los factores que
causan el ausentismo, incluyendo aspectos internos y externos, como condiciones
laborales, factores de salud o personales.

e Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica con Infeccion Respiratoria
Aguda (J440): Con 39 dias de incapacidad, este diagndstico representa una gran
parte del ausentismo. Su frecuencia sugiere una relacion directa entre el entorno
laboral y problemas de salud respiratoria.

e Bronquitis y Neumonitis por Inhalacion de Gases (J680): Esta condicion
representa 41 dias de incapacidad, lo que apunta a posibles problemas con la

ventilacion y la exposicion a gases, polvos o vapores.
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e Inflamacion Respiratoria por Sustancias Nocivas (J682): Este diagndstico esta
asociado con el accidente laboral, sumando 30 dias de incapacidad y resaltando
un riesgo de exposicion a sustancias nocivas, lo cual es crucial para identificar

areas de mejora en los protocolos de seguridad y equipos de proteccion

Figura 14
Porcentaje de dias de incapacidad por diagnostico
4682 Inflamacion J440-Enfermedad
respiratoria superior pulmonar obstructiva
debidoa !nhalac_lon de cronica con infeccion
sustanmasonomvas. respiratoria aguda.
27% 36%

J680-Bronquitis y ’
neumonitis debidas a ‘
inhalacion de gases,
humos, vapores.
37%
Nota. El 37% de los trabajadores fue diagnosticado con J680-Bronquitis y neumonitis
debidas a inhalacion de gases, humos, vapores, el 36% J440-Enfermedad pulmonar

obstructiva crdnica con infeccion respiratoria aguda y el 27% con J682- Inflamaciéon
respiratoria superior debido a inhalacion de sustancias nocivas.

4. Evaluaciones de impacto y recomendaciones: Finalmente, se realiza una evaluacién
integral del ausentismo, a partir de la cual se proponen recomendaciones y estrategias de
intervencion para mitigar las causas identificadas y mejorar la gestion del ausentismo en
la empresa.

Impacto:

El 73% de los dias de incapacidad esta vinculado a enfermedades respiratorias
relacionadas con el entorno laboral. Este alto porcentaje subraya la importancia de mejorar las

condiciones ambientales para reducir las enfermedades respiratorias ocupacionales.
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Desarrollar estrategias para mitigar las consecuencias generadas por la exposicion a
humos de soldadura en los técnicos de mantenimiento y equipos electronicos.

Para este objetivo se realizaron una serie de preguntas a los técnicos del area de
mantenimiento, con el fin de analizar la percepcion que tienen acerca de las medidas en los
programas de capacitacion, promocion y prevencion, y de las cuales se obtuvo como resultado
datos que pueden ser observados en las siguientes graficas:

o ¢Harecibido capacitacion sobre el uso correcto de los EPP para protegerse de los riesgos
quimicos utilizados?
Figura 15

Resultados de la pregunta ¢ha recibido capacitacion sobre el uso correcto de los EPP para
protegerse de los riesgos quimicos utilizados? de la encuesta realizada a los trabajadores

Si
40%
r 0

NO_/
Nota. EI 40% de los técnicos si ha recibido capacitacion del uso correcto de los EPP,
mientras el 60% restante no. Fuente: propia.

Como se pudo ver en el primer objetivo analizado, en la Figura 3 todos los trabajadores
consideran que los EPP son adecuados para la proteccion de riesgos en su labor, pero el 60%
manifiesta no haber recibido capacitacion adecuada sobre el uso correcto de estos, lo que
significa que podrian usarlos de forma incorrecta, por desconocimiento.

“Los EPP no eliminan el riesgo ni hacen a los colaboradores invencibles, pero si mitigan

la exposicion a los peligros existentes en la organizacion, y previenen que los accidentes
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laborales tengan un mayor impacto en el empleado” (Giraldo Garcia, 2008), es decir, si los
trabajadores no hacen uso correcto de sus EPP aumenta el riesgo de accidentes o enfermedades
de origen laboral, por esto es importante que la empresa revise si las capacitaciones que esta
brindando son suficiente para tener la certeza de que los empleados estan haciendo uso correcto
de sus equipos de proteccion personal.
o ¢Con qué frecuencia revisa y mantiene sus equipos de proteccion personal en buen
estado?
Figura 16

Resultados de la pregunta ¢,con qué frecuencia revisa y mantiene sus equipos de proteccion
personal en buen estado? de la encuesta realizada a los trabajadores

3
2,5
2
15
: g g
0,5
) A A
1 2 3 4 5
@ Frecuencia 0 1 3 0

Nota. (Siendo 5 muy frecuente y 1 nada frecuente) Como se puede ver sélo un
trabajador revisa sus EPP con frecuencia. Fuente: propia.

Como se evidencia, solo el 80% de los trabajadores hace la revision de sus EPP en una
frecuencia adecuada, aun a pesar de esto, es importante que todo el personal cumpla con la
frecuencia de revision de sus equipos y elementos de proteccidn, ya que el oportuno reporte de
un cambio anticipado de alguno de estos podria disminuir el riesgo de enfermedad o accidente
laboral.

o ¢Esta familiarizado con las hojas de seguridad de los insumos quimicos que utiliza, y

estas son actualizadas cada 5 afios?
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Figura 17
Resultados de la pregunta ¢ esté familiarizado con las hojas de seguridad de los insumos
quimicos que utiliza, y estas son actualizadas cada 5 afios? de la encuesta realizada

Si
No 60%

40%

Nota. EI 40% de los técnicos no esta familiarizado con las hojas de seguridad de los
insumos quimicos de su area de trabajo, mientras el 60% restante si. Fuente: propia.

A pesar de que la mayoria de los trabajadores afirman estar familiarizados con las hojas
de seguridad de sus insumos las cuales se pueden ver en el (Anexo 7), es grave que no sea asi
con el 40% restante, ya que, cdmo se ha mencionado antes, se evidencia una clara ausencia de
planes de capacitacion sobre riesgos a los técnicos.

o ¢Existen procedimientos claros para manejar derrames o exposiciones accidentales?
Figura 18

Resultados de la pregunta ¢existen procedimientos claros para manejar derrames o
exposiciones accidentales? de la encuesta realizada a los trabajadores

Si
40%

No
60%

L

Nota. El 60% de los técnicos no tienen claros los procedimientos ante derrames
accidentales, mientras el 60% restante si. Fuente: propia.
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o ¢Harecibido capacitacion sobre cOmo actuar en caso de una emergencia con insumos
quimicos?

Figura 19
Resultados de la pregunta ¢ ha recibido capacitacion sobre cdmo actuar en caso de una
emergencia con insumos quimicos? de la encuesta realizada a los trabajadores

No
40%

Si
60%

Nota. El 60% de los técnicos si han recibido algun tipo de capacitacion sobre como
actuar en caso de emergencia, mientras el 40% restante no. Fuente: propia.

Teniendo en cuenta las respuestas de los trabajadores en las preguntas 12 y 13, expuestas

en las Figura 18Figura 18 y Figura 19, es importante que el empleador tenga presente, que al no

ser claros estos procedimientos, no sélo se expone al trabajador a graves consecuencias,
poniendo en riesgo su salud, ya que al actuar de manera inadecuada podria resultar en

intoxicaciones, quemaduras o problemas respiratorios, sino que ademas puede repercutir en

sanciones legales o multas, ya que, el Decreto 1072 de 2015 y otras normativas relacionadas con

la gestidn de riesgos quimicos exigen a las empresas implementar procedimientos claros y
efectivos para el manejo de sustancias peligrosas, y claramente se interrumpirian sus

operaciones, lo que afectaria la productividad de la empresa.
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Por lo tanto, es crucial que las empresas mantengan procedimientos claros, actualizados y
comunicados efectivamente para el manejo seguro de sustancias quimicas y situaciones de
emergencia.
De acuerdo con lo que con lo anterior se evidencia el siguiente panorama dentro de la
empresa:

o EIl 40 % de los empleados manifestaron haber tenido enfermedades respiratorias en los
ultimos meses.

o Se evidencia la ausencia de planes del personal en los riesgos que ellos tienen especificos
como el manejo de los EPP que se deben usar y como usarlos.

o Enlarevision de la matriz de EPP se encontrd que la mayoria de los EPP usados no
tienen la capacidad de manejar los peligros, es decir las sustancias quimicas que
manejan.

De acuerdo con lo anterior se propone las siguientes estrategias para contrarrestar 1os
hallazgos encontrados:

1. Adquisicion de EPP adecuados, con este contrarresta lo del analisis de EPP en la que solo
se tiene un EPP para mitigar las amenazas de las sustancias quimicas.

2. Realizacién de inspeccion y validacion de los EPP, con esto se estimula que al momento
de adquirir y usarlos se verifique que estén en buenas condiciones y sean aptos para su
labor.

3. Realizar formacion y capacitacién, con esta estrategia se concientiza a los colaboradores
de los peligros que se tienen al momento de realizar su labor y como se pueden mitigar

de manera correcta.
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4. Revision de la ficha de seguridad y protocolos de la empresa, la idea es realizarla de
manera anual, por si hay un cambio en las sustancias quimicas de proveedor o de las
referencias técnicas al proceso.
Para ampliar las estrategias y su implementacion, se realiza un plan de accion basado en
la informacion proporcionada por la empresa, el cual se encuentra detallado en el anexo de plan

de accion (Anexo 8).

9. Conclusiones

Se llevo a cabo una revision detallada sobre la eficiencia de los elementos de proteccion
respiratoria en los técnicos de mantenimiento, confirmando que el cumplimiento con la
normativa vigente ha sido positivo en varios aspectos, sin embargo, las evaluaciones realizadas
indican que algunos equipos requieren mejoras para asegurar su completa efectividad frente al
riesgo quimico, y se hace necesario fomentar su uso continuo, la correcta aplicacion de estos
elementos contribuye a la disminucién en el nimero de incapacidades y ausencias por problemas
respiratorios.

El analisis del ausentismo conforme a la metodologia establecida en la NTC 3793,
complementado con los datos proporcionados por la empresa, revela que el 73% de las ausencias
corresponden a enfermedades laborales, destacandose problemas respiratorios como los mas
prevalentes. Adicionalmente, mediante el analisis de encuestas aplicadas, se identifico que la
mayoria de los trabajadores acuden al médico en intervalos regulares, sin embargo, Gnicamente
el 20% de ellos reporta las recomendaciones médicas recibidas, evidenciando una brecha en el

cumplimiento de estas directrices por parte del personal. La implementacion del uso adecuado de
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los EPP y las estrategias de prevencion reduciran de manera efectiva el ausentismo, mejorando
asi la salud y calidad de vida de los trabajadores.

Por otro lado, las encuestas realizadas indican que los colaboradores estan familiarizados
con los EPP y los insumos quimicos que manejan, aungue persisten areas de mejora en su uso
adecuado. Se observo gue todos los insumos cumplen con la normativa SGA y cuentan con
fichas técnicas y hojas de seguridad accesibles y visibles para el personal, lo cual es fundamental
para reducir riesgos.

Ademas, cumplir con las normativas nacionales y estandares internacionales, como los
de la OIT, en el suministro y uso obligatorio de EPP en entornos de riesgo ha sido fundamental
en esta investigacion. Los empleadores deben proporcionar los elementos de proteccion personal
adecuados y asegurar su uso mediante programas de capacitacion y seguimiento continuo para
reducir los riesgos asociados a la exposicion a sustancias toxicas.

La capacitacion continua y el fortalecimiento de una cultura de seguridad son pilares
esenciales para asegurar que los colaboradores comprendan y empleen de manera adecuada los
EPP, asi como para fomentar la corresponsabilidad en el autocuidado y el uso seguro de los
insumos quimicos. Ademas, el cumplimiento con las normativas nacionales e internacionales
refuerza el compromiso de la empresa con la seguridad y salud en el trabajo, contribuyendo a un
ambiente laboral méas seguro y a la mejora en la calidad de vida de los técnicos.

Con base en los resultados obtenidos, se propusieron estrategias enfocadas en mitigar los
riesgos derivados de la exposicion a humos de soldadura, desarrollando un plan de accion
(Anexo 8). Estas incluyen la implementacidn de sistemas de ventilacién y extraccion mas

eficientes, la actualizacion de los protocolos de seguridad y la capacitacidn continua en el uso
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adecuado de los EPP. También se subraya la necesidad de cumplir con normativas nacionales e
internacionales para garantizar un entorno laboral seguro. Estas medidas no solo protegeran la
salud de los trabajadores, sino que también contribuiran a reducir el ausentismo, fortalecer la
cultura de seguridad en la empresa y mejorar la calidad de vida de los técnicos de
mantenimiento.
10.Recomendaciones

Esta investigacion se centrd en los técnicos de mantenimiento de una empresa especifica
(CR&CR 180 S.A.S), lo cual limita la generalizacién de los resultados. Se recomienda realizar
estudios similares en diferentes tipos de empresas y sectores donde se utiliza soldadura de
estafio, como la industria automotriz y de manufactura electrénica. Esto permitiria obtener datos
comparativos sobre los efectos de la exposicion a humos de soldadura y evaluar si existen
diferencias significativas en otros entornos laborales.

La muestra en este estudio fue pequefia, lo que limitd el alcance de los resultados. Para
investigaciones futuras, seria beneficioso trabajar con una muestra mayor que permita un analisis
estadistico méas robusto. Esto también podria ayudar a identificar patrones de riesgo y salud
asociados con la exposicion a humos en distintos grupos demograficos, como edad, experiencia
y condiciones preexistentes.

En futuras investigaciones, se recomienda incorporar variables adicionales, como el nivel
de concentracion de humos y gases en diferentes puntos del area de trabajo, la frecuencia de
reemplazo de los EPP, y el tiempo de exposicion durante cada jornada. Variables como estas
podrian proporcionar una comprension mas profunda de los factores que incrementan el riesgo

de enfermedades respiratorias y ayudar a definir estrategias preventivas mas especificas.
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Durante la investigacion, se observd la importancia de las capacitaciones para el uso
adecuado de EPP, pero no se evalu6 de manera exhaustiva su efectividad a lo largo del tiempo.
Futuras investigaciones deberian medir el impacto de la capacitacion mediante la observacion
directa o entrevistas de seguimiento. Ademas, podria evaluarse la frecuencia y calidad de las
capacitaciones para optimizar la sensibilizacion de los trabajadores.

Una de las principales limitaciones de este proyecto fue la falta de control sobre factores
ambientales como la calidad del aire, humedad y temperatura, los cuales pueden influir en la
concentracion de humos y gases presentes en el entorno. Para futuras investigaciones, se sugiere
incorporar la evaluacion y el control de estas variables, de manera que se puedan gestionar
adecuadamente en el disefio de estudios experimentales.

En la fase de recoleccion de datos, surgid la limitacién de depender de autoinformes de
los trabajadores sobre su uso de EPP y sintomas de salud, lo cual puede tener sesgos. Asimismo,
se presentaron dificultades en la obtencidn de reportes médicos detallados debido a restricciones
de confidencialidad. Por ello, se recomienda que futuros estudios trabajen en protocolos de
acceso a datos mas completos y verificados. Ademas, en la etapa de analisis, la disponibilidad
limitada de herramientas de medicidn para concentraciones de humos limitd la precision de los
hallazgos; contar con instrumentos de medicidn especificos seria valioso para estudios futuros.

Segun los resultados obtenidos, se recomienda considerar la implementacion del
plan de accién propuesto en detalle en el Anexo 8 como una estrategia clave para
optimizar los costos operativos y fomentar un entorno laboral saludable. Esta medida

permitira reducir el ausentismo laboral, incrementar la productividad y una gestion mas
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eficiente de los recursos, al mitigar los factores de riesgo asociados con enfermedades

laborales y accidentes de trabajo.
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ANnexos

Anexo 1
Reportes médicos

ACTA DE ENTREGA DE RECOMENDACIONES MEDICAS OCUPACIONALES
Bogotd, 14 de septiembre de 2024
ASUNTO: Recomendaciones meédicas ocupacionales.
Apreciado colaborador (a):

Conforme a su solicitud, adjuntamos las recomendaciones médicas del TRABAJADOR (1), que de
acuerdo con el resultado de los exdmenes médicos de Periddico realizados por la IPS CONTROLAR

SALUD INTEGRAL S.A.S el dia 14 de septiembre del afio 2024, cuyo concepto de aptitud es:

CONCEPTO
> Apto - Peridgdico sin restricciones para el cargo.
RECOMENDACIONES

> Examen peridgdico satisfactorio sin evidencia a la fecha (11/09/2024), de
patologia de origen laboral o de origen comun que se pueda agravar con la
labor.
OBSERVACIONES
> Se recomienda valoracion y conducta por optometria de su EPS.
SISTEMA DE VIGILANCIA CARDIOVASCULAR
Es su responsabilidad acatar en su totalidad las recomendaciones dadas por la IPS. Por lo anterior,
se le informa que el desacato a las restricciones y recomendaciones meédicas serd considerado

como contra version a la politica de Seguridad v Salud en el Trabajo.
Bogotd, 19 de septiembre de 2024
ASUNTO: Recomendaciones meédicas ocupacionales.

Apreciado colaborador (a):

Conforme a su solicitud, adjuntamos las recomendaciones médicas del TRABAJADOR (2), que de
acuerdo con el resultado de los exdmenes médicos Periddicos realizados por la IPS CONTROLAR

SALUD INTEGRAL S.A.S el dia 18 de septiembre del afio 2024, cuyo concepto de aptitud es:

CONCEPTO

> Apto — sin restricciones para el cargo.

RECOMENDACIONES

> Ingreso a programa de vigilancia epidemioldgica auditivo.

> Ingreso a programa de vigilancia cardiovascular.

OBSERVACIONES

> Participar en las actividades de promocion y prevencion en riesgos

> Laborales programadas por la empresa.
> Observaciones seguimiento y control por especialidad meédica EPS.
> Habitos de vida saludables

Cordialmente,
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ACTA DE ENTREGA DE RECOMENDACIONES MEDICAS OCUPACIOMNALES

Bogotd, 23 de septiembre de 2024

ASUNTO: Recomendaciones medicas ocupacionales.

Apreciado colaborador (a):

E Conforme a su solicitud, adjuntamos las recomendaciones médicas del TRABAJADOR (3), que de

acuerdo con el resultado de los examenes meédicos Periddicos realizados por la IPS CONTROLAR

SALUD INTEGRAL 5.A.5., el dia 21 de septiembre del afio 2024, cuyo concepto de aptitud es:

CONCEPTO

3

Apto — con controles para el cargo por parte de la EPS.

RECOMEMNDACIONES

Se recomienda promover participacién de las actividades de promocién vy
prevencidn en riesgos laborales riesgo quimico, con énfasis en riesgo laboral
auditivo y de bioseguridad, programadas por la direccién.

Se recomienda ingresar al programa de vigilancia epidemiocldgica para prevencidn
de riesgo laboral auditivo.

Se recomienda control médico ocupacional periddico.

OBSERVACIONES

K

VY VYY

Se recomienda uso de correccidn permanente para desempefiar el cargo.

Se recomienda mantener habitos de vida saludable; realizar actividad fisica (30 min
al menos 3 veces por semana). dieta baja en carbohidratos, grasas y azucares. se
sugiere disminuir peso corporal.

Se recomienda continuar con examenes audioldgicos complementarios por eps.

Se recomienda evitar exposiciéon a fuentes de ruido mayor a 85 dba.

Se recomienda reposo auditivo luego de la jornada laboral.

Se recomienda uso de EPA en exposicidn a ruido, ingresar a la zona de ruido con
los EPA verificando antes el selle de estos en el conducto auditivo externo.

ACTA DE ENTREGA DE RECOMENDACIONES MEDICAS OCUPACIONALES

Bogotad, 25 de septiembre de 2024

ASUNTO: Recomendaciones médicas ocupacionales.

Apreciado colaborador (a):

Conforme a su solicitud, adjuntamos las recomendaciones médicas del TRABAJADOR (4), que de

acuerdo con el resultado de los examenes médicos Periddicos realizados por la IPS CONTROLAR

SALUD INTEGRAL 5.A.5., el dia 24 de septiembre del afio 2024, cuyo concepto de aptitud es:

CONCEPTO

Apto — sin restricciones para el cargo.
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ACTA DE ENTREGA DE RECOMENDACIONES MEDICAS OCUPACIONALES

Bogota D.C, 4 de octubre del 2024

ASUNTO: Recomendaciones médicas ocupacionales.

Apreciado colaborador (a):

Conforme a su solicitud, adjuntamos las recomendaciones médicas del TRABAJADOR (5), que de

acuerdo con el resultado de los exdmenes médicos Periddico realizados por la IPS CONTROLAR

SALUD INTEGRAL 5.A.5., el dia 02 de octubre del afio 2024, cuyo concepto de aptitud es:

CONCEPTO

#» Con restriccion para trabajo en alturas

RECOMENDACIONES

Basados en la evidencia y segun hallazgos reportados por el paciente, se recomienda:

1.
2.

LU U

Consultar a nutricion y medicina interna por EPS.

Uso de EPP segun lo requiera para actividades de soldadura con estafio.
Pausas activas e higiene de columna.

Ingresar al programa de vigilancia segiin se requiera.

Consultar a optometria periédicamente y pausas visuales control anual.

Las anteriores son basadas en lo referido durante la consulta por el paciente.

Nota. El anterior anexo fue brindado por la empresa. Fuente: CR&CR 180 S.A.S.

Enlace donde pueden ver el anexo con mayor claridad: Examenes Médicos

Ocupacionales 2024.pdf
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Nota. El anterior anexo fue brindado por la empresa. Fuente: CR&CR 180 S.A.S.
Enlace donde pueden ver el anexo con mayor claridad: Matriz de Peligros CR&CR180
SAS
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Nota. El anterior anexo fue brindado por la empresa. Fuente: CR&CR 180 S.A.S.
Enlace donde pueden ver el anexo con mayor claridad: MT-CTH-HSEQ-09 MATRIZ
DE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL
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Anexo 4
Encuesta realizada

Encuesta para el control del Riesgo Quimico
generado por los Humos y Gases de la
Soldadura de Estafio en los Técnicos de
Mantenimiento de Equipos Electrénicos de la
Empresa CR&CR 180 S.A.S

Sl

mitt.perez.vi@gmail .com Cambiar cuenta 2y

(3 Mocompartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

AUTORIZO o CRACR 180 5.A.5. El tratamiento de mis datos *
personales para aportar en la investigacién netamente académica
sobre las estrategias que permiten mitigar las consecuencias a la
salud de la exposicidén a humos y gases por soldadura de estafio,
conforme a la Ley 1581 de 2012

() Acepto

Nombre del empleado:

Tu respuesta

Edad:*

Nota. El anterior anexo fue realizado por el grupo de investigacién del presente
trabajo en la plataforma Google forms. Fuente: Propia. Enlace donde pueden ver el

anexo con mayor claridad: Encuesta para el control del Riesgo Quimico generado

por los Humos
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Anexo 5
Tabla de diagnostico de EPP

Notas

*Un filtro P3 &5 un filtro certificade para particulas, de aita efidencia segun Iz norma EN143:2000, standard que certifica que & filttro retiene aprox el 99,5% de |as particulas
existentes en el smbisnte. Equivele 2 un filtro PLOO MIOSH.

*Aprobacion NIOSH Brinda protection respiratoria contra Oertos vapores organicos, gases 3cidos, amoniaco, metilamina o formaldehido.

* MSHA Lz norma definitiva refuerzz las sones periddicas 2 requisito de que de minas deben evakuar los camibios en &l entorna minero y
sus efectos en los niveles de axposicién o los mineros

* NTC 1733 higiene y seguridad, equipos e protecion respiratorio raquisitos generales

*Cirtas elisticas: Lates de hule natural

Pratector Respiratorio

*Clip nasal de alurinio para brindar un mejar sello.
*Elemeno filtrate: Tela no teida de pali progilens y
poliester.

*Pesa aprcc: 10y

*Calor: Blanco con ligas blancas

#giroba o par | National Inytitute for
Occuspational Safety And Health{MOSH)

e Estatdos Uidos bajo la especificacicn |

5 de la norma 2CFRA4

* Ruptura
*Material desgistado. presencia de agujerns
perboraciane)

*Dveenc de suciedad e Fltro permitiends difictad
de rempirar,

Proteceidn Aespiratoria Ref|
8213 - 3M - N100

Este respiradiar desechable para particulas N1OD estd
disefiado para ayudar & proparcionar protecion
respiratori a confiable contra cf ertas particul as de base no
aceitasa, Caracteristicas: vilvila 3 Coal Flow®, sello
facial deespuma, bardas ajistables y empague individial

Certificads por e Instituto NIOSH de
Extadion Unitios [Natisnal Institute for
Occupational Sabety dnd Heal th) bajo la
espeificacion N1OG de la norma
42CFABA

*Raptura

*Material gesgastad, presencia e agujeros
[pertoratiane)

*Ecesa de suciedad en Filbro permitienda dificultad
de respirar,

Estos protectores no son
pertinentes para ¢ trabzjo de
soddadura

sirve siempre y cuanda tenga una
lextracion de gases en el lugar

Et03 o sirve ya que son
especializados para vapores
|organicos y nop para materfal
particulado

Proteceion Respiratoris Rt |

B246 - KI8T - IM - R9S P95 apratiads per NICSH

el wedes el estars de vapares ool nices

Pieus lacial cara completa con visar, de dable cartuche,

N ulr«“r‘l;l n::-um.u: |k'|.n u‘m.’.m“ con F:Illmlyl.lllm e . a5 sprabaciones e Sananson
resmplazsbles para poleceln canira ierin ses sgrobacianes P
vapare y materlal partiulado coma polva, neblin
heres.

Nota. El anterior anexo fue realizado por el grupo de investigacion del presente
documento. Fuente: Propia. Enlace donde pueden ver el anexo con mayor claridad:

Diagndstico EPP.xlIsx

Anexo 6
Registro de ausentismo

VARIABLES DETIEMPO  VARIABLES DE TIEMPO

Ne CARGD Trabajdor SEXO (fecha deinicio (fecha fin DIAS CODIGD Enfermedad Laboral

DD - MM - AAAA) DD - MM - AAAA)
1 |Tecnico de mantenimiento bajador 4 M 18/01/2023 21/01/2023 4 1440 J440-Enfermedad pulmonar obstructiva crénica con infeccion respiratoria aguda.
2 |Tecnico de manteni Trabajador 1 M 12/04/2023 02/05/2023 21 1680 J680-Bronquitis y neumonitis debidas a inhalacion de gases, humos, vapores.
3 |Tecnico de mantenit bajador 2 M 13/04/2023 20/04/2023 8 1440 J440-Enfermedad pulmenar obstructiva cronica con infeccion respiratoria aguda.
4 |Tecnico de mantenimiento Trabajador 1 M 12/05/2023 31/05/2023 20 1680 J680-Bronquitis y neumanitis debidas a inhalacion de gases, humos, vapares.
5 |Tecnico de mantenis Trabajador 5 M 17/05/2023 31/05/2023 15 1440 J440-Enfermedad pulmonar obstructiva crénica con infeccién respiratoria aguda.
6 |Tecnico de manteni bajador 1 M 06/06/2023 05/07/2023 30 1682 J682- Inflamacién respiratoria superior debido a inhalacin de sustancias nocivas.
7 |Tecnico de mantenimiento Trabajador 2 M 06/08/2023 17/08/2023 12 1440 J440-Enfermedad pulmonar obstructiva crénica con infeccidn respiratoria aguda.
8 |Tecnico de mantenimiento | Trabajador 3 M 0

Nota. El anterior anexo fue brindado por la empresa, en ese mismo archivo se
encuentran las graficas de ausentismo realizado por los integrantes de la investigacion.
Fuente: CR&CR 180 S.A.S. Enlace donde pueden ver el anexo con mayor claridad:

Ausentismo General 2023
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Anexo 7
Hojas de seguridad elementos quimicos &rea de mantenimiento

N1 s

=LULUIPPLY S.A..0

HDSM 1679

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL MATERIAL

FUNDENTE FLUX EL BROCAL

RESENA DE SEGURIDAD Peligro! | Toxico! Puede ser mortal si se inhala, ingiere o absorbe a través de la
piel. Evitar todo contacte. Puede causar sensibilizacion por contacto dérmico. Usar s6lo con ventilacion
adecuada. Muy toxico para organismos acuiticos. Puede afectar el sistema reproductivo humano v la funcion

respiratoria.

|.- INFORMACION DEL PRODUCTO Y DEL PROVEEDOR

NOMBRE DEL FRODUCTO O INSLUNO

FUNDENTE FLUX

SINONIMOS DEL FPRODUCTO O INSUMO

FABRICANTE

MIKLAB SUPPLY 5 AC

DIRECCION DEL FABRICANTE Av. Las Gaviotas 142 Chorrillos — Lima - Peni
PROVEEDMIR MIKLAB 5UPPLY 5 AC
DIRECCION DEL PROVEEDOR A, Las Gaviotas 142 Chorrillos — Lima - Peri

TELEFONO DE EMERGENCIA

12520728

2.- COMPOSICION E INGREDIENTES

COMPUESTO N CAS ACGIH O5HA OTROS T
TLY PEL LIMITES
Uxido de 1317-36-8 TWA: -— TWA:
plomo LS mg(Fh)m3 0.05 mg( Fb)/m3
|Mormativa 66, T s
nacional]
Barax anhidro | 1303-946-4 -— -— TWA: 4%
Smyg'm3
Carbonato de | 497-19-8 -— -— -—- 26.T0.%
sl
Silice 148IE-G0-T TWA: TWA: TWA: L60%s
cristalina (LO25 mg'm3 1y TWA:
TeSil2+1 0.025 mg/'m3
|Mormativa
nacionall

Nota. El anterior anexo fue brindado por la empresa. Fuente: CR&CR 180 S.A.S.
Enlace donde pueden ver el anexo con mayor claridad: HDSM 1679 FUNDENTE
FLUX N.E.
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HOJA DE SEGURIDAD

JIVE RS ROLLO DE SOLDADURA
CLAVE: LZ6001-LZ6002-LZ6003-LZ6004-LZ6007

HOJA DE INFORMACION URIDAD ROLLO DE SOLDAR
A.- INFORMACION GENERAL

Nombre comercial (nombre comun o sindnimo): Soidadura de Estano - Plomo
Nombre quimico: Aleacion de Estado - Plomo

Férmuka: Aleacion Sn-Pb de 135 astano 99°% plomo hasta 89% estadfio 1% plomo
Cadigo de producto: LZE001, LZE6002, LZ6003, LZ6004 y LZE007

Peso molecular: No apica

Domicilio (No. de calle, ciudad, estado y cddigo postal): Herramientas
Importadas Monterrey SA de CV, Concordia 4601, Col Centro, Apodaca, NL,
México, CP 86600

Contacto: Herrameentas Importadas Monterrey SA de CV.,
Numeros telefonicos: Tel: (81) 83 74 88 12

FAX: (81)B3 7488 13

B.- INGREDIENTES PELIGROSOS

Material o = Concantracion permisble
componente CAS. ¥ |WT% en ol aire
Plomo de 1% i
a99% 7439.911 016 mpiet
Soaiode | MrON OSHALJACGIHLIOTRA: DTLVS

C.-MEDIDAS PARA PRIMEROS AUXILIOS

1.-Si &l material esta en estado 248lido no puede ser ingerkio. La dnica via serd a través de humos o polvo extremadamente fino.

2.-La primera medida es remover al paciente del drea contaminada, y si persisien los sintomas, hacer que sea révisado por un médico.

3.-En caso de malestar general, recordar que éste material es normalmente utlizado con lluxes, y que es1os makestares pueden ser

causados por los vapores del llux o productos volatiles de la reaccion.

4.-Si ol material esia en lorma de pasta y es ingerido, obtenga atencion médica nmedatemente. En caso de contacto con la piel, lave

con agua jabonosa y tibia. En caso de contacto con los 0jos, irgue abundantemente con agua limpia.

D.- INFORMACION DE RIESGOS A LA SALUD

Inhalacion: Sabor metdlico dulce agudo, sensacion guemante en |a boca, sed severa, vamito y diarrea.

Ingestion: Retortjon savero, vimilo y posiblemente darrea.

Piel: Quemadura por aleacion fundda.

Condiciones médicas posiblemente agravadas: Cualquiera en 0jos y tracto respiratorio.

Toxicidad cronica i I: Anorexia,"linea de ploma™ en las encias, ndusea, dolor abdominal severo, deturbios visuales y paralisis.
LOSION Y FUEGO

Punto de flash NA “C Temperatura de Limite flamable en

[ Copa carrada autolgnicion “C: aire (% En vol.):

[0 Copa avlerta N/A No apreciable.

Riesgo nusual en fuego y explosidn, moderado en forma de polvo fino en presencia de flama expuesta

E.- PRECAUCIONES/PROCEDIMIENTOS

Agentes r dados para extinguir incendio: No aplicable.
Agentes extinguidores de incendio que deben evitarse: No aplicable.
Pr i peciales para bate de i o En caso de fuego de alta temperatura (mas de 1000° C, 2000° F), use sistema

de respiracidn audnomo por posibdidad de humos de plomo.

Controles de ingenieria: No en estado sdlido. Extractor de gases o ventiador requeridos manipula en estado liquido.

Manejo normal: Se requieren buenos hibitos de higiens personal.

Almacenamiento: (incompatbibidad) NHANOS, CIF3, H202, Zr oxidantes disodicos.

Derrames o fugas: En lorma s&ida, recofa y utilice. Si el derame es en forma liquida deje que se solidiique y enfrie, recoa y utiboe si
No se conaming, i esté contaminada, coloque én un recipiente adecuadamente rotufado para resduos peligrosos, y deseche en lorma
adecuada. El polvo fino o escoria deberd sér recogido con aspiradora. La eliquela deberd dacr: contiene plomo.

Especial Pr i /procedimientos/instruccs de identificacion: Ninguna aparie de las que agui S& mencionan.

Higiene personal: Use guantes para manejario. Sise maneja con las manos, [svese muy bien anes de comer o lumar. Evite &l contaclo
con los oos.

Nota. El anterior anexo fue brindado por la empresa. Fuente: CR&CR 180 S.A.S.
Enlace donde pueden ver el anexo con mayor claridad: LZ6001-L.Z6002-L.Z6003-
LZ6004-LZ6007-MAN-ROLLO DE SOLDADURA
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Anexo 8
Plan de accion

Nota. El siguiente anexo fue realizado por el grupo de investigacion, tomando como documento
guia el “Procedimiento Para La Elaboracion Del Plan De Accion Institucional” (RAP Pacifico,
2022). Fuente: propias. Enlace donde pueden ver el anexo con mayor claridad: Plan de

accion.docx

FUNIMINUTO

— Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

Estrategias para el control del Riesgo Quimico, generado por los Humos y Gases de la Soldadura
de Estafio en los Técnicos de Mantenimiento de Equipos Electrénicos de la Empresa CR&CR
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Introduccion

El presente plan de accion tiene como objetivo mejorar las condiciones de salud y
seguridad en el trabajo para los técnicos de mantenimiento de la empresa CR&CR 180 S.A.S.,
enfocandose especialmente en las actividades que implican exposicion a los humos y gases
toxicos derivados de la soldadura de estafio. Este plan se desarrolla a partir de los resultados
obtenidos en la investigacion "Estrategias para el control del Riesgo Quimico", la cual identifico
areas clave de mejora, como la falta de control en el uso adecuado de los equipos de proteccion
personal (EPP), la ausencia de monitoreos médicos periddicos y las deficiencias en la
capacitacion sobre los riesgos laborales.

Actualmente, el 40% de los empleados ha reportado problemas respiratorios vinculados a
la exposicion a los humos de soldadura, una situacién que se ve empeorada por el uso
inadecuado de los equipos de proteccion personal (EPP) y la falta de programas eficaces de
capacitacion y supervision. Ademas, se ha identificado que la mayoria de los EPP disponibles no
cumplen con las normativas necesarias para ofrecer una proteccion adecuada frente a los agentes
quimicos. Estos factores constituyen una vulnerabilidad para la empresa, tanto en términos de
salud laboral como de cumplimiento de las normativas establecidas por la Resolucién 2400 de
1979 y el Decreto 1072 de 2015.

Este plan de accion tiene como objetivo implementar medidas especificas para corregir
estas deficiencias y asegurar un entorno laboral seguro, conforme a las normativas vigentes.
Como documento guia, se utilizara el “Procedimiento Para La Elaboracion Del Plan De Accion
Institucional” (RAP Pacifico, 2022). Entre las acciones propuestas se incluyen la adquisicién de

equipos de proteccién personal (EPP) adecuados, la realizacion de capacitaciones periodicas
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sobre los riesgos laborales y el uso correcto de los EPP, inspecciones regulares de los equipos de
proteccion, y el monitoreo constante de la salud de los trabajadores. Ademas, teniendo en cuenta
las fichas de datos de seguridad de los productos, se busca actualizar la matriz de sustancias
quimicas y mejorar los protocolos de seguridad.
Con este enfoque integral, CR&CR 180 S.A.S. no solo reforzara la proteccion de sus
empleados frente a los riesgos quimicos, sino que también fomentara una cultura de seguridad,
lo que podréa beneficiar en un aumento en la eficiencia laboral y una optimizacion del bienestar
general de sus empleados.
1. Diagnostico
De acuerdo con lo que se encontrd en el trabajo de “Estrategias para el control del Riesgo
Quimico, generado por los Humos y Gases de la Soldadura de Estafio en los Técnicos de
Mantenimiento de Equipos Electronicos de la Empresa CR&CR 180 S.A.S” este es el panorama
que Mas se encontra:
e Que el 40 % de los empleados manifestaron haber tenido enfermedades respiratorias
en los ultimos meses
e Los empleados afirman que no existen un control adecuado sobre la realizacion de
examenes médicos ocupacionales periodicos
e Se evidencia la ausencia de planes del personal en los riesgos que ellos tienen
especificos como el manejo de los EPP que se deben usar y como usarlos
e En larevision de la matriz de EPP se encontré que la mayoria de los EPP usados no
tienen la capacidad de manejar los peligros, es decir las sustancias quimicas que

manejan
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Datos del analisis de los estudios de los examenes médicos

Por la cual esta tiene las siguientes fallas con respecto al sistema SGA:

El SGA exige que los trabajadores estén equipados con los EPP adecuados para
protegerlos de los peligros quimicos y fisicos presentes en su entorno laboral

Que los trabajadores estén debidamente capacitados para entender los riesgos
asociados a los productos quimicos que manejan

El SGA requiere que la empresa no solo proporcione los EPP adecuados, sino que
también garantice que los trabajadores sepan como utilizarlos de manera correcta

Las fichas de seguridad deben estar visibles, de facil acceso y deben ser utilizadas para

proporcionar informacion sobre los peligros

Legalmente fallan con las siguientes normas:

Resolucién 2400 de 1979 Ministerio del Trabajo normas sobre higiene y seguridad en
el trabajo: falla la empresa por no proporcionar EPP adecuados, tampoco se percatan
0 aseguran que los trabajadores los utilicen de manera correcta.

Decreto 1072 de 2015 Decreto Unico reglamentario del sector trabajo:
desconocimiento de los trabajadores sobre los riesgos y los EPP adecuados, indica una
deficiencia en el sistema.

Resolucién 5018 de 2019 Ministerio del Trabajo adopcién del sistema globalmente

armonizado (SGA) en Colombia y falla en los puntos ya mencionados.
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2. Objetivo

Asegurar la proteccion de los trabajadores en las actividades de soldadura, a través de la
implementacion de EPP, capacitacion sobre riesgos y evaluaciones médicas periddicas.
e Adquirir y garantizar el uso adecuado de los elementos de proteccion personal
adecuados.
e Capacitar a los empleados en el reconocimiento de los riesgos laborales.
e Actualizacién de las fichas de seguridad y los protocolos de seguridad.

3. Estrategias
3.1. Adquisicion de EPP adecuados

Compra de los EPP faltantes, que deben cumplir con la normatividad de seguridad
especificas en las fichas de seguridad de los elementos quimicos utilizados.

Responsable: Departamento de compras apoyado por el equipo del sistema de seguridad
en el trabajo.

3.2. Inspeccion y validacion de los EPP

Realizar un formato en la cual se pueda identificar los puntos clave de cada EPP utilizado
en la actividad para su inspeccion y verificacion de uso
Responsable: Equipo de seguridad y salud en el trabajo

3.3. Formacion y capacitacion

Impartir una formacién obligatoria a los trabajadores frente los riesgos a los que estan
expuestos y la importancia del uso adecuado de los EPP durante el desempefio de su labor.

Responsable: Equipo de salud y seguridad en el trabajo
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3.4. Implementacion de monitoreo y supervision del uso de EPP

estan usando correctamente

Responsable: Jefe del &rea de soldadura

Realizar unas inspecciones diarias del uso de EPP a los trabajadores para supervisar si los

3.5. Revision de la ficha de seguridad y protocolos de la empresa

sustancias quimicas y los EPP adquiridos.

4. Cronograma

Tabla 2
Cronograma de actividades Plan de Accién

Responsable: equipo de seguridad y salud en el trabajo

Actualizar los sistemas de control teniendo en cuenta las fichas de seguridad de las

Tiempo (meses)

No Actividad Producto
Desde Hasta
. EPP que estén acorde a los
1 Adquisicion de EPP adecuados  Enero Enero f o
productos quimicos.
2 Inspeccion de EPP Enero Enero Formato de inspeccién de EPP.
Capacitacion sobre riesgo Evaluacion y registro de
3 P g Enero Febrero asistencia de los trabajadores
laborales o
con las capacitaciones.
o Evaluacion y registro de
4 Capacitacion sobre el uso de . . yreg .
los EPP Enero Febrero asistencia de los trabajadores
con las capacitaciones.
. . Registro del uso de los EPP de
5 Supervision del uso de EPP Mayo  Continuo g .
los trabajadores.
Actualizacion de la matriz de . .
6 Enero Enero Matriz EPP actualizada.
EPPS
7 Actualizacion de matriz de Matriz de sustancias quimicas
. - Febrero  Febrero .
sustancias quimicos Actualizada
~ . Charlas educativas sobre la
8 Campafia Respiremos Salud Mayo Mayo

relacion del entorno laboral y las
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enfermedades respiratorias,
junto con mediciones higiénicas.

Encuestas de satisfaccion,
charlas para mejorar el entorno
laboral y chequeos médicos
preventivos

9  Campafia Tu bienestar importa  Julio Octubre

Nota. En la tabla se puede ver el listado de actividades que se sugiere realizar en el plan de
accion. Fuente: propia.

5. Indicadores de seguimiento
5.1. Indicadores de Producto
Equipos de Proteccion Personal (EPP) adquiridos que cumple lo establecido con los

agentes quimicos.

Numero de EPP Adquiridos que cumple
Total de EPP adquiridos

indicador = ( )XlOO

Meta: Lograr que el 100% de los Equipos de Proteccién Personal (EPP) adquiridos

cumplan con las normativas de seguridad y las Fichas de Datos de Seguridad.

5.2. Indicadores de Proceso

EPP verificaciones y validaciones

Numero de EPP Verificados y Validados
) X100

indicador = (
Total de EPP en uso

Meta: Asegurar que el 100% de los EPP actualmente en uso sean verificados y validados

segun las normativas de seguridad

5.3. Indicadores de Eficiencia

e Trabajadores capacitados sobre riesgos laborales

Numero de trabajadores capacitados

indicador = ( >X100

Total Trabajadores
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Meta: Alcanzar que el 100% de los trabajadores sean capacitados en el reconocimiento
de los riesgos laborales

e Trabajadores capacitados en el uso correcto de EPP

. . Numero de trabajadores capacitados
indicador = ( 12co P )X100
Total Trabajadores

Meta: Alcanzar que el 100% de los trabajadores sean capacitados en el reconocimiento
de los riesgos laborales

e Tasa de participacion en las capacitaciones

Numero de trabajadores que asistieron
] 9 ) X100

indicador = ( .
Total Trabajadores convocados

Meta: Lograr que el 100% de los trabajadores participen en las capacitaciones
programadas sobre riesgos laborales y uso de EPP durante los primeros 3 meses del plan.

o Indicador de ausentismo

. . Numero de dias de ausencia
indicador = ( - )X100
Total de dias laborales

Meta: reducir el indice de ausentismos del 31.42% actual al 15% anual.

6. Presupuesto

Tabla 3
Presupuesto de actividades Plan de Accion

Item Descripcion Cantidad Precio unitario  Total

Mascarilla Mascarilla 100N. 5 $ 142,622 $ 713,110
Capacitacion  Uso de EPP. 1 $ 200,000 $ 200,000
Capacitaciéon  Riesgos Laborales. 1 $ 200,000 $ 200,000

|

Supervision Supervision diaria del $ 500,000 $ 500,000

uso de EPP.
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Campana Respiremos salud, tu 2 $ 6,300,000 $ 12,600,000
bienestar importa.

Total $ 14,213,110

Nota. En la tabla se puede ver el presupuesto para las actividades que se sugiere realizar

en el plan de accion. Fuente: propia.
7. Recomendaciones a la empresa

Medidas Preventivas en Salud Ocupacional: Implementar programas de salud
respiratoria que incluyan la correcta utilizacion de equipos de proteccion personal (EPP) y
ofrecer capacitaciones sobre su uso adecuado contribuiria a disminuir el riesgo de enfermedades
asociadas a la exposicion a sustancias inhalables.

Revision de la Seguridad en el Trabajo: Evaluar areas donde se generan gases o
vapores para asegurar que cuenten con ventilacion adecuada y sistemas de filtracién. Considerar
la rotacion de personal en zonas de exposicién alta y el refuerzo en el uso de EPP.

Monitoreo Regular del Clima Laboral y Bienestar: Realizar encuestas periddicas para
evaluar la satisfaccion laboral y la percepcidn sobre la seguridad y salud en el trabajo. Identificar
factores adicionales, como el estrés laboral o la fatiga, permitird comprender mejor el impacto
del entorno en la salud de los empleados y contribuird a reducir las tasas de ausentismo.

Costo-beneficio de la implementacion del plan de accién: En vista de los reportes de
ausentismo, se elaboré un analisis de costos por enfermedad laboral y accidentes de trabajo que
se puede observar en el (Anexo 9), el cual fue tomado del trabajo de (Rincon & Delgado, 2018),
donde desarrollaron una metodologia para el céalculo de los costos para enfermedades laborales y

accidentes del trabajo.
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Dicho esto, se obtuvo como resultado:

Tabla 4
Resumen de analisis de costos realizados
Item Cantidad Eventos Valor
Costos por Enfermedad Laboral 5 $120.578.024
Costos por accidentes de trabajo Laboral 1 $44.238.472
Total $164.816.496

Nota. En la tabla se puede ver los totales de los costos por enfermedad laboral de
los 4 técnicos y el del accidente de trabajo (Anexo 9). Fuente: propia.

Segun los datos, el costo total derivado de estas incidencias asciende a $164.816.496
(Tabla 4) mientras que la inversién necesaria para implementar el plan de accion es de
$14.213.110 (Tabla 2) resultando en una diferencia de $150.603.386. Este ahorro representa
un retorno de inversién equivalente a 11 veces el monto invertido, lo que resalta la

importancia de adoptar medidas preventivas efectivas.

8. Conclusiones

85

e Laimplementacion de equipos de proteccion personal (EPP), especificamente mascarillas

adecuadas como las 100M y/o 3P, la capacitacion en riesgos laborales, son medidas

esenciales para cumplir con las normativas nacionales e internacionales de seguridad,

como lo exige el Sistema Globalmente Armonizado (SGA) y como lo exigen la legislacion

colombiana (Resolucién 2400 de 1979, Resolucién 1072 de 2015, y Resolucion 5018 de

2019 del Ministerio del Trabajo).

e Al mejorar la seguridad de los trabajadores mediante el uso adecuado de EPP y

capacitaciones sobre riesgos, se minimizan los accidentes laborales, mejorando la

seguridad en las operaciones diarias.
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e La capacitacion periodica y el seguimiento en el uso de EPP fomentan una cultura de
seguridad y responsabilidad entre los trabajadores.

e Aunque el costo inicial de las mascarillas y las capacitaciones representa una inversion
significativa, estos gastos resultan en una optimizacion de recursos a largo plazo.

e Implementar précticas de seguridad efectivas y asegurar la proteccion de los empleados a
través del uso de EPP y formacion, refuerza la imagen de la empresa como una
organizacion comprometida con el cumplimiento de las normas de seguridad y el bienestar

de sus trabajadores.
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Anexo 9
Analisis de costos

(Costo Total por obligaciones juridicas a causa del accidente 50
Costo por hora personal juridico 5 170.000
Horas de asesoria juridicas 1]
Costo Total de fiamiento a visitas gubernamentales por ocasion del accidente 50
Costo por hora hombre director HSEQ o persona que atiende la visita gube rnamental 531.047
Horas de la visita gubernamental 1]
(Costo Total limpieza de las instalaciones 50
Costo por hora hombre encargado de limpieza 55718
Horas requeridas de limpieza a causa del accidente 1]
Costo Total por disminucion de la moral 50
Costo por hora de atencién psicoldgica al trabajador accidentado S0
Horas de atencion psicolégica 1]
Costo por hora hombre trabajador accidentado 50
Costo por el pago de penalizaciones o multas de los clientes por demoras en tiempo de entrega S0
Costo de disminucién en ventas por pérdida de imagen a causa del accidente 50
Costo por perdidas de contrataciones con clientes a causa de la valoracion en las estadisticas de accidentalidac 50
Costo de reclamaciones 50
Costo de impacto ambiental 50

Nota. El anterior anexo fue realizado por el grupo de investigacién del presente

trabajo. Fuente: Propia. Enlace donde pueden ver el anexo con mayor claridad:

COSTOS EL y AT .xlIsx

= COSTOS ACCIDENTALIDAD  COSTOS ENFERMEDAD T1 ~ COSTOS ENFERMEDAD T2

COSTOS ENFERMEDAD T4

COSTOS ENFERMEDAD T5

Resumen

87

+


https://uniminuto0-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/julieta_maldonado_uniminuto_edu_co/Ea2fTd0BWX9Cst_3xeH0cJwBs8zl9Dr3jJ6jghX7KiH-UA?e=77HuJD

