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RESUMEN

Objetivo: Determinar el nivel de riesgo de la exposicién por fraccion respirable a polvo
de carbon vy silice cristalina y la prevalencia de neumoconiosis en trabajadores de minas
de socavoén del departamento de Cundinamarca.

Métodos: estudio de corte transversal, en grupos de exposicion similar (GES) en las
minas seleccionadas, el tamafio muestral fue constituido por 11 empresas y 215
trabajadores en donde se realizé un muestreo ambiental para medir los niveles de polvo
de carbén y silice cristalina.

Resultados: La edad promedio del grupo fue de 46+9,5 afios y género masculino
(97,2%), se encontré una asociacién significativa entre polvo de carbén vy
neumoconiosis (p =0,050) y no fue significativa con exposicién a silice cristalina (p =
0,537). El modelo de regresién logistica mostré asociacion significativa con la escala
de nivel de riesgo de carbon medio (OR=10.4, IC 95%:1.50, 71.41, p=0,02), ajustando
con variables significativas como: tamafio de la empresa mediana (OR = 2,67, IC
95%:1.07, 6.66, p=0,04), antigiedad mayor o igual a 30 afios (OR =7,186, IC 95%:2.98,
17.29, p=0,001) y habito tabaquico por mas de un afio (OR = 4,437, IC 95%:2.06, 9.55,

p=0,001) para silice cristalina no hubo asociacion en el modelo multivariado.

Conclusion: El riesgo de exposicion a carbon de nivel medio esta relacionado con la
prevalencia de neumoconiosis Yy otros factores adicionales como tamafio de la empresa
mediana, antigliedad mayor o igual a 30 afios Yy habito tabaquico por mas de un afio
para los trabajadores de mineria de socavon en Cundinamarca. Para los niveles de silice

cristalina no se encontrd asociacion significativa.
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ABSTRACT

Objective: To determine the level of risk of exposure to respirable coal dust and
crystalline silica and prevalence of pneumoconiosis in workers in underground mines of

the department of Cundinamarca.

Methods: A cross-sectional study in groups of similar exposure (GES) in selected mines,
the sample size was comprised of 11 companies and 215 workers where environmental

sampling was performed to measure levels of coal dust and crystalline silica.

Results: The average age of the evaluated group was 46 years with predominance in
the age group of 40-49 years male, a statistically significant association with coal dust (p
= 0.050) was found. No significant association with crystalline silica (p = 0.537) was
found. The multivariate logistic regression model showed that variables together explain
the appearance of pneumoconiosis in miners tunnel were small business size (p = 0.04)
risk level scale low carbon (p = 0, 02 age greater than or equal to 30 years (p = 0.00)

and smoking for more than one year (p = 0.00)

Conclusion: The disease in coal miners in underground mines, are influenced by
multiple factors that influence its development, perpetuation and outcome. The
determination of these variables with the prompt and effective intervention of controllable
risk factors favoring the disruption of a process that otherwise would have disastrous

results for the individual and the organization.

Keywords: Occupational Exposure, Mining, Pneumoconiosis, Occupational hazards
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INTRODUCCION

A nivel mundial, las enfermedades respiratorias, procedentes de la exposicién a polvos
minerales presentes en el ambiente laboral, particularmente en mineria, es un problema
creciente!?. Los procesos productivos y extractivos sumado a las condiciones en que
los trabajadores realizan estas actividades, propende a la aparicion de cuadros clinicos
asociados a factores ocupacionales®. Entre este tipo de patologias se encuentra la
neumoconiosis, clasificada como un grupo de enfermedades pulmonares ocasionadas
por la inhalacién y acumulacién en los pulmones de polvos inorganicos o minerales*®
tales como silice, asbesto crisotilo, polvo de carbdn y talco. Colombia al ser un pais de
tradicion minera® se encuentra directamente enfrentado a estos factores de riesgo
ocupacional”®; sin embargo, en la actualidad solo existen estimados de trabajadores
expuestos por actividad econdmica mas no se encuentran estadisticas oficiales sobre
los niveles de polvo de carbén en ambientes de minas subterrdneas que le permitan
implementar politicas para la prevencion de enfermedades asociadas a la explotacion
minera y que lleven a disminuir la incidencia y prevalencia de la neumoconiosis®%12,
Por otra parte, en estudios similares realizados en Turquia sobre una poblacion de
trabajadores de mineria subterranea, se pudo encontrar en los pulmones de algunos
individuos hasta 30 g de polvo total, con una tasa de acumulacién de 0,4 a 1,7 g de
polvo retenido por afio'?*3, Adicionalmente, los factores que determinan la nocividad de
polvos en el aire son en esencia la composicion, la concentracion, el tamafio de
particula, el tiempo de exposicion y la susceptibilidad individual'**. De igual forma en
estudios realizados en China durante el periodo de 2001 a 2011, se logré concluir que
la prevalencia de neumoconiosis de los trabajadores del carbén fue 6,02% y la tasa
combinada de pacientes con tuberculosis fue de 10,82% en comparacion con el Reino
Unido (0,8%, durante 1998-2000) y EE.UU. (3,2% en el 2000)*°.

Por otro lado, el Centro para el Control y Prevencion de Enfermedades de Atlanta (CDC),
el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH), establecen
recomendaciones de niveles de exposicion (REL-Recomended Exposure Limits) para
concentraciones maximas ponderadas (TLV) de 10 horas, para el polvo de minas de
carbon respirable es de 1 mg/m*18, cuantificados con equipos de medicién personal para
muestras en minas de carb6n (CPSU-Coal Dust Personal Sampler Unit) como lo define
la norma 30 CFR 74.2. (Code of Federal Regulations EE.UU). El REL es equivalente a
0.9 mg/m3 medido segun la definicibn de polvo respirable de ISO/CEN/ACGIH
(Organizacion de  Estdndares Internacionales/  Comité  Européen de

Normalisation/Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales). El
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REL se aplica al polvo de carbdn respirable de las minas de carbdn y en otros oficios.
NIOSH recomienda distintos REL para el silice cristalino®’.

En Colombia, el Sector de Minas y caldera para el afio 2010 refleja una accidentalidad
laboral de 11,799 trabajadores, para el afio 2011 de 19.987 y a corte de marzo de 2012
presenta un indicador de 6.678 trabajadores.'®!® Es una necesidad que tiene el pais y
se ve reflejada a través de su poblacién expuesta, los registros de accidentalidad, los
registros macroeconémicos la fragilidad gubernamental en los departamentos y la
vulnerabilidad de la poblacion, haciéndose visibles en efectos sobre la salud y rezago
en la calidad de vida, respecto a poblaciones con otro tipo de actividad econémica en el
pais 20212223 Teniendo en cuenta estos hechos se entiende que el control de la
exposicion a polvos inorganicos respirables, la educacion al trabajador y la informacion
a empresarios son determinantes en el control de estas enfermedades, por lo que el
presente estudio caracterizd la exposicibn a polvo de carboén y silice cristalina en
trabajadores de mineria subterranea con el fin de estimar el nivel de riesgo y su relacién

con la prevalencia de neumoconiosis en trabajadores de minas de socavoén.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio de corte transversal®*, en grupos de exposicion similar (GES) por
oficio desempefiado en cada una de las minas seleccionadas y afiliadas a la ARL
POSITIVA, ubicadas en el departamento de Cundinamarca, (Tausa, Sutatausa,
Lenguazaque, Cucunuba y Guacheta). Los criterios de seleccidn incluyeron; criterios de
inclusion: se seleccionaron trabajadores que voluntariamente decidieron participar en el
estudio, con antigiiedad laboral en el sector minero mayor o igual a 10 afios y que al
momento de la recoleccion de la informacién estaban laborando. Como criterios de
exclusion se considerd que el trabajador presentara diagnéstico de tuberculosis y
presencia de enfermedad respiratoria activa o bajo tratamiento. La ARL Positiva
suministré los listados de sus empresas (161) y afiliados (5.711) en el departamento de
Cundinamarca, el tamafio muestral fue constituido por 11 empresas y 215 trabajadores
en donde se realiz6 un muestreo ambiental para medir los niveles de polvo de carbon
por individuo. La muestra fue probabilistica estratificada, con asignacion proporcional
aleatoria y por conglomerado bi-etapicos: estratificada por municipio y conglomerada
por empresa (Unidad Primaria de Muestreo) y trabajador (Unidad Secundaria de

Muestreo) 2526,
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Las empresas fueron clasificadas seguin su tamafio por cantidad de trabajadores de la
siguiente manera: grande, mas de 100 trabajadores, medianas, entre 51 a 99 y
pequeiias, entre 1 a 50. Dentro de las variables de estudio se definieron: como variable
dependiente la neumoconiosis y como variable independiente principal se definié la
exposicion a polvo de carbon (compuesto mas representativo hulla bituminosa) y silice
cristalina. Las variables de confusion fueron: Antigiiedad del trabajador dentro del sector
minero y tiempo de trabajo en el cargo actual ambos en nimero de afios. Las variables
de estudio se establecieron en dos categorias. En la primera se definieron las
caracteristicas socio-demogréficas y en la segunda se establecieron las variables
ocupacionales. Se procedi6 a realizar prueba para evaluar los instrumentos con el objeto
de hacer posteriormente los ajustes necesarios de los mismos. Se aseguré la calidad
de los datos registrados mediante el control de la digitacion en la base de datos en el

100% de los cuestionarios.
PROCEDIMIENTO Y USO DE INSTRUMENTOS.

Previo al inicio del trabajo de campo, un higienista establecié los GES (grupos de
exposicion similar) de acuerdo a las caracteristicas de los ambientes laborales, se
realizaron muestreos personales de forma aleatoria simple para seleccionar los
trabajadores definidos por cada uno de estos. El muestreo de polvo de carbdén vy silice
cristalina, se realizé por medio de bombas de aspiracion calibradas, empleando filtros
de PVC. La muestra de aire se tomd a un caudal de 1,5 a 2 L/min a través de un cassette
de 2 o 3 cuerpos que contiene un filtro de membrana de cloruro de polivinilo. Para el
proceso de determinacion de polvo respirable se colocé un ciclén acoplado al cassette,
ajustando el caudal a 1,7 L/min a su vez se realizé un muestreo en puntos criticos de
las minas seleccionadas, para la determinacion de la concentracion en aire de la fraccion
respirable de polvos de carbén y silice. Luego se realiz6, analisis gravimétrico utilizando
el método validado 0600 de NIOSH (Instituto Nacional de Seguridad y Salud
Ocupacional de Estados Unidos)?’, que incluye la recoleccion de la muestra en filtros de
PVC, utilizando ciclén de nylon de 10 mm de orificio y andlisis gravimétrico. El limite de
deteccién de la técnica fue de 0.03 mg. Para silice se utilizé un espectrofotometro de
absorcion por rayos infrarrojos que determind la fraccion contenida en la muestra
retenida en los filtros; esta determinacion se realiz6 siguiendo lo establecido en el
método 7602 de NIOSH. 829

Adicionalmente como criterio de referencia se uso6 el valor limite permisible establecido

por la Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH)
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corregido para Colombia a 8 horas de trabajo durante 6 dias a la semana de 0,019625
mg/m? para silice cristalina, donde se definieron 5 niveles de riesgo: bajo (relacién
concentracion obtenida/ TLV corregido menor de 0.5), medio (entre 0.5 y 1), alto (entre
1y 2), y severo (mayor de 2 pero relacibn menor de 5), y critico (mayor de 5) se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (p <0.000) en los niveles de
riesgo por departamento. Por otra parte el valor limite corregido a 8 horas de trabajo
durante 6 dias a la semana fue de 0,7065 mg/m® para polvo de carbén (hulla
bituminosa). Se definieron 4 niveles de riesgo: bajo (relacién concentracion obtenida/
TLV corregido menor de 0.5), medio (relacion de 0.5 a 1), alto (mayor de 1 pero menor
de 5), y severo (mayor de 5), se encontraron diferencias estadisticamente significativas
(p <0.0001) de los niveles de riesgo por departamento. Estos TLV ajustados se

obtuvieron usando el método Brief & Scala farmacocinetico®°.
ANALISIS ESTADISTICO

En la descripcion de las variables de tipo cualitativo se utilizaron distribuciones de
frecuencia absoluta y porcentual; en las variables de tipo cuantitativo se calcularon con
medidas de tendencia central, medidas de variabilidad y dispersién con sus respectivos

coeficientes de variacion para medir la homogeneidad de los datos®!.

Para la evaluacion de la asociacion entre las categorias de los niveles de riesgo para
polvo de carbon y neumoconiosis y la asociacion entre silice cristalina y neumoconiosis
se determin6 por medio de la prueba de asociacion Ji-cuadrado de Pearson o test exacto
de Fisher (valores esperados <5) con el OR y su respectivo intervalo de confianza del
95%; para evaluar la escala numérica de carbon y silice cristalina se realiz6 la prueba
T de Student para dos grupos independientes. Las varianzas homogéneas o

heterogéneas fueron evaluadas con la prueba de Levene.

En caso de no cumplimiento de los supuestos de normalidad realizados con la prueba
de Shapiro Wilk, se utilizé la prueba no-parametrica de U de Mann-Whitney y la prueba
de Kruskal- Wallis. Para determinar la asociacion entre el nivel de riesgo y
neumoconiosis se llevdé a cabo un andlisis multivariado (para polvo de carbon, las
variables se controlaron por medio de un modelo de regresion logistica incondicional).

<0705) 32,33,34,35,36.

El aval técnico cientifico y ético se obtuvo de los Comités del Instituto Nacional de Salud
y la Universidad del Rosario, el estudio fue clasificado como de riesgo minimo segun la
Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud.
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RESULTADOS

La muestra estudiada incluyé 215 trabajadores de minas subterrdneas y 11 empresas
del departamento de Cundinamarca. La distribucidon de la muestra por municipios fue:
Guacheta con 83 (38,6%) trabajadores, Sutatausa con 66 (30,7%), Tausa con 15 (7,0%),
Cucunuba con 26 (12,1%) y Lenguazaque 25 (11,6%); adicionalmente a nivel de
empresas se clasifican (n=3) de tamafio grande, (n=5) de tamafio mediano y (n=3) de
tamafo pequefo. La edad promedio del grupo evaluado fue de 46%9,5 afios, con un
rango de 23,76 afios, se encontr6 mayor predominio en el grupo etareo de 40 a 49
afios, género masculino, estrato econémico Il y por nivel educativo en primaria

incompleta. (Tabla 1).

Adicionalmente el tipo de ocupacion del total de trabajadores se categorizé de la
siguiente forma: picadores 108 (50%), reforzadores 29 (13,5%), supervisores de tajo 21
(9,8%), frenteros 14 (6,5%), descargadores 13 (6%), cocheros 13 (6%), malacateros 11
(5,1%), suministros 5 (2,3) y operador de locomotora 1 (0,5%).
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Tabla 1. Frecuencias de las variables socio demograficas de los trabajadores de

minas subterraneas en el departamento de Cundinamarca, 2014.

Variables socio

e Descripcién Frecuencia Porcentaje
demogréficas

20-29,9 10 4,70

30-39,9 49 22,80

40-49,9 73 34,00

Grupos etareos 50-59.9 20 32.60
>=60 13 6,00

Total 215 100,00

Masculino 209 97,20

Género Femenino 6 2,80

Total 215 100,00

1 8 3,70

2 125 58,10

Estrato 3 68 31,60
socioeconémico 4 12 5,60
5 2 0,90

Total 215 100,00

Soltero 26 12,10

Casado 81 37,70

o Unidn libre 93 43,30
Estado civil Separado 12 5,60
Viudo 3 1,40

Total 215 100,00
Ninguno 4 1,90

Primaria incompleta 83 38,60

Primaria completa 79 36,70

Secundaria incompleta 29 13,50
Nivel educativo  Secundaria completa 17 7,90
Técnica incompleta 0 0,00
Técnica completa 1 0,50
Universidad completa 2 0,90

Total 215 100,00

La relaciéon entre concentracion de polvo de carbon y neumoconiosis fue significativa
(p=0,050) y en silice cristalina no se encontr6é asociacion frente a la neumoconiosis (p
= 0,537).
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Se encontré que el 44,4%(80) de los trabajadores de la muestra tiene presencia de
neumoconiosis segun los criterios de la OIT. De los trabajadores diagnosticados con
neumoconiosis el 42,6% (60) se encontrd enriesgo altoy el 55,6 %(100) restantes de
la muestra no tienen presencia de neumoconiosis aunque de estos el 57,4% (81) se
encontré en riesgo alto frente a la exposicion a polvo de carbén.

Tabla 2. Medidas descriptivas de concentracion y riesgo de polvo de carbén
y silice cristalina por neumoconiosis, en trabajadores de minas subterraneas en

el departamento de Cundinamarca. 2014.

CARBON SILICE

Neumoconiosis OIT
Concentracibn  Riesgo  Concentracion Riesgo

Media 3,1728 4,5326 0,0824 4,1191
Desv. tip. 2,12167 3,03095 0,08435 4,21739
< Mediana 3,2847 4,6924 0,0567 2,8335
Minimo 0,16 0,22 0,01 0,5
Maximo 8,61 12,3 0,51 25,69
N 80 80 80 80
Media 2,9597 4,2282 0,1054 5,2678
Desv. tip. 2,11213 3,01733 0,13089 6,54469
No Mediana 2,8565 4,0807 0,0615 3,075
Minimo 0,14 0,19 0,01 0,5
Maximo 8,61 12,3 0,74 37,18
N 100 100 100 100
Media 3,0544 4,3635 0,0951 4,7572
Desv. tip. 2,11312 3,01874 0,1129 5,64511
Mediana 3,2847 4,6924 0,0615 3,075
Total Minimo 0,14 0,19 0,01 0,5
Maximo 8,61 123 0,74 37,18
N 180 180 180 180

De acuerdo al valor limite permisible del polvo de carb6n ajustado de TLV—-TWA 0,7065
mg/m? se encontré 3,054 mg/m? para la exposicion de los mineros de socavén. En
cuanto a silice cristalina (cuarzo y cristobalita) el valor limite permisible ajustado segun
la ACGIH para el afio 2006 es de 0,0196 mg/m?, de polvo de carbén y el 44,8% (64)
para silice cristalina en riesgo alto. Un nivel de riesgo severo para polvo de carbon se

encontré en el 3,3% (4) de los trabajadores y un 2,2% (4) para silice cristalina.
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Segun los factores externos encontrados y clasificados en el estudio, se encontr6 que
existe una asociacion significativa para tamafio de empresa (p = 0,041), al igual que
para tipo de cargo (p = 0,014), sin embargo no existe una asociacion estadisticamente
representativa para tipo de extraccion (p = 0,325). El tamafio de la empresa de nivel
mediano tuvo una asociacion de 48,7% (55), el 56% (14) asociado a la extraccion
manual del carbon y el 54,6% (59) con el cargo de picador desempefiado. (Tabla 3).

TABLA 3. Relacién entre las variables de riesgo, empresa, extraccion y cargo

con la prevalencia de neumoconiosis segun los criterios de la OIT.

Prevalencia de Neumoconiosis

Variables de riesgo, segUn criterios OIT
empresa, extraccion Clasificacion
y cargo Frecuencia Porcentaje
Bajo 4 26,7
i Medio 10 76,9
Carbon Alto 60 42,6
(Nivel)
Severo 6 54,5
Total 80 44,4
Medio 12 50
sl Alto 64 44,8
flice
(Nivel) Se,v.ero 4 30,8
Critico 0 0
Total 80 44,4
Grande 20 43,5
Empre~sa Mediana 55 48,7
(Tamafo) —
Pequena 16 28,6
» Manual 14 56
EXt(rT"’_‘CC)'O” Mecanizada 50 39,7
[e]e]
P Mecanizada y manual 27 422
Cochero 3 23,1
Descargador 5 38,5
c Frentero 5 35,7
a_rgo Malacatero 4 36,4
(Tipo) .
Picador 59 54,6
Reforzador 5 17,2
Supervisor Tajo 7 33,3

Teniendo en cuenta los resultados del analisis multivariado final se establecié que
existe asociacion de la neumoconiosis con la concentracion de polvo de carbon de nivel
medio ajustado para las variables: tamafio de empresa mediana, escala de riesgo de
carbén medio, antigiedad mayor o igual a 30 afios y habito tabaquico por mas de un
afo. (Tabla 4)
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TABLA 4. Modelo de regresion logistico multivariado de asociacion (antigtiedad

en el cargo, tamafo de empresa, escala de riesgo y tabaquismo).

I.C. 95% para

Variables B Error Nivel de OR (CR)

estandar Significancia. . -
Inferior Superior

Pequefia* - - 0,05 1,000 - -
Tamafio de -
la empresa Mediana (1) -0,08 0,61 0,9 0,928 0,28 3,078
Grande (2) 0,983 0,47 0,04 2,671 1,071 6,661
Bajo* - - 0,08 1,000 - -
Escalade Medio (1) 2,337 0,99 0,02 10,352 1,501 71,417
carbon Alto (2) 0,394 0,69 0,57 1,483 0,386 5,693
Ler Severo (3) 0,507 0,72 0,48 1,66 0,405 6,805
paso < 25 afos * - - 0 1,000 - -
Antigiiedad  25-29.9 afios 1,927 0,49 0 6,871 2,633 17,927
>= 30 afios 1,972 0,45 0 7,186 2,985 17,299
Respuestas
Tabaquismo de Si 1,49 0,39 0 4,437 2,061 9,555
por més de
un afio Ees*puesta de ) ) ) 1,000 ) )
0
Constante -2,76 0,75 0 0,063 - -

* Variables contra las que se hicieron las comparaciones.

El porcentaje de prediccion del modelo multivariado fue de 73,00% con un ajuste del
modelo logistico para explicar la presencia de Neumoconiosis con las variables
incluidas. El modelo tiene una especificidad del 67,50% y una sensibilidad del 76,00%.

DISCUSION

Para el afio 2000 segun el estudio de la OMS de carga global de enfermedad respiratoria
no maligna a nivel mundial, se calcul6 que la neumoconiosis derivada de la exposicién
a silice, asbestos y polvo de carb6n ocasion6 30,000 muertes y 1.240.000 afios de vida
saludables perdidos (AVAD), siendo la antracosis la enfermedad que mas contribuye
con las muertes totales Igualmente afirmé en el afio 2004, que en el mundo mueren
anualmente 318.000 personas por enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC),
100.750 por cancer de traquea, bronquios o pulmén y 9.000 por silicosis asociada a

agentes ocupacionales®’.

Adicionalmente, en estudios realizados en minas de carbon en Turquia entre los afios
de 1978 a 2006 se encontraron resultados similares a este estudio, en donde las
concentraciones de polvo superan los 3,55 mg/m® en las diversas labores

desempefiadas®; por otra parte en estudios realizados en Sudéfrica se encontraron
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niveles de exposicion al polvo respirable en carbédn de 3,417 + 0,862 mg/m?y niveles de
exposicion al polvo respirable a polvo de silice de 0,179 + 0,388 mg/m? *.

Al comparar el estudio, con el realizado en minas subterraneas de carbén en Amaga-
Colombia® se encontraron resultados similares en cuanto a una alta prevalencia de
neumoconiosis asociada al cargo y a la antigiiedad desempefiada en esta labor; ademas
se evidencié que un 82% esta en riesgo de contraer dicha enfermedad bajo estos
factores, donde se encuentra asociado con los factores externos definidos en este
estudio, tales como los que se determinaron en el modelo de regresion logistica, donde
la variable dependiente "neumoconiosis" fue mejor explicada por la "antigiiedad en el
cargo (mayor o igual a 30 afios) el habito tabaquico por mas de un afio", el tipo de
empresa pequefia y un riesgo de carbén bajo; una vez controlado el efecto de las demas

variables incluidas en el modelo.

Los datos obtenidos corroboraron el hecho de que la apariciébn o presencia de la
enfermedad en los mineros de carb6on en minas de socavon, se encuentran
influenciados por multiples factores que condicionan su desarrollo, perpetuacion y
desenlace. Estos resultados podrian indicar de manera indirecta que el programa de
salud ocupacional y ambiental de la empresa es débil o inexistente junto a bajas
coberturas y baja efectividad de los programas de promocién, prevencion e intervencion

en salud para los mineros en el departamento de referencia.

La determinacion de estas variables junto a la pronta y efectiva intervencion de los
factores de riesgo controlables favorece la interrupcion de un proceso que de otra

manera tendra resultados funestos para el individuo y la organizacion.

Los resultados obtenidos en este estudio concuerdan con las estadisticas de
enfermedades respiratorias ocupacionales derivadas de la exposicibn a polvos
minerales descritas por la organizacion mundial de la salud (OMS) como enfermedades

prevalentes tanto en paises desarrollados como en aquellos en via de desarrollo*!.

Es importante mencionar que se contemplaron sesgos de informaciéon y de memoria, y
para contrarrestarlos se aplicaron cuestionarios estandarizados tanto para los
trabajadores como para la empresa, y para mitigar la baja recordacion, el tiempo por

pregunta fue menor a 6 meses.
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CONCLUSIONES

Se encuentra que las empresas mineras que componen la muestra del estudio tienen
niveles elevados de silice cristalina y aun en mayor medida niveles de polvo de carbon,
hecho que representa un riesgo critico — severo para los individuos que laboran bajo las
condiciones ocupacionales establecidas. La sobreexposicion de los individuos a niveles
tan elevados en la proporcién de polvo respirable de carbdn (hulla bituminosa) se asocia
con la probabilidad de adquirir neumoconiosis; y a otros factores que intervienen de
forma significativa como: la antigiedad mayor o igual a 30 afios, el tamafio de la
empresa mediano y el habito tabaquico por mas de un afio.

Por otra parte no se encontr6 asociacion estadisticamente significativa con silice
cristalina en sus diferentes niveles de riesgo relacionados con la prevalencia de

neumoconiosis dentro del estudio.

RECOMENDACION

Se deben establecer medidas de control para mitigar la dispersion de polvos en las
areas de trabajo. Estas medidas pueden ser implementadas teniendo en cuenta el area
0 seccion de trabajo. Para los procesos subterraneos es importante realizar la
perforacion con agua, inyeccion de agua a las costuras de las betas antes de iniciar los
trabajos de produccién. Para los procesos externos se debe realizar la supresiéon de
polvo durante la manipulacion, clasificacion y transporte en el sitio por medio de cortinas
de riego de agua presurizada; adicionalmente establecer mediciones periédicas de la
concentracion de polvo, y el uso de mascaras de proteccion personal adecuada segun
la normativa técnica NIOSH, reforzando el proceso con pruebas de ajuste de las
mascarillas con el fin de reducir la proporcién respirable en aquellos lugares donde no
es suficiente para suprimir el polvo. Aunque la media de la exposicion al polvo respirable
de carbén y silice cristalina se encontré que era superior al TLV establecido, con el fin
de minimizar el riesgo de la adquisicion de la neumoconiosis entre los trabajadores, se
deberia normalizar a nivel nacional niveles de polvo admisibles mucho menores a los

referidos por los entes internacionales.
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