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RESUMEN EJECUTIVO

Durante el afio 2014 la Superintendencia de Seguridad Social (SUSESO) dio inicio a un estudio
observacional de buzos que se desempeiian en la acuicultura con la finalidad de “Evaluar el impacto
de las condiciones de trabajo y empleo sobre la salud de buzos profesionales que se desempefian
en acuicultura en Chile y proponer medidas para la proteccion de estos trabajadores” , mediante el
seguimiento de una cohorte de buzos profesionales dedicados a la salmonicultura, en las Regiones
de Los Lagos y de Aysén. Este estudio, de cuatro etapas, comenzd la etapa de reclutamiento (2014-
2015) y continud con tres etapas de seguimiento, los afios 2016, 2017 y 2018-2019

Dicho estudio forma parte del Programa de Investigacién implementado por SUSESO para
establecer el efecto de las condiciones de trabajo y de empleo, sobre la salud y calidad de vida de
los buzos profesionales que trabajan en situacién de exposicidn a la hiperbaria. En la fase inicial se
reclutd 193 buzos (149 en la Regidn de Los Lagos y 44 en la Regién de Aysén) que tuvieran al menos
una de las siguientes tres matriculas de buceo, Buzo Mariscador Basico, Buzo Mariscador Intermedio
y/o Buzo Comercial. Durante el segundo seguimiento (Etapa 2017) se reclutd un grupo adicional de
a 24 buzos provenientes de la Regién de Los Lagos, con la finalidad de reforzar el grupo de exposicién
al buceo en salmonicultura menos representado en las etapas finales.

Inicialmente, se definié comparar entre dos grupos de buzos: los que presentaban dos afios o menos
de exposicion al buceo en salmonicultura (grupo de comparacion GC) y los que tuvieran mas de dos
afios en el buceo en salmonicultura (grupo de mayor exposicion GE). De esta manera para la etapa
final (seguimiento 2018-2019), el GC quedd conformado por buzos con 6 afios o0 menos de buceo
en la salmonicultura y el GE con buzos de mas de 6 afios de exposicién.

Los buzos seleccionados fueron invitados a participar y luego de firmar una carta de consentimiento
informado, se les aplicaron las herramientas disefiadas para recoger la informacién de los ambitos
laborales, de trabajo, habitos de alimentacidn. Ademds, se les realizd una evaluacion
neuropsicolégica aplicando tres test para medir Memoria de Trabajo, Carga Mental, Fatiga fisica y
mental, y una evaluacién de screening fonoaudioldgico para determinar el riesgo en tres areas,
fonoestomatolégica, motricidad orofacial y el area audioldgica. A partir del segundo seguimiento
(Etapa 2017) se les aplicd adicionalmente una encuesta de autorreporte de salud basada en el
protocolo de vigilancia para trabajadores expuestos a hiperbaria del MINSAL y una encuesta de
calidad de vida, exdmenes de audiometrias e impedanciometrias.

Con la informacién obtenida en cada etapa se realizaron analisis transversales y, a partir de la
segunda etapa, analisis longitudinales de las condiciones laborales, de trabajo, habitos y condicion
de salud (médica general, mental y fonoaudioldgica), con los respectivos exdmenes de laboratorio,
de tal manera de evaluar las prevalencias e incidencias de las enfermedades o patologias detectadas
en los buzos como consecuencias de la exposicidn a las condiciones antes sefaladas.
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Resultados generales cohorte 2014-2019
La cohorte total de buzos (N=217) presentd como caracteristica general estar constituida en un 98%

por hombres y un 2% de mujeres. Estos buzos son principalmente habitantes de la regién de Los
Lagos, con un promedio de 39 afos de edad. Se observa que un 61% de ellos completaron la
ensefianza media, 16% completaron su educaciéon bdsica y solo un 2% tienen estudios superiores
completos.

En relaciéon a la entidad de previsién de salud a la que se encuentran afiliados los buzos, a lo largo
del estudio presentd algunas fluctuaciones debido a los cambios de trabajo o actividad , pero es
posible observar que el Fondo Nacional de Salud (FONASA) es la principal institucion de previsién
de salud, independientes del tipo de empresa, alcanzando un 88% de participacion.

La cohorte de buzos estudiada presenta un 74% de buzos con matricula basica, siendo la matricula
predominante en las cuatro etapas del estudio, desde el 2014 al 2019, seguida por un 10% de buzos
gue ademas cuentan con la matricula Intermedia.

Laboralmente, 88% de los trabajadores cuentan con contrato de empresas de servicio
(subcontratacion) (Rodriguez, et al., 2017). Con relacién a lo anterior, el contrato predominante es
el tipo Indefinido que alcanza al 54% y el de faena estd presente un 34% de los buzos.

La regién de Los Lagos sigue siendo predominante como destino de trabajo de los trabajadores del
estudio con un 32%, seguida de la region de Aysén (23%). Desde la segunda etapa del estudio (afio
2016) se observa un aumento gradual como destino de trabajo la region de Aysén (Rodriguez, et al.,
2017) y la de Magallanes (Rodriguez, et al., 2018).

Los buzos del estudio presentan 11 afios como tiempo promedio de exposicion al buceo en
salmonicultura, en donde el grupo de mayor exposicién (GE) presenta 15 afios (promedio) en su
desempeiio en la industria. Es también importante destacar que los buzos del GE presentaron 18
afios (en promedio) como tiempo total de buceo (desde la primera matricula).

Actualmente, 72% de los buzos del estudio realizan buceo semiauténomo (hooka) y un 68% de ellos
reconoce realizar buceo yo-yo (sucesivo). En las etapas anteriores el buceo yo-yo declarado alcanzé
valores cercanos al 100%. Este tipo de buceo, también conocido como buceo repetitivo, podria
causar en los buzos la aparicion de una patologia propia del buceo conocida como osteonecrosis
disbarica.

Adicionalmente a lo sefialado, 26% de los buzos de la cohorte total (6% GCy 20% del GE) y 38% de
los buzos activos, reconocen que exceden frecuentemente los 20 metros de profundidad
(profundidad maxima permitida para buzos basicos) por razones estructurales de la faena y su
operacion. Adicionalmente, segun lo declaro en la etapa final del estudio, 16% de los buzos activos
reconoce que frecuentemente excede el tiempo de 50 minutos de buceo (Jornada Laboral activa).

Todos los trabajadores en el estudio han declarado que la industria no respeta el tiempo de
descanso necesario luego de la faena de buceo, aun cuando es lo recomendado para los
trabajadores que lo realizan como actividad laboral permanente. En este estudio se observa que el
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promedio de la Jornada laboral pasiva (“Tiempo en que el trabajador se encuentra a disposicion del
empleador sin realizar labor de buceo, por causas que no le sean imputables”, es decir labores fuera
del agua) es de 5 horas, 64% de los buzos manifiesta exceder las cuatro horas de actividad laboral,
siendo muy frecuente que trabajen hasta las 8 horas diarias. Adicionalmente un 93% manifiestan
gue en esta jornada de trabajo realizan tareas de Alto o Mediano Esfuerzo, lo cual aumenta la
probabilidad de que el cuerpo no alcance a liberar adecuadamente el nitrégeno acumulado, con lo
cual aumenta la probabilidad de padecer lesiones fisicas, mentales y accidentes.

Otra caracteristica observada es la cantidad de tipos de turnos laborales, los cuales fluctian entre
15(2014-2015) y 11 (2018-2019) y, que a pesar que las empresas contratistas tienden a mantenerse
estables, la alta movilidad de los buzos (por los contratos de faena) los predispone a un elevado
estrés laboral y personal.

Los buzos manifiestan que su descanso post-laboral es generalmente adecuado ya que 94% de ellos
reconoce descansar mas de 8 horas diarias, sin embargo, desde el 2017, segun lo informado por los
expertos del area, se observa un numero creciente de buzos que se desempefian en labores de
buceo embarcados en naves que presentan condiciones minimas de habitabilidad, lo cual disminuye
significativamente el descanso fisico y mental (Informe EOBDA, 2019).

Condiciones de salud de los buzos 2014-2019
Durante este estudio se realizaron distintos tipos de evaluaciones y examenes de salud con el fin de

correlacionar los efectos de la exposicidn a condiciones laborales, de trabajo y ambiente, con la
aparicion de enfermedades que podrian afectar a los buzos.

El analisis de las prevalencias de las enfermedades se estudia en areas significativas para el buzoy
la labor de buceo. En el area cardiovascular uno de los principales factores de riesgo observados en
los buzos es la Hipertensién Arterial (HTA), la cual presenta prevalencias cercanas al 3% durante las
etapas de seguimiento. El IMC (indicador de la masa corporal relevante para determinar el riesgo
cardiovascular), reflejé que 86,7 % de los buzos presentan IMC alterado. En las dos ultimas etapas
del estudio, tanto 2017 (Rodriguez, et al., 2018) como 2018 (Informe EOBDA, 2019) se puede
observar un aumento de la obesidad tipo 1.

Las pruebas del area neuropsicoldgica (mental o cognitiva), muestran resultados alterados para la
Memoria de trabajo, observandose una diferencia entre la primera etapa y las siguientes. En las dos
Ultimas etapas del estudio las prevalencias de alteraciones de la Memoria de trabajo fluctuaron
entre 33% (2017) y 34% (2018-2019). La prueba de Carga mental alterada se presenta relativamente
constante durante todo el estudio, con una disminucién de su prevalencia en la etapa final (2018-
2019). El indicador de Fatiga fisica y mental se observa con una alta variabilidad y elevada
prevalencia en toda la cohorte en estudio, aumentando desde el reclutamiento desde 6,74% al
75,82% en la etapa final del estudio.

El estudio del area otorrinolaringolégica realizada desde el reclutamiento, consistié en un screening
fonoaudioldgico que permitié evaluar a los buzos en tres sub-dreas estudiadas, presentando
trastornos o alteraciones entre el 78% y 66,5% de los buzos del estudio. La etapa del 2016 presenta
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el valor mas alto. En todos los periodos estudiados, la evaluacién fonoaudioldgica presenté
diferencias significativas entre los grupos GC y GE (Rodriguez, et al., 2015; Rodriguez, et al., 2017,
Rodriguez, et al., 2018)(Informe EOBDA, 2019).

Durante las etapa del 2017 (Rodriguez, et al.,, 2018) y 2018-2019 (Informe EOBDA, 2019) se
realizaron audiometrias e impedanciometrias para corroborar el diagndstico de las alteraciones
auditivas detectadas. Estos exdmenes muestran que existe una alta prevalencia de trastornos
auditivos en uno o ambos oidos. En general estas prevalencias son mas altas durante la dltima etapa
del estudio.

En el drea Osteoarticular, el 2017 la osteonecrosis aparece en las evaluaciones con una prevalencia
de 4,6% y en la etapa siguiente la prevalencia aumenta a 4,95%. Debido a la mayor cantidad de
radiografias realizadas (Térax, Hombro y Fémur) en los periodos 2017 y 2018-2019 los resultados
presentan mayor consistencia. Es importante mencionar que, en el periodo 2018-2019 se
detectaron 4 buzos que se encontraban jubilados por causa de padecer osteonecrosis al momento
de realizar la toma de datos. Si consideramos estos buzos jubilados, mas los 9 casos diagnosticados
con radiografia en el seguimiento, se podria estimar una prevalencia de la patologia en el ultimo
periodo del estudio de 13 casos es decir 6,9% de los buzos evaluados.

Durante la tercera (2017) y la cuarta etapa (2018-2019) se realizé una encuesta de Calidad de Vida
para Buzos dedicados a la Acuicultura (CVBA), tomando en consideracidn; la naturaleza del estudio,
(en donde se relaciona la salud de los buzos con los niveles de exposicion a variables laborales) y la
evolucidn del indicadorhito en el tiempo (Rodriguez, et al., 2018), a través de un indicador de Calidad
de Vida basado en dos componentes, uno netamente subjetivo derivado del indice de Desarrollo
Humano Sostenido Subjetivo (IDHSS), pero adaptado conceptualmente para buzos, y el otro, con
elementos de salud mental y laboral (riesgo laboral). Los resultados del Indicador CVBA para ambos
periodos son similares (0,46), habiendo diferencias en sus componentes internos, uno asociado a la
percepcién de calidad de vida y el otro a la relacidon de salud (componente concreta), ambas
cambian, pero compensan el indicador global haciéndolo similar entre ambos periodos. En general
la cohorte estudiada durante la Ultima etapa (2018) percibe que su calidad de vida ha empeorado
mostrando una percepcion general negativa entre el 31% (2017) y 45% (2018).

Con respecto a los accidentes laborales registrados en las dos uUltimas etapas del estudio, se observa
una disminucién de la tasa de 5,23% para el afio 2017 (Rodriguez, et al., 2018) a 4,4% para el periodo
2018-2019 (Informe EOBDA, 2019).

La encuesta de Autorreporte de Salud (Ministerio de Salud, 2016) aplicada durante el estudio,
muestra que para el seguimiento del 2017 los principales trastornos reportados por los buzos
estuvieron asociados al “dolor articular” (23,9%), seguido de la presencia de “enfermedades
asociadas al buceo” con 21,9% y al “dolor de oido” con 14,1%. Para el 2018-2019 estos mismos
problemas aquejan aun a los buzos solo que hay un descenso en las prevalencias, en el caso del
“dolor articular” baja a un 21%, “enfermedades asociadas al buceo” baja al 17% y “dolor de oido”
baja al 12%. En general la percepcion de salud en el Autorreporte entre ambos afios no presenta
diferencias importantes ni significativas.
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Incidencias y riesgo

Desde la primera etapa de reclutamiento se observa que el riesgo cardiovascular podria encontrarse
presente en los buzos del estudio debido a la presencia de sus factores de riesgo, tales como,
frecuencia de 30% en el consumo de tabaco, 70% en el consumo de alcohol (desde el 2014-2015 al
2018-2019), Sobrepeso y Obesidad tipo 1 presente desde el 2016 al 2018-2019 y presencia de
Hipertension arterial (HTA) en los buzos, entre otros. Adicionalmente, el estrés propio del buceo,
medido en gran parte mediante las pruebas neuropsicoldgicas, al ajustar las incidencias en funcion
del tiempo libre de enfermedad para cada individuo (Tasa de incidencia), los valores obtenidos
aumentan respecto al analisis con las incidencias acumuladas. Por dicho motivo, los valores
obtenidos en los IRR son mads confiables que los de la incidencia acumulada. En ese aspecto, ahora
se observa un efecto negativo (factor de riesgo) para la Carga mental y la Fatiga fisica y mental. A lo
largo del estudio estos indicadores presentaron elevados niveles de prevalencias y desde el 2014
hasta el 2019, siendo los indicadores mas importantes del estrés a que estan sujetos los trabajadores
del buceo en la salmonicultura. Debido a lo anterior y sumado a la percepcion del Esfuerzo alto y
mediano de las “tareas de jornada pasiva” y a la inestabilidad laboral, entre otros factores, podrian
generar un efecto real que disminuyen las condiciones neuropsicoldgicas ante la respuesta y alerta
gue deben tener los buzos en su actividad laboral normal,esto permitiria indicar que la actividad de
buceo en salmonicultura, en las condiciones que actualmente se desarrolla, podria ser riesgosa para
los buzos. Ya en 1999 se evidencié que el rendimiento perceptivo que deben tener los buzos
disminuye a partir desde 1 atmosfera de presidn en el buceo (Cabrera Daniel, 1999).

Todo lo anterior podria generar en los buzos la disminuciédn en la capacidad para almacenar
temporalmente informacién y procesarla, alterando la toma decisiones, pérdida de aptitudes
psicomotoras, distorsidn de la orientacidn espacial, lo cual, como se ha sefialado, podria representar
un riesgo laboral dentro de este dmbito de ocupacion en el que los individuos llevan a cabo tareas
rutinarias pero de alto riesgo, estrés y carga de trabajo, en las que suceden frecuentemente eventos
o se despliegan diversos estimulos inesperados que requieren ser procesados rapidamente para no
poner en riesgo la integridad fisica y psiquica (Cabrera Daniel, 1999).

El analisis de los datos a nivel longitudinal en el drea otorrinolaringoldgica muestra que los buzos
debido a la exposicidon presentan riesgo de sufrir alteraciones en el tiempo (Tabla 23). Estas
alteraciones no solo recogen los dafos auditivos detectados en el tiempo, sino que también, las
alteraciones en otras areas de los buzos como la evolucion en el daio de la dentadura, articulacion
temporomandibular de los buzos, dafio a los senos paranasales, entre otras y como se evidencio en
cada etapa del estudio, estos trastornos progresaron.

El barotrauma 6tico (BTO) detectado podria atribuirse en primera instancia a la exposicion de
inmersiones prolongadas y repetidas (Garcia Llano, et al., 2003), y a la fuerte asociacién con los
antecedentes de infecciones de vias respiratorias, ya que, estas representan el principal factor de
riesgo para desencadenar BTO. Al considerar la informacién entregada por los exdmenes de
audiometrias e impedanciometrias se observa que el GE presenta un mayor indice de anormalidad
gue el GC lo cual es consistente con lo arrojado por el screening fonoaudioldgico en las tres etapas
del estudio.
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En el drea odontoestomatoldgica, los hallazgos mds relevantes consistieron en incompetencia labial,
el crack y resalte de la articulacién temperomandibular (ATM), descrito como una de las afecciones
ligadas al buceo (Bejarano-Panadés, et al., 2007). Estos factores podrian estar asociados a la tension
dentaria sobre el regulador (mordida adaptada) y el traje de buceo mismo produciendo presién
sobre la ATM. En el drea de motricidad orofacial, los hallazgos mas relevantes fueron; torpeza
motora fina oro facial, fatiga en la musculatura orofacial y hemiparesia facial.

De las anamnesis fonoaudioldgicas realizadas desde el 2014 en adelante, se desprende que también
podria existir un riesgo mayor por el aparente escaso seguimiento médico y de salud ocupacional
para los buzos de mayor riesgo, como los del GE, causado por la no existencia de programas que
evalten periédicamente la condicién fonoaudioldgica en general.

En las cuatro etapas del estudio se presentaron alteraciones significativas entre los grupos de
estudios, y de acuerdo a la incidencia observada, la probabilidad de que surjan mas trastornos en el
area otorrinolaringoldgica en esta actividad es alta. Debido a las implicancias en la salud y a los
aspectos sociales de los buzos, es importante destacar que los andlisis muestran que luego de seis
afios de buceo en salmonicultura los buzos presentan 2,6 veces mas riesgo de presentar una
alteracion (pérdida auditiva) en alguno de sus oidos, estos trastornos son profundizados en su
impacto por los resultados de las impedanciometrias que muestran que las alteraciones al oido
medio pueden aumentar en 1,8 veces luego de 6 afios de buceo en la salmonicultura (Informe
EOBDA, 2019).

El riesgo para los buzos sanos considerando el tiempo que bucean desde su primera matricula,
arroja que por cada afio que transcurre aumenta en un 13% el riesgo de padecer un trastorno
fonoaudioldgico en alguno de los componentes estudiados (Informe EOBDA, 2019). Los resultados
globales del estudio muestran que a través del tiempo, los buzos presentaron un aumento
significativo de alteraciones auditivas, lo cual estd acorde con lo evidenciado en estudios
internacionales que muestran que los traumas auditivos se instalan relativamente rapido en los
buzos apenas comienzan a bucear(Padilla, et al., 2002).

Estos trastornos comienzan a evidenciarse a medida que aumenta la exposicion al buceo y por el
mal cuidado de infecciones del sistema respiratorio, lo cual puede generar desde inflamaciones
temporales del timpano del oido a barotraumas severos (Padilla, et al., 2002), evolucionando a
barotraumas de oido medio e interno (Garcia Llano, et al., 2003).

Adicionalmente, si se consideran los efectos sobre el sistema dseo del craneo y de la cara producto
del buceo, en los tres seguimientos desde el 2016 al 2018-2019 se observan alteraciones en la
articulaciéon temperomandibular (ATM), con dafios importantes producto del uso permanente de la
boquilla del regulador, como es reportado internacionalmente (Bejarano-Panadés, et al., 2007).

La osteonecrosis comenzo a detectarse con evidencia sélida durante la tercera etapa (2017) con una
prevalencia de 7 casos, detectandose 2 casos nuevos (incidencia) en el periodo el 2018-2019. Como
se menciond antes, a estos datos se deben agregar los buzos jubilados por este mismo problema.
Como se detectd en el seguimiento del 2017 los individuos del grupo de mayor exposicidn, a partir
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de los 7 afios de buceo en salmonicultura presentan una alta probabilidad de sufrir esta patologia
(Rodriguez, et al., 2018). La mayor prevalencia se detecté en el fémur, seguida del hombro (Informe
EOBDA, 2019), pero existe evidencia de que esta patologia puede aparecer en otras zonas del
esqueleto, como la mandibula (Blanchaert & Harris, 2017).

Los datos muestran que a medida que transcurre el tiempo existe un mayor riesgo de sufrir
osteonecrosis, lo cual es, ademas ratificado con la informacién entregada por las radiografias
alteradas. La incidencia de las alteraciones observadas (osteonecrosis) en los dos ultimos
seguimientos requiere necesariamente mantener una vigilancia permanente y mas exhaustiva para
detectar los casos que surjan de la combinacién de factores que se adicionan a la operacidn laboral
bajo el agua, como por ejemplo, el buceo yo-yo, las tareas de esfuerzo y el uso permanente del
hooka. Las tareas de esfuerzo se han reportado como un factor causante de enfermedades ligadas
al buceo (Salas, et al., 2007; INSHT, 2013).

La Tasa de incidencia obtenida muestra que por cada 1000 buzos y por cada afo que pasa hay 3,5
casos nuevos con esta patologia.

Debido a que la osteonecrosis se observa en los buzos con mayor tiempo de exposicion, se podria
asociar la frecuencia de aparicion de esta patologia en una relacién causal con la intensidad de
buceo en las condiciones laborales, de trabajo y ambientales, en las que se desempefian los buzos
en la salmonicultura en las Regiones de Los Lagos y de Aysén.

Riesgo en el buceo yo-yo

La operacion de buceo de los trabajadores estudiados no se ajusta a las tablas de buceo sucesivo,
gue son las que se debieran ocupar para la faena diaria de buceo en los centros de engorda de
salmones (Rodriguez, et al., 2018). Es abundante la literatura que indica los peligros asociados a no
respetar las normas de buceo (Carrasco & Vega, 2012; Barahona & Leal, 2007; Salas, et al., 2007;
Cea, 2002; Osorio, et al., 2004). Sin embargo, se debe considerar que en las recomendaciones de
buceo para salmonicultura indicadas por la ACHS, no se ejemplifica la operacidn utilizando las tablas
de buceo sucesivo (ACHS, 2012),. Adicionalmente, se debe reflexionar que los célculos tedricos
realizados por Rodriguez et al. (2018) para el buceo en salmonicultura, indican la imposibilidad de
completar las tareas diarias en la faena de buceo en todas las jaulas proyectadas por buzo. Ademas
de esto se debe considerar que las tablas utilizadas para dichos cdlculos, estan confeccionadas
considerando condiciones ambientales o climaticas normales, las cuales no necesariamente se dan
en las regiones australes del pais. El efecto de la temperatura del agua, se traduce en una reduccién
del tiempo de buceo disponible para la jornada laboral, lo que implicaria que el nimero de jaulas
qgue un buzo podria abarcar en su tarea diaria se veria ain mas disminuido que lo indicado por
Rodriguez et al. (2018). En esta misma linea, los cdlculos expuestos durante el periodo 2017
simplifican o no consideran el efecto el esfuerzo fisico realizado en la jornada laboral pasiva, ya que,
si estos se tomaran en cuenta, el tiempo disponible para buceo en salmonicultura considerando no
realizar trabajo de descompresién, se veria ain mas reducido (Rodriguez, et al., 2018).

Para diferenciar el buceo sucesivo de la practica que se realiza en salmonicultura denominada como
buceo yoyo, se propone reforzar que esta Ultima se realiza irrespetando lo establecido por las tablas
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de buceo sucesivo y las recomendaciones de descanzo y esfuerzo entregadas por los investigadores
para el buceo sucesivo.

Riesgo en los centros de cultivo

En la primera etapa del estudio, “reclutamiento del 2014”, se realizd un andlisis de los riesgos
asociados a las condiciones laborales y ambientales a que los buzos se exponen en la actividad de
buceo en centros de cultivo de salmones. En general, los buzos de las instalaciones de engorda de
salmones (centro de cultivo) cumplen diversas funciones, asi como de distintos niveles de
complejidad, entre las principales se destacan: la extraccion de la mortalidad; instalacion, recambio
y mantencién de redes de cultivo (peceras); instalacion, recambio y mantencién de redes loberas,
instalacion de muertos (pesos) para fondeos de las redes, alimentacién de peces; transporte de
mortalidad; y labores domésticas (Osorio, et al., 2004).

Previo al reclutamiento, la informacién recogida en los centros de cultivo permitié determinar que
los riesgos encontrados en los centros de cultivo donde se desempefan los buzos eran
principalmente riesgos de tipo “Inaceptables”, “Muy Graves” y “Graves”, para todos los centros
estudiados en ambas regiones (Rodriguez, et al., 2015). Tareas del buzo, como el “Traslado hacia el
lugar de trabajo” y la “Tarea retiro y almacenamiento de salmones” presentan un nivel de riesgo
catalogado como Muy Grave en la totalidad de los centros estudiados, y la tarea “Traslado hacia la
faena” presenta un indicador Grave en la misma cantidad de centros.

Los centros de cultivo de ambas regiones presentaron condiciones que generan riesgos
Inaceptables, Muy graves y Graves, pero se destacan los centros de cultivo de la Regidn de Aysén
que, por su lejania y aislamiento, muestran una menor capacidad de respuesta a las situaciones
extremas, como accidentes disbaricos o de otro tipo. Otro factor importante a considerar dentro de
la ocurrencia de problemas actuales y futuros para los buzos es el sobreesfuerzo y sobre carga a la
gue se exponen dentro de toda la jornada laboral. Este sobresfuerzo es detectado no sélo en las
labores de buceo, sino que también es caracteristica de muchas de las labores que son realizadas
en la jornada post-buceo, como se ha evidenciado a lo largo de este estudio. Esta situacion de riesgo
ergonémico es adversa a la recomendacién del Reglamento de Buceo que determina que los buzos,
luego de la inmersién, deben descansar para que el cuerpo pueda eliminar las micro-burbujas
acumuladas en el buceo (DIRECTEMAR, 2014).

En este estudio se observé que el equipamiento de buceo usado en los centros de cultivo, presenta
deficiencias en el mantenimiento general. Adicionalmente se detecta en el reclutamiento que, las
mascaras y otros equipamientos, incluyendo el regulador de aire y su boquilla, son compartidos por
dos o mas buzos. En general, existe baja percepcion laborales y ergondmicos por parte de todo el
personal encargado de los centros visitados.

Un factor de riesgo adicional observado a partir de la tercera etapa (2017) es que, debido al cambio
en las condiciones de la Industria, ha habido un aumento gradual de buzos contratados por
empresas de servicio para desempefiarse en embarcaciones que se trasladan a localidades remotas.
Para el caso de los trabajadores de empresas de servicio que realizan tareas desde embarcaciones,
se indica que éstos son mantenidos en pobres condiciones de habitabilidad y deficientes
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condiciones para el desempefio laboral (Informe EOBDA, 2019). Muchos de los buzos expresaron
gue esas condiciones solo eran toleradas por no encontrar mejores oportunidades laborales.

Como se menciond en el punto anterior, para efectuar las labores tipicas del buceo en
salmonicultura, tales como extraccién de la mortalidad de peces y limpieza de jaulas e inspeccion
de mallas, entre otras, los buzos incurren en una estrategia de buceo repetitivo conocida como
buceo yo-yo, que consiste basicamente en una serie de inmersiones y emersiones sucesivas.

Finalizado el estudio Observacional de Buzos Dedicados a la Acuicultura 2014-2019 se concluye que:

a. Lajornada laboral para los buzos de la salmonicultura debiera durar como maximo 5 horas de
trabajo, para evitar el riesgo de enfermedades y accidentes.

b. Las tareas realizadas por los buzos en la jornada pasiva son de alto y mediano esfuerzo lo que
afectaria sus respuestas fisioldgicas y mentales.

c. Se recomienda estandarizar los turnos de trabajo para disminuir el estrés y la fatiga fisica y
mental de los buzos.

d. Se evidencia que la condicidén fisica de los buzos es de riesgo, presentando un alto porcentaje
de los buzos IMC alterado, llegando a ser casi el doble de la prevalencia nacional.

e. Se detecta en los buzos del estudio, elevado consumo de tabaco y alcohol comparado con la
media nacional, los cuales pueden potenciar el riesgo cardiovascular y son contraindicados con
la actividad de buceo.

f. Laintensidad de buceo en salmonicultura aumenta las alteraciones en Carga mental y Fatiga
fisica y mental, lo cual podria aumentar el riesgo de morbilidad y de accidentes en los buzos.

g. Las alteraciones fonoaudioldgicas aumentan con la intensidad de buceo en la salmonicultura
de tal manera que por cada afo transcurrido se eleva en un 13% el riesgo fonoaudioldgico en
los buzos.

h. La mayor exposicion al buceo produce altos niveles de dafio auditivo que, luego de 6 afios
aumenta en 2,6 veces el riesgo de pérdida auditiva en uno o ambos oidos.

i. Debido alaintensidad de buceo en salmonicultura por cada 7 afios aumenta el riesgo de sufrir
osteonecrosis disbarica.

j- Del estudio se desprende que por cada 1000 buzos y por cada afio que transcurre hay 3,5 casos
nuevos con osteonecrosis.

k. Las principales alteraciones de la osteonecrosis se encuentran en la articulacién del fémury del
hombro.

I. Lafrecuencia de accidentes observados fluctta entre 4,4% y 5,2%, destacandose las fracturas,
cortes y barotraumas auditivos.

m. Los buzos tienen una baja percepcién de su calidad de vida, la cual empeora en la Ultima etapa
del estudio, sobre todo en la componente concreta del indicador salud.

n. El analisis tedrico de la faena de buceo en la salmonicultora refleja la imposibilidad de que los
buzos, usando las tablas de buceo sucesivo, puedan alcanzar a operar diariamente la cantidad
de jaulas esperadas (en promedio). El buceo sucesivo conocido como buceo yo-yo es un buceo
repetitivo realizado en la salmonicultura y seria un factor de riesgo por si solo, ya que podria
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incidir en la acumulacidén de microburbujas en las articulaciones. De esto se desprende la
necesidad de realizar cambios urgentes en esta practica.

o. El sistema actual en el cual se desarrolla la salmonicultura impide que los buzos que se
desempenan en ella, respeten las condiciones que aseguran su salud y seguridad, p.e. los buzos
basicos exceden la profundidad permitida ya que los conos de mortalidad se calan muy por
debajo de los 20 m. En general, la cantidad de jaulas que los buzos deben realizar impide que
respeten el tiempo de ascenso y descenso, el tiempo de descanso entre inmersiones y
finalmente las tablas de buceo sucesivo.

p. Se sugiere precisar el concepto de buceo yo-yo como “buceo repetitivo irrespetando las tablas
de buceo sucesivo y las recomendaciones de descanzo y esfuerzo” para regularizar la actividad.

g. Dado que la matriz de riesgo adaptada a la salmonicultura, aplicada en la primera etapa del
estudio a los centros de cultivo, arroja riesgos “Inaceptables”, “Muy Graves” y “Graves” en la
totalidad de ellos, se sugiere desarrollar matrices de riesgo individual (por centro) y global (total
de centros) especificas para el buceo en salmonicultura.

r. El estudio presenta las siguientes consideraciones para la interpretacion de sus resultados:

e Evaluacién de salud y analisis de resultados de salud fueron realizados en ciego.

e Aporte de informacion personal. En los registros en los que se considerd solo la
informacién aportada por individuos, se puede incluir fallas de memoria, conflictos
de interés y/o temor, entre otras causales de sesgo de informacidn. Evidencia de
ello se visualiza en la cantidad de buzos que dicen respetar el tiempo y profundidad
de inmersidn, a la vez que reconocen practicar buceo yo-yo, lo cual es fisicamente
imposible considerando las tareas que sefialaron realizar. Este tipo de sesgo no fue
considerado en el disefio.

e  Atricion. La pérdida de buzos durante el seguimiento, produce una autoseleccién
en los que se mantienen. Si los trabajadores que se perdieron lo hicieron por
considerar que la labor de buceo “les hace mal o enferma”, los resultados obtenidos
estarian subvalorados, pues se habrian seleccionado individuos que “soportan
mejor la hiperbaria”, por lo tanto, los mds resistentes. La atricion del estudio
corresponde al 12%.

e Exclusién por patologia. Otra limitacion de este estudio es que no se establecid
como criterio de exclusion la presencia de patologia al momento del reclutamiento.
Esto ultimo se controld via andlisis estadistico, lo que hizo que los cdlculos de
incidencia acumulada y tasa de incidencia tengan grandes intervalos de confianza.
Es decir, se encontraron valores poco precisos. Sin embargo, estas limitaciones no
invalidan los resultados encontrados, los que pueden ser generalizados a los
trabajadores expuestos a hiperbaria.

e Muestreo por conveniencia. Los buzos seleccionados en la cohorte original,
provienen en su conjunto de centros de engorda de salmones de grandes empresas,
lo que podria haber generado que, en un comienzo, estos buzos representaran a un
subconjunto de buzos que se desempeiia en “mejores condiciones laborales o al
menos similares entre si”, sin considerar las condiciones en las cuales se
desempeiian buzos de otro tipo de empresas salmoneras o aquellos que trabajan
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embarcados. Desde este punto de vista, algunos aspectos del estudio podrian estar
subdimensionados.

Xii
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1. Introduccion

La industria de la acuicultura en Chile ha tenido un desarrollo principalmente asociado al cultivo de
salmones en la zona sur-austral comenzando su despegue a partir de la década de los 90, en donde
las cosechas totales provenientes de los centros de cultivo superaron las 80.000 toneladas (FAOQ,
2015). Desde este periodo se ha observado un crecimiento productivo, que durante el 2017 alcanzé
una produccion de 855.326 t (SERNAPESCA, 2017), convirtiendo a la salmonicultura en el tercer
sector exportador del pais (IFOP, 2017). Este desarrollo en la salmonicultura nacional trajo asociado
un aumento importante de requerimientos de mano de obra, entre la que se considera el buceo.

Los buzos que se desempefiaron en el inicio de la salmonicultura provinieron principalmente del drea
de la extraccion de recursos marino costeros, siendo éstos, esencialmente buzos con matricula de
buzo bdsico, con un bajo nivel de capacitacion y formacion formal, pero ampliamente conocedores
de las localidades sur-australes, donde se instalaron los centros de cultivo de la salmonicultura, la
cual requiere de estos trabajadores debido a que los peces deben desarrollarse en estructuras
conocidas como balsas jaulas, que son los sistemas de cultivo mas empleados en esta industria tanto
a nivel nacional como internacional (FAO, 2015; SERNAPESCA, 2017).

Estos trabajadores que se desempefian en faenas de buceo, se enfrentan a una de las actividades
mas exigentes y riesgosas de la industria nacional (Diaz, 2009), debido a que se somete al trabajador
a condiciones extremas (Ministerio de Salud, 2014), en donde se generan efectos fisioldgicos con la
exposicién continua durante un periodo largo de la vida del trabajador, los que generan patologias,
ademas de accidentes de diversa gravedad incluyendo enfermedades invalidantes o muerte (Diaz,
2009). En general, multiples factores como los socioecondmicos, laborales, ambientales y geograficos
determinan que el buceo en la salmonicultura transforme a los buzos en trabajadores de alto riesgo
tanto fisica como psicolégicamente (Barahona & Leal, 2007; Diaz, 2009).

La actividad de buceo laboral puede comenzar en Chile a partir de los 18 afios y durar hasta que la
salud lo permita. Una fraccidn de la mano de obra de buzos se desempefia en las salmonicultura
durante todo el afio. La faena de buceo depende entonces de los requerimientos productivos propios
de los salmones y de las operaciones de los centros de cultivo.

Segun el Reglamento de Buceo, el buzo mariscador bdsico estd habilitado para uso de equipos semi-
auténomos livianos, cuya maxima profundidad de buceo son 20 m; el buzo mariscador intermedio
estd habilitado para uso de equipos semi-auténomos livianos y medianos hasta 36 metros de
profundidad mdaxima de buceo; el buzo comercial esta habilitado para utilizar cualquier equipo
necesario, hasta 57 m de profundidad maxima de buceo. Si el buzo comercial supera los 40 m de
profundidad requiere de la proximidad de una cdmara hiperbarica (DIRECTEMAR, 2006).

Posterior a la crisis sanitaria del sector, asociada al Virus ISA en el 2007, se produjo un aumento del
numero de buzos en la industria, de la mano del aumento de la subcontratacidén del servicio a través
de empresas de servicios de buceo. Esto generd un aumento de la variedad de sistemas de turnos
(dias de trabajo/dias libres), destacandose 15x15, 14x7, 10x10 20x20, entre otros similares que son
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observados en salmonicultura, algunos de ellos estan registrados desde los inicios de la actividad
(Carrasco & Vega, 2012) y estan profundamente unidos a factores como el lugar geografico y el
aislamiento en el que se emplazan los centros de engorda, ya que en muchos casos estos se
encuentran ubicados en lugares apartados de sitios poblados y de dificil acceso (Barahona & Leal,
2007).

Dentro de las principales funciones de la faena de buceo se consideran: la extracciéon de la
mortalidad; instalacidn, recambio y mantencién de redes de cultivo (peceras); transporte de
mortalidad; y labores domésticas (Osorio, et al.,, 2004). En la faena mas comun, la de limpieza,
reparacion y extraccién de los peces muertos dentro de las jaulas de engorda, el buzo de Ia
salmonicultura debe realizar una accién conocida como buceo yo-yo, sumergiéndose y emergiendo
continuamente de un nimero variable de jaulas. Expertos opinan que este tipo de inmersién es
inadecuada (Osorio, et al., 2004) y seria la principal causante de muchas de las patologias asociadas
al buceo (Cea, 2002; Vera, 2007).

Los principales efectos patoldgicos reconocidos a nivel mundial por la exposicidn prolongada al buceo
son entre otros el dafio al tejido éseo (Clares Ojeda , et al., 2015), la embolia gaseosa cerebral, el
dafio auditivo permanente generado por el barotrauma 6ético (Campbell, 1998); los barotraumas
pulmonares como embolia gaseosa pulmonar, enfisema al mediastino y neumotdrax (Tetzlaff, et al.,
1997; Thorsen, et al., 1994).

Los efectos neuroldgicos provocados por los accidentes de descompresién en el buceo son conocidos
hace décadas (Acott, 1996) generando trastornos a nivel de la concentracion, memoria, irritabilidad
y depresién, entre otros, tanto en buzos profesionales como deportivos (Acott, 1996; Slosman, et al.,
2004).

El estudio realizado por la Universidad de Chile (2013), plantea una posible relacién entre la
ocurrencia de enfermedades y el rubro acuicultura, y otros autores indican que las causales de
muertes y accidentes en el buceo laboral con suministro de aire de la superficie se debe
principalmente al desconocimiento de la fisica, fisiologia y normativa asociada, combinado con
circunstancias socioecondmicas y culturales (Pérez, et al., 2015). Sin embargo, la evidencia cientifica
sobre medidas preventivas para accidentes y enfermedades crénicas por hiperbaria en actividades
de buceo es escasa (Universidad de Chile, 2013).

1.1. Antecedentes

Segun la definicidn de la Organizacidn Mundial de la Salud, vigente desde el afio 1946, “la salud es
un estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de afecciones o
enfermedades”(OMS, 2010). En relacidn con lo propuesto por la OMS vy los entornos laborales
saludables, es imprescindible que las condiciones en que el ser humano se desempefia sean las
Optimas, y del desarrollo de estas condiciones son responsables tanto las empresas como las politicas
de salud publicas del Estado. Esto implica que se otorgue a los trabajadores, condiciones integrales
que trasciendan los aspectos éticos y econdmicos, que se relacionen con los ambitos sociocultural y
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salud plena (OMS, 2010). Estos aspectos favorecen el fortalecimiento y/o generacién de politicas que
promuevan la salud integral, favoreciendo el desarrollo de modelos sociales y de salud aproximados
a lo sugerido por la OMS.

El Departamento de Estudios de la Direccién del Trabajo comenzd a recopilar informacion de distintas
fuentes, logrando pesquisar desde el 2005 al 2009 un nimero importante de siniestros entre buzos
gue se desempenan en la salmonicultura (Diaz, 2009). El afio 2012 la Superintendencia de Seguridad
Social encargd a la Escuela de Salud Publica de la Universidad de Chile, un estudio sobre los
accidentes y las enfermedades de los buzos y una revisidn bibliografica relacionada a los efectos
hiperbaricos sufridos por los buzos (U. de Chile, 2013).

En este ultimo estudio, se sefala que desde enero 2010 y hasta noviembre de 2012 se registrd la
ocurrencia de 1.165 accidentes y 113 enfermedades, en base a un universo de 14.257 matriculas
vigentes al 2012 a nivel nacional, segun los registros de la Direccién General del Territorio Maritimo
y Marina Mercante (DIRECTEMAR), que incluyen trabajadores de la industria salmoneray de la pesca
artesanal, entre otras actividades. De los accidentes, 877 fueron calificados o considerados
accidentes del trabajo, y de las enfermedades, 59 fueron consideradas enfermedades profesionales
en buzos profesionales (Universidad de Chile, 2013).

De los 877 accidentes, el principal diagndstico fue trauma (42,0%), principalmente de las
extremidades superiores; el 22,8% fue trastornos musculo esqueléticos, 14,5% barotrauma, 6,5%
cuadros inflamatorios otoldgicos, 4% enfermedad por descompresidn inadecuada, 0,1%
osteonecrosis disbarica, 8% otros y en 1% de los casos se consigné un diagndstico sin evidencia de
lesiones (Universidad de Chile, 2013). El 18,5% de los casos tuvo como causa la hiperbaria y afecté
predominantemente al oido(Universidad de Chile, 2013).

Del total de accidentes del trabajo, 400 (45,6%) ocurrieron “al estar buceando”, 162 de éstos (40,5%)
fueron por hiperbaria y 238 (59,5%) por otra causa. De los relacionados con hiperbaria, 127 casos
(78,4%) presentaron barotrauma, siendo el oido el érgano mds afectados. 34 casos (21%)
presentaron enfermedad por descompresion inadecuada y 1 caso, calificado como accidente del
trabajo, presentd osteonecrosis disbarica (Universidad de Chile, 2013).

Solo en 100 casos se consignd la profundidad a la cual ocurrieron los accidentes, registrando un
promedio de 17,149,1 m de profundidad (Universidad de Chile, 2013). El 52,7% de las enfermedades
registradas fueron consideradas como enfermedad profesional (59) y esta principalmente asociado
a exposicion a hiperbaria, con el 58% de todos los casos, siendo la Osteonecrosis Disbarica el
diagndstico mas frecuente (44% - 26 casos); seguida de los trastornos musculo esqueléticos con un
20% de los casos, todos afectando mayoritariamente las extremidades superiores (Universidad de
Chile, 2013).

Del total de accidentes, 531 tuvieron dias laborales perdidos y en 346 se otorgd un alta inmediata,
mientras que de las enfermedades 33 fueron con dias perdidos y 26 tuvieron un alta inmediata. El
74,7% de los accidentes les ocurrieron a personas con licencia de buzo mariscador basico; el 87,2%
de los buzos accidentados trabajaba en la Regién de Los Lagos y Aysén y 5,4% en la Regién de
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Magallanes. En referencia a la ubicacién geografica de los trabajadores con enfermedades, la Region
de Los Lagos concentra la frecuencia del 70,4% de los casos, seguido de la Region de Aysén con el
9,3%.

Por otra parte, en opinién de los médicos especialistas en temas de hiperbaria consultados el afio
2014, doctores Jorge Calderdn y Alfredo Cea, los buzos profesionales con cinco afios o menos de
buceo laboral en el rubro de la salmonicultura no debieran presentar enfermedades asociadas al
buceo, sin embargo, debido a las condiciones laborales extremas en las que se desarrolla la actividad
en el pais, esta situacién podria limitarse a los dos afios de buceo profesional en el rubro (com. pers.).

A la luz de estos antecedentes, con el propdsito de identificar los efectos de las condiciones trabajo
y empleo sobre la salud de los buzos que se desempefia en la salmonicultura nacional, la
Superintendencia de Seguridad Social (SUSESO) desarrollé entre los afios 2014 y 2019 este estudio
observacional, denominado Estudio observacional de buzos dedicados a la acuicultura (EOBDA).

1.2. Regulacion pertinente

Los trabajadores estan cubiertos por la normativa general establecida por los Ministerios del Trabajo
y Previsidn Social y Salud que se aplican a todo trabajador en Chile. Ademas, el Ministerio de Defensa
Nacional, en particular, la Subsecretaria de Marina ha establecido regulaciones especiales para los
buzos en el DS 752/1982 y las Circulares A-421002, A-42/003 y A-421005.

En la Constitucién Politica de la Republica se encuentra la base juridica que inspira toda la regulacién
de este derecho fundamental, el articulo 19, N2 16 sefala que la Constitucién asegura a todas las
personas la libertad de trabajo y su proteccion (Gamonal, 2013), contestes con una posicidn
mayoritaria de la doctrina constitucionalista, es posible considerar que este derecho ampara tanto la
libertad de trabajo, como al trabajo mismo (Bulnes Aldunate, 2016). En la “libertad de trabajo y su
proteccion”, por una parte, se reconoce ampliamente el derecho individual de la libertad de trabajo
que, en su sentido amplio, comprende tanto el trabajo del asalariado como de los trabajadores
independientes, y, por otra, se reconoce la proteccién al trabajo mismo, segiin se desprende de las
Actas de la Comision de Estudios de la Nueva Constitucion (Bulnes Aldunate, 2016). De acuerdo con
Silva Bascuian, el legislador no podria dictar normas que atenten contra la igualdad y dignidad de las
personas en materia laboral, la necesidad de garantizar la dignidad del trabajo es indispensable para
que el ordenamiento juridico regule y proteja su ejercicio, a la vez que demanda para el Estado la
creacion de las condiciones que efectivamente materialicen el ejercicio de la libertad de trabajo y su
proteccion constitucional (Silva Bascuian, 2010).

Por tanto, el principio de proteccién es un pilar del derecho del trabajo, es por ello que la legislacion
chilena contempla estatutos con normas de orden publico que operan como minimos irrenunciables,
en materia de remuneraciones, higiene y seguridad, descansos, capacitacion laboral, feriado, término
de contrato, entre otras. También existe un derecho procesal del trabajo, que busca dar una solucidn
pronta a los conflictos que se generan en ese ambito. Por otra parte, el derecho del trabajo
contempla la fiscalizacidn del cumplimiento de la normativa laboral, por parte de la Direccidon o
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Inspeccién del Trabajo. Por otra parte, el derecho del trabajo resguarda una serie de derechos del
empleador, necesarios para mantener en funcionamiento la empresa.

Los trabajadores también estan protegidos constitucionalmente en cuanto al acceso a las acciones
de promocién, proteccién y recuperaciéon de la salud y rehabilitacion del individuo, ello, de
conformidad con lo dispuesto por el articulo 19, N° 9, de la Constitucidn Politica (Constitucidn Politica
de Chile, s.f.).

A nivel legal existe un marco normativo general que regula las relaciones laborales por las cuales un
trabajador presta sus servicios a un empleador, principalmente impulsado y supervigilado por el
MINTRAB, conforme al articulo 40 de la ley 20.255, que Establece Reforma Previsional, el MINTRAB
es el érgano superior de colaboracién del Presidente de la Republica en materias laborales y de
previsién social y en ese sentido le corresponde proponer y evaluar las politicas y planes
correspondientes, estudiar y proponer las normas aplicables a los sectores a su cargo, velar por el
cumplimiento de las normas dictadas, asignar recursos y fiscalizar las actividades del respectivo
sector (Ley 20.255, s.f.). El Ministerio estd compuesto por la Subsecretaria del Trabajo y la
Subsecretaria de Previsidn Social. Por su parte, el Ministerio de Salud dicta normas de proteccién y
promocién de seguridad y salud laboral (Tabla 1, Tabla 2).

En las siguientes tablas (Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3), se destacan las principales normas legales y
reglamentarias que establecen las funciones de entidades estatales, las obligaciones de los
organismos administradoros del seguro de la Ley 16.744 y otros particulares en relacion con la labor
del buzo profesional.

Tabla 1. Normas generales que rigen el sistema nacional de proteccidn de los trabajadores en materia
de seguridad y salud en el trabajo, aplicables al buceo profesional. Organismo: Ministerio del Trabajo
y Prevision Social, y Ministerio de Relaciones Exteriores en el caso del Convenio N°121.

Norma N2 Ao Referencia

Decreto con Fuerza 2003 Fija el texto refundido, coordinado y sistematizado del Cédigo del Trabajo.

de Ley N21

Ley N° 16.395 Fija el texto refundido de la ley de organizacion vy
atribuciones de la Superintendencia de Seguridad Social.

Ley N216.744 Establece Normas sobre Accidentes del Trabajo y Enfermedades
Profesionales.

Decreto Supremo 1968  Aprueba el Reglamento para la Aplicacion de la Ley N° 16.744, estableciendo

N° 101 normas sobre accidentes del trabajo y enfermedades profesionales.

Decreto Supremo 1968  Aprueba el Reglamento para la Calificacién y Evaluacion de los Accidentes

N° 109 del Trabajo y Enfermedades Profesionales.

Decreto Supremo 1968  Fija la escala para la determinacién de la cotizacién adicional diferenciada,

N° 110 segun la actividad de la empresa o entidad empleadora.

Decreto Supremo 1969  Aprueba el Reglamento para la Constitucion y Funcionamiento de Comités

Ne 54 Paritarios de Higiene y Seguridad.

Decreto Ley 1978  Establece forma especial de acreditar fallecimiento de las personas cuyo

N2 2.300 deceso se produzca en las circunstancias que indica, para fines de seguridad
social (Fallecimiento de personas en accidentes maritimos o aéreos).

Decreto Supremo 1969 Aprueba el Reglamento sobre Prevencion de Riesgos Profesionales,

N° 40 estableciendo normas sobre los Departamentos de Prevencidn de Riesgos,
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Norma N2 Ao Referencia
las estadisticas de los accidentes, los reglamentos internos, y la obligacion
de informar de los riesgos profesionales.

Ley N° 19.345 Dispone la aplicacion de la Ley N° 16.744 a trabajadores del sector publico
que sefiala.

Decreto Supremo 1999  Aprueba Reglamento para la Aplicacion de los Articulos 15y 16 de la Ley N2

N¢ 67 16.744, Sobre Exenciones, Rebajas y Recargos de la Cotizacién Adicional
Diferenciada.

Decreto Supremo 1999  Promulga el Convenio N2 121, sobre las prestaciones en caso de accidentes

Ne 1.864 del trabajo y enfermedades profesionales (1964)

Ratificado por Chile, promulgado el 08 noviembre de 1999.

Decreto Supremo 2008  Reglamenta la Incorporacion de los Trabajadores Independientes que indica

Ne 67 al Seguro Social contra Riesgos por Accidentes del Trabajo y Enfermedades
Profesionales establecido en la Ley N° 16.744

Ley N2 20.001 Regula el peso maximo de carga humana.

Decreto Supremo 2005  Aprueba reglamento para la aplicacién de la Ley N2 20.001, que regula el

N2 63 peso maximo de carga humana.

Decreto Supremo 2006  Aprueba reglamento para la aplicacion del articulo 66 Bis de la Ley N2 16.744

N2 76 Sobre la Gestidn de la Seguridad y Salud en el Trabajo en Obras, Faenas o
Servicios que indica.

Ley N2 20.123 Regula el trabajo en régimen de subcontratacidn, el funcionamiento de las
empresas de servicios transitorios, y el contrato de trabajo de servicios
transitorios.

Decreto Supremo 2016  Aprueba la Politica Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo.

N2 47

Tabla 2. Normas generales que rigen el sistema nacional de proteccién a los trabajadores en materia

de seguridad y salud en el trabajo, aplicables al buceo profesional. Organismo: Ministerio de Salud.

Norma N2 Aiio Referencia
Decreto con Fuerza 1967  Cddigo Sanitario.
de Ley N2 725
Decreto Supremo 1982  Certificacion de Calidad de Elementos de Proteccidn Personal contra Riesgos
N° 18 Ocupacionales.
Decreto Supremo 1999  Aprueba Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en
N° 594 los Lugares de Trabajo: Reglamenta condiciones sanitarias y ambientales

basicas en los lugares de trabajo.

Normas particulares de proteccion a los buzos

Como se ha sefialado, estos trabajadores estan protegidos por la normativa general establecida por
el MINTRAB y por el Ministerio de Salud (Tabla 1, Tabla 2). Ademas, el Ministerio de Defensa Nacional,
en particular, la Subsecretaria de Marina ha establecido regulaciones especiales para este sector, al

igual que la normativa emanada del Ministerios del Trabajo y Prevision Social, Ministerio de

Relaciones Exteriores, Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, y Ministerio de Salud.
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Tabla 3.0tras normas aplicables al buceo profesional.

Norma N2 Ao Referencia/ Organismo

Decreto Ley N2 222 1978  Sustituye Ley de Navegacion, del Ministerio de Defensa Nacional.

Decreto Supremo N°752 1982  Aprueba el Reglamento de Buceo para Buzos Profesionales y deroga el
Reglamento de Buceo para Buzos Profesionales y Deportivos
Particulares, Aprobado por D.S. (M.) N2 302, de 2 de abril de 1966, del
Ministerio de Defensa Nacional.

Decreto Supremo N° 86 1987 Reglamento de Trabajo a Bordo en Naves de la Marina Mercante
Nacional, del MINTRAB.

Decreto Supremo N°430 1992  Fija el texto refundido, coordinado y sistematizado de la Ley N2 18.892,
de 1989, y sus modificaciones, Ley General de Pesca y Acuicultura, del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién.

Decreto Supremo N° 72 2011  Promulga el Convenio N2 187, sobre marco promocional para la
seguridad y salud en el trabajo, de la Organizacién Internacional del
Trabajo, del Ministerio de Relaciones Exteriores.

Resolucion Exenta N2 2017 Aprueba actualizacion de Protocolo de Vigilancia de Riesgos

1433 Psicosociales en el Trabajo, del Ministerio de Salud.

Resolucion Exenta N2 2017 Aprueba Protocolo de Vigilancia para Trabajadores y Trabajadoras

1497 Expuestos a Condiciones Hiperbaricas, del Ministerio de Salud.

Ordinario/Permanente 1987 Imparte instrucciones relacionadas con medidas y reglas de seguridad

Circular A-42/003 en el buceo artesanal, aplicables previo, durante y después de una
inmersion, a objeto sean empleadas por los locales de buceo, como
material de apoyo para impartir instruccién a los buzos mariscadores,
de la Armada de Chile, Direccidn General del Territorio Maritimo y de
Marina Mercante (DIRECTEMAR).

Ordinario/Permanente 2006  Regula materias complementarias al reglamento de buceo para buzos

Circular A-42/002 profesionales, sobre buceo en materias de actividad subacudtica,
empleando aire como medio respiratorio, de la Armada de Chile,
DIRECTEMAR.

Circular D.G.T.M. Y M.M. 2011 Imparte instrucciones para autorizar al personal que se desempeiia a

Ordinario N2 A-42/005 bordo de las naves de pesca, para realizar buceos en caso sea declarada
una emergencia, de la Armada de Chile, DIRECTEMAR.

Ordinario/Permanente 2013  Establece normativa para el empleo de oxigeno normobdrico post-

Circular A-42/006 buceo, de la Armada de Chile, DIRECTEMAR.

Circular D.G.T.M. Y M.M. 2013 Antecedentes e Informacién de Seguridad Maritima - Navarea XV, de la

Ordinario N2 13020/1 Armada de Chile, DIRECTEMAR.

Vrs.

Circular D.G.T.M. Y M.M. 2014  Aprueba curso recomendatorio para postulantes a la matricula de buzo

Ordinario N2 6835/04/1 mariscador intermedio, de la Armada de Chile, DIRECTEMAR.

Circular DGTM. Y MM. 2014 Aprueba programa curso basico de seguridad de buceo de caracter

ORD. N° 12600/01/1088 obligatorio, para optar a la matricula de asistente de buzo mariscador
basico o matricula de buzo mariscador basico, para quienes no acreditan
educacidn basica completa, de la Armada de Chile, DIRECTEMAR.

Circular DGTM. Y MM. 2014 Aprueba curso recomendatorio para postulantes a la matricula de buzo

Ordinario N° 6835/04/1 mariscador intermedio, de la Armada de Chile, DIRECTEMAR.

Circular D.G.T.M. Y M.M. 2014  “Curso Basico de Seguridad de Buceo” de caracter obligatorio, para

Ordinario N2 12.600/ optar a la matricula de Asistente de Buzo Mariscador Basico o matricula

01/1088 VRS. de Buzo Mariscador Basico, para quienes no acreditan la educacion
basica completa, de la Armada de Chile, DIRECTEMAR.

Ordinario/Permanente 2014  Aprueba programa de curso de técnicas de primeros auxilios orientado

Circular A-42/007 al buceo deportivo y profesional, dirigido a instituciones de educacién
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Norma N2 Ao Referencia/ Organismo

reconocidas por el Estado y Organismos Técnicos de Capacitacién
(OTEC) que cumplan con los requisitos, de la Armada de Chile,
DIRECTEMAR.

Ordinario/Permanente 2015 Dispone normas de seguridad que deben cumplir los centros de cultivo

Circular 0-32/012. de salmones y empresas prestadoras de servicios que efectien bafio de
peces con peroxido de hidrégeno, con el propdsito de eliminar el
parasito “caligus”, en aguas jurisdiccionales de la autoridad maritima
local, de la Armada de Chile, DIRECTEMAR.

Ordinario/Permanente 2015  Establece dotacion minima para trabajos de buceo en salmonicultura,

Circular A-42/008 de la Armada de Chile, DIRECTEMAR.

Circular D.G.T.M. Y M.M. 2016 Aprueba normasy procedimientos para la realizacion de actividades de

Ordinario N2 A41/015 Buceo Adaptado en aguas de jurisdiccion nacional, de la Armada de
Chile, DIRECTEMAR.

Circular D.G.T.M. Y M.M. 2016 Disposiciones especiales de seguridad en las actividades de buceo

Ordinario N2 8.330/11 profesional, relacionado con las condiciones de viento, ola y corriente,

Vrs. de la Armada de Chile, DIRECTEMAR.

Circular D.G.T.M. Y M.M. 2016 Reconoce normas del instituto de salud publica, como normas oficiales

Ordinario N2 8.330/ 8 para la fabricacion de acumuladores de acero inoxidable y construccidn

Vrs. de camaras hiperbaricas, de la Armada de Chile, DIRECTEMAR.

Circular D.G.T.M. Y M.M. 2016 Amplia prérroga de plazo para cumplir con exigencia de acumulador de

Ordinario N2 8.330/04/ aire fabricado en acero inoxidable, en equipo de buceo semiauténomo

3Vrs. liviano, para trabajos de buceo extractivo realizado por buzos
mariscadores basicos, de la Armada de Chile, DIRECTEMAR.

En el afio 2011, se establecieron mesas de revisién de la normativa de seguridad y Salud en el trabajo

(SST) en el MINTRAB. Una de las mesas estuvo destinada al sector pesca. La Tabla 4 resume los

problemas detectados por los distintos actores y las propuestas definidas en dicho trabajo

colaborativo. En la mesa de pesca participaron las siguientes instituciones: SUSESO, SERNAPESCA,

Instituto de Salud Publica, Ministerio de Salud, Instituto de Salud Laboral, Instituto de Seguridad en

el Trabajo, Mutual de Seguridad de la Camara Chilena de la Construccidn, Asociaciéon Chilena de
Seguridad, Direccién del Trabajo, DIRECTEMAR y Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA).

Tabla 4.Propuesta de mesa sector pesca (Ministerio del Trabajo y Previsién Social, 2011).

Problema identificado por la mesa

Propuesta planteada

1. Buceo de actividad de alto riesgo

Crear comisidn nacional de seguridad y salud en el buceo.

2. Jornada de trabajo

Estudio Técnico para definir jornada laboral y establecer
tiempos de trabajo y descanso en el buceo. Incorporar al
Libro 1 Titulo 11 del Cédigo del Trabajo: cantidad maxima de
dias que pueden trabajar en forma continua, cantidad
maxima de horas de inmersion en relacién a profundidad y
temperatura del agua, por cada jornada, descanso
obligatorio (sin trabajo en absoluto) entre una y otra
inmersion.

3. Notificacion de accidentes

Incluir en la definicién de accidentes graves “aquellos
accidentes ocurridos en faenas de buceo” y los accidentes de
trabajo ocurridos a bordo de embarcaciones menores que
requieran ser atendidos por médico.
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Problema identificado por la mesa

Déficit de conocimiento en
certificado, obtenciéon y renovacién
de matricula de buceo

Propuesta planteada

Establecer la certificacion obligatoria en
profesionales de salud.

médicos vy

Nivelacion de competencias vy
capacitacion de buzos

Financiamiento publico para un sistema de nivelaciéon de
competencias que permita elevar los requisitos para el
otorgamiento de matriculas de buceo.

Peligrosidad inherente al trabajo de
buceo

Evaluar aplicabilidad de la Ley de Subcontratacion en esta
actividad.

Obligatoriedad de establecer Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo en toda faena que contrate
buzos.

7. Falta de participacion y Designar monitor en prevencion a un trabajador.
representacion efectiva de
trabajadores embarcados y de
centros de cultivos en comités

paritarios de higiene y seguridad
8. No inclusion de materias de SST en
Politica Nacional de Pesca

Incorporar en los objetivos de la politica nacional de pesca la
proteccién y salud de los trabajadores y trabajadoras.

2. Objetivos

Este estudio se realizo con la finalidad de: (a) evaluar los efectos sobre la salud de las condiciones de
trabajo, en especial de la exposicién a hiperbaria; (b) definir medidas preventivas necesarias para
evitar, disminuir o controlar la ocurrencia de accidentes del trabajo y enfermedades profesionales,
desde los aspectos regulatorios, administrativos y operativos.

2.1. Objetivo General

Evaluar el impacto de las condiciones de trabajo y empleo sobre la salud de buzos profesionales que
se desempefian en acuicultura en Chile y proponer medidas para la proteccién de estos trabajadores.

2.2. Objetivos especificos

a. lIdentificar las condiciones de trabajo de los buzos profesionales que se desempefian en la
acuicultura.

b. Establecer el efecto de las condiciones de trabajo y de empleo sobre la salud de los buzos
profesionales.

c. Establecer los convenios para completar los exdmenes clinicos y de laboratorio y poblar las
bases de datos del estudio.

d. Establecer un procedimiento parainformara cada uno de los trabajadores de los resultados
de sus examenes.

e. Realizar los andlisis estadisticos, transversales y longitudinales, que permitan determinar
las asociaciones entre la exposicién a hiperbaria y la salud de los trabajadores
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f.  Realizar un andlisis juridico y proponer regulaciones para proteger la seguridad y salud de
los buzos.
Proponer medidas de prevencién frente a los riesgos identificados dentro del Marco de un

0a

Plan Nacional.
3. Metodologia

3.1. Periodos de estudio
El estudio fue desarrollado en 4 etapas, con las actividades que se muestran en la Tabla 5:

Tabla 5. Fechas por etapa y actividad EOBDA.

Actividad/ Etapa Primera Segunda Tercera Cuarta
EOBDA IARo 2014 a enero de 2015 Ano 2016 Ano 2017 /Afo 2018 a junio 2019
Seleccidén de centros
Terreno 1, centros 10 al 20 diciembre
Terreno 2, centros 4 al 6 de enero
. 04 al 19 de P3deseptiembre| 1al6deoctubre
IK 1 12 al 22
erreno 1, buzos @ diciembre agosto al 07 de octubre 2018
Ferreno 2, buzos 12 al 23 enero 13 al 29 de | 11 .aI 18 de | 9al 15 dediciembre
octubre noviembre 2018
Terreno 3, buzos 1?. al 23 de 8 al 22 de enero 2019
diciembre

Agosto-Diciembre

Colaborativas PNBS - - - 5018

3.2. Diseiio muestreal

Se definié un muestreo por conveniencia de centros de engorda de salmones para seleccionar los
buzos que desde el origen formarian parte de la cohorte Unica abierta sujeto de estudio en las cuatro
etapas definidas en 3.1, asi como para el estudio de los riesgos laborales y ambientales asociados a
los lugares donde se desarrolla el trabajo de buceo.

Es comun que se relacione el muestreo por conveniencia a tamafios muestreales bajos, sin embargo,
estos pueden involucrar elevados nimeros de participantes que posean caracteristicas de similitud
(Marinez-Salgado, 2012) como es el caso de los buzos que trabajan para la salmonicultura en las
regiones de Los Lagos y de Aysén.

Los buzos de la cohorte original fueron reclutados desde 36 centros de engorda de salmones
seleccionados como se indica en adelante.

La metodologia de “muestreo de conveniencia” propuesta para este estudio prospectivo de cohorte,
se enmarca en los estudios estadisticos del tipo descriptivo, por cual no corresponde hacer
inferencias poblacionales a partir de los resultados y, por ende, no precisa de factores de expansion
ni de ajustes.
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3.2.1.Criterios de diseio

3.2.1.1.Poblacion

Buzos profesionales con matricula vigente de las categorias de buzo mariscador basico, buzo
mariscador intermedio y buzo comercial (Tabla 6), que se desempefian en el rubro de acuicultura de
salmones en las regiones de Los Lagos y Aysén, y que estén cubiertos por el Seguro de la Ley
N°16.744. Esta definicion contempla a buzos que trabajan contratados en forma directa por
empresas de salmonicultura, asi como a aquellos que trabajan en empresas de servicios de buceo
que trabajan para las primeras.

Tabla 6. Muestra los tres tipos de matricula de buceo que poseen los buzos de la poblacion.

Numero Tipo de matricula de buceo
I Buzo mariscador basico
Il Buzo mariscador intermedio
1] Buzo comercial

3.2.1.2.Cohorte de estudio

Dada las caracteristicas de la actividad laboral de los buzos, el estudio considera para comparar a una
fraccion de buzos con mayor exposicion al buceo laboral en salmonicultura (GE o Grupo de expuesto)
conla fraccién menos expuesta (GC o Grupo de comparacidn) dentro de una Cohorte Unica abierta.
Tal como se indica en la Tabla 7, el grupo mas expuesto (GE) y el grupo menos expuesto (GC) quedan
definidos como:

Tabla 7. Define grupos de Exposicién (GE) y Comparacion (GC) en base a afios de buceo en
salmonicultura para cada etapa del estudio observacional.

Etapa GC GE

Primera VXxEU<L2 VxeEU>2
Segunda VxeU<4 VxeEU>4
Tercera Vx€EU<SS5 VxeEU>5
Cuarta VXEU<LH6 VxeEU>6

3.2.1.3.Reclutamiento

Se consideraron dos periodos de reclutamiento, uno al inicio y otro intermedio (Tercera etapa)
orientado a repoblar el GC.

a) Primera etapa. En esta etapa se reclutaron 193 buzos (149 de la Region de Los Lagos y 44 de
la Region de Aysén) en base a los siguientes criterios.
e Criterios de inclusién
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ii)
iii)

iv)

Buzos profesionales con matricula vigente de alguna de las tres categorias
listadas en la Tabla 6.

Que se desempeiien buceando en el rubro de la salmonicultura.

Que trabajen en las regiones de Los Lagos o Aysén.

Que se desempefien en concesiones de las empresas que aceptaron
participar del estudio.

e Criterios de exclusion

i)

ii)

i)

iv)

vi)

vii)

e Atricion.

Accesibilidad: buzos que trabajen en centros productivos que se
encuentren fuera del rango de accesibilidad diaria, considerado desde el
punto de embarque asociado al centro urbano.

Nlimero: concesidon en la que trabajen tres individuos o menos
considerando contratados y subcontratados.

Operatividad de la empresa: Empresas con menos de 15 trabajadores
buzos, considerando contratados y subcontratados.

Las empresas que no deseen participar del estudio.

Etaria: buzos que tengan menos de 18 anos de edad. Edad minima para
obtener la matricula de buceo en la Autoridad Maritima.

Acuerdo: todos los buzos que siendo elegibles y elegidos no firmen la carta
de compromiso de participacién del proyecto durante 4 afios.

Es importante considerar que la Segunda etapa se inicié con un desfase de
la programacién inicial, lo que finalmente se tradujo en que el estudio
programado para cuatro afios, se extendid a cinco afios, motivo por el cual,
desde la segunda etapa se firmd anualmente el compromiso de
participacion.

Se proyectd una pérdida del 20% de los individuos de la cohorte original, el 5% del

total en los afios dos y tres y un 10% en el afio cuatro. Sin embargo, estos valores se

alteraron con el retraso de la fase dos, que determind que el estudio proyectado a

cuatro afios se desarrollara en cinco.

Con la finalidad de mantener la poblacidon original de buzos a través del tiempo en

que se desarrollé el estudio:

i)
i)

iii)

Los buzos firmaron carta de compromiso de participacidn en el estudio.
Reforzd la vinculacion de los buzos con la jefatura del proyecto,
inicialmente mediante el uso de Facebook y contacto telefénico semestral,
y posteriormente mediante la incorporacidon de otras redes sociales como
WhatsApp.

Reforzé la importancia de mantener examenes de salud actualizados
anualmente.

b) Tercera etapa. Se reclutaron 24 nuevos buzos, 17 de ellos con hasta doce meses de

experiencia de buceo en salmoniculturay 7 con mas de doce meses y menos de 18 meses de
exposicién al mismo tipo de trabajo.
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e  Criterios de inclusién
i) Buzos profesionales con matricula vigente de alguna de las tres categorias
listadas en la Tabla 6.
ii) Que se desempefien buceando en el rubro de la salmonicultura.
iii) Que trabajen en las Regiones de Los Lagos o Aysén.
e  Criterios de exclusidn
i) Etaria: buzos que tengan menos de 18 anos de edad. Edad minima para
obtener la matricula de buceo en la Autoridad Maritima.
ii) Exposicion: todos los buzos con mds de 18 meses de exposicion al buceo
en salmonicultura.

3.2.1.4.Seleccion de centros de cultivo de salmones

Para determinar los centros de cultivo en los cuales trabajan los buzos asociados al estudio, se
considerd el tiempo de desplazamiento desde el mismo hasta el punto de embarque del centro
urbano de referencia, entendiendo como centro urbano a “un lugar financiero, comercial, direccional
y simbdlico de una zona”.

Se consideraron en la muestra los centros de cultivo que estuvieran a menos de dos horas de
desplazamiento hasta el punto de embarque de un centro urbano, que no requirieran de
transbordador o de transporte aéreo, subentendiendo que se incluyen los accesibles por tierra y por
agua en forma directa. Para esto, se utilizaron las locaciones geo referenciadas y mapeadas segun el
visualizador de mapas de la Subsecretaria de Pesca y Acuacultura de Chile disponible on line
(200.68.53.58/visualizador/).

Una vez determinados los centros accesibles se excluyeron a aquellos que poseian menos de tres (3)
individuos buzos trabajadores, porque no podrian cubrir sus faenas operativas bdasicas cuando un i
buzo asista a los centros de evaluacion sin recargar el trabajo de los buzos que permanezcan en
faena. Finalmente, a nivel de empresa se aplicé el criterio de exclusidn en el cual se solicita que la
empresa que participa del estudio posea al menos quince (15) trabajadores buzos en calidad de
contratacidn directa o de subcontratacion.

Para aplicar ambos criterios de exclusién mencionados (3 y 15) se utilizé las listas de trabajadores
buzos contratados cotizantes a julio de 2014 que poseian alguna de las tres categorias de licencias
de buceo indicadas en la Tabla 6.

Conocidos los centros de cultivo que cumplian las condiciones sefialadas, SUSESO invitd a las
empresas que poseian centros de cultivos seleccionables y preseleccionados a participar del mismo.
Cinco empresas participaron del estudio, con 36 centros de engorda asociados (Tabla 8).
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Tabla 8. Cantidad de Centros de Cultivos seleccionados y visitados de la Region de Los Lagos y de
Aysén.

Region Cantidad de centros
6
6
3
10
3
Aysén 3
5
Total 36

Los Lagos

3.2.1.5.Herramientas

a) Protocolo y Carta de confidencialidad — Comité de Bioética
El comité de Bioética de la Universidad Iberoamericana de Ciencia y Tecnologia, fue
reinstalado por resolucién N° 50 de la Rectoria, en diciembre del 2013 y tuvo a su cargo
evaluar el proyecto y el protocolo de confidencialidad.

b) Protocolo para la aplicacion de encuestas y evaluaciones de salud
La Figura 1 muestra el protocolo seguido.

" Saludo inicial

| Aplicacion de
encuestas

Evaluaciones
de salud

'/ Firmade
| Declaracion
\ .

\ jurada

Cierrey
despedida

Figura 1.Esquema del procedimiento aplicado en la evaluacion de los sujetos de estudio en los
centros médicosseleccionados en el estudio.
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¢) Encuesta de condiciones laborales
La encuesta de condiciones laborales y de trabajo aplicada registro la siguiente

informacion:

i)

ii)
iii)
iv)
v)
vi)

Registro de datos lugar de trabajo

Tipo de matricula de buzo vigente

Historial de matriculas de buceo

Tiempo de buceo.

Registro de condiciones de trabajo

Registro de incidentes/accidentes ocurridos durante el periodo evaluado

d) Autorreporte
Contactados los participantes del estudio y después de actualizada la informacidn laboral, se

les aplicd la siguiente encuesta de Auto reporte de condiciones de salud, obtenida del

Protocolo de vigilancia para trabajadores y trabajadoras expuestos a condiciones
hiperbaricas del Ministerio de Salud (Ministerio de Salud, 2016):
Responder Si /No

1.

Lo Nk WN

N NP PP RRPRRLRPRP R R P
B O VW 0 NO UL WN R O

22.
23.
24.
25.

Tiene dolor de cabeza frecuente
Sufre de mareos frecuentes

Tiene hipertensién arterial

Ha sufrido un ataque al corazén
Tiene dolor de pecho frecuente
Sufre resfrios y/o tos con frecuencia
Sufre de dolor de oidos

Ha tenido Tuberculosis

Ha tenido o tiene el colesterol alto

. Sufre de dolores articulares (hombro, cadera rodilla)

. Tiene alergias

. Fuma, Bebe, Consume drogas

. Ha estado hospitalizado

. Ha tenido fracturas

. Ha tenido ataques de epilepsia

. Sufre desmayos con frecuencia

. Tiene diabetes

. Sangra facilmente (oidos, orina, otros)

. Ha estado en tratamiento por problemas mentales (depresion y/o claustrofobia)
. Ha tenido alguna enfermedad relacionada con el buceo

. Se ha tratado por enfermedad de descompresion inadecuada y/o embolia gaseosa

arterial

Ha tenido manchas en la piel o sentido dolor después de bucear
Toma remedios o medicamentos - Especifique

Sufre de insomnio frecuentemente

Recibe alguna pension de invalidez
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Encuesta de habitos y de salud Integral: Se realiz6 encuesta de alimentacién saludable y
habitos que pudieran causar acumulacion de estrés fisiologico en los buzos (Anexo 3).

Encuesta de calidad de vida y salud mental

En la tercera y cuarta etapas se aplicaron encuestas de calidad de vida y salud mental,
aplicando el concepto de Calidad de Vida de Buzos que trabajan en Salmonicultura (CVBA)
que se centra a su vez en dos componentes, uno basado en el indice de desarrollo humano
sostenible subjetivo (IDHSS) y el otro basado en las condiciones de salud de los buzos
denominado, salud mental y laboral (Anexo 3).

i) Indice de Desarrollo Humano Sostenible Subjetivo
Para abordar la Calidad de Vida de los buzos que trabajan en salmonicultura se utilizé
la propuesta de IDH en su versidon sostenible subjetiva (IDHSS) propuesta por Tapia
et.al. (2014) para el rubro pesquero y acuicultor y utilizado por Duran y Tapia (2017)
en la Region de Los Lagos.
Para la obtencidon de los antecedentes se utilizd la metodologia de encuestas
telefénicas a los individuos contactos de la cohorte. Para estos se utilizd un
cuestionario que abarca los contenidos predefinidos para el IDHSS y que tiene un
tiempo de aplicacién inferior a los 10 minutos.
La encuesta abarca los dmbitos de Salud, Educacidn, Laboral, Vivienda, Ingresos,
Sociabilidad y Prevision.
Para calcular el IDHSS se propuso la misma metodologia utilizada por ORDHUM
(2004). Las categorias de respuesta se re-categorizaron en dos, expresando un
sentido positivo (1) o un sentido negativo (0), de acuerdo a esta categorizacidn, se
considera que la persona subjetivamente mas segura es aquella con un mayor
numero de respuestas positivas.

Férmula 1. indice de Desarrollo Humano Sostenible Subjetivo (IDHSS)

Y IDHSS (i)

IDHSS =
SS N

Férmula 2. indice de Desarrollo Humano Sostenible Subjetivo de una categoria.

Respuestas efectivas (i)

IDHSS (ij) =
) Respuestas posibles (j)

En el calculo del promedio de los resultados de cada individuo de la muestra
constituye el valor del indice de desarrollo humano sostenible subjetivo (IDHSS).

ii) Indicador de salud mental y laboral
Para la fraccion, Salud mental y laboral como Calidad de Vida Referida a la Salud
(CVRS), se utilizé antecedentes objetivos y subjetivos, abarcando dos ambitos: Salud
y Laboral.
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En el dmbito de Salud, se utilizaron las evaluaciones de salud (neuropsicolégicas) y
en el ambito laboral, la Entrevista laboral.Los datos considerados para el andlisis se
presentan en la Tabla 9.

Tabla 9. Datos considerados en el analisis para la componente salud mental y general del estudio de
calidad de vida. Jornada Laboral Pasiva= “Se considerara también jornada de trabajo el tiempo en que el
trabajador se encuentra a disposicion del empleador sin realizar labor de buceo, por causas que no le sean

imputables.”
Ambito Categoria Area Tipo Respuesta
Salud Evaluacion de | Neuropsicolégica | Memoria Bajo,
Salud promedio,
sobre
Carga Mental Baja,
moderada,
alta
Fatiga Fisicay Baja,
Mental moderada,
alta
Laboral Laboral Laboral Sistema de Duerme en Si, no
turnos faena
Tipo de Indefinido
contrato Faena
Jornada laboral Permitida
activa No permitida
Jornada laboral | Horas de Permitida
pasiva trabajo pasivo | No permitida
Esfuerzo Sin esfuerzo
Medio
Alto
Tiempo de Horas Sobre 16
descanso Entre 12y 16
Bajo 12
Buceo yo-yo Si, no
Cantidad de Una
matriculas Mads de una

El valor de Calidad de Vida de la fraccién Salud mental y laboral fue calculado de Ia
misma manera que el del IDHSS.

El valor final de indice de CVBA fue determinado por el valor promedio entre el
IDHSS y CVRS.

g) Certificado Médico
Desde el primer seguimiento (2016) a los buzos asistentes a la evaluacion médica se les
entregd un certificado médico por el profesional médico correspondiente, en cada centro
médico utilizado en el Estudio.
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h)

i)

k)

Declaracion Jurada Asistencia a Evaluacion
Desde el afio 2016 (segundo periodo) se solicito a los buzos asistentes a la evaluacién médica
que firmaran una declaracidn jurada de asistencia (Anexo 3).

Examenes de laboratorio: El estudio contempld exdamenes de sangre(hemograma, glicemia,
perfil lipidico), radiografias de tdérax, hombro y fémur, electrocardiograma de reposo y
audiometria e impedanciometria. Una parte de estos examenes fueron realizados vy
proporcionados por los OA.

Financiera

Los buzos de las localidades alejadas a los centros urbanos en los cuales se realizaron las
evaluaciones fueron financiados en términos de traslados, alojamiento y alimentacién, segin
cada caso.

Fichas de recoleccion de informacion de riesgos.

Las fichas para recoleccidn de informacidn, asi como el protocolo de operacién en terreno
pueden ser visualizados en los anexos 1y 2 del Informe N°1 del EOBDA (Rodriguez, et al.,
2015).

3.2.1.6.Seguimiento de la Cohorte

El seguimiento de los buzos se dividid en cuatro etapas operacionales:

1.

2.
3.
4

Contacto y Actualizacién de la Situacion Laboral
Autorreporte

Coordinacion de actores relevantes

Campanias de terreno

3.2.1.6.1.Contacto y actualizacion de la situacion laboral

En la primera etapa (reclutamiento 2014), el contacto inicial e invitacién a los buzos participante se

dio en el contexto de la seleccidén de centros de engorda de salmones, invitando al 100% de los buzos

contactados de cada uno de los 36 centros de cultivo seleccionados.

En las etapas de seguimiento se desarrollaron las siguientes acciones que se detallan:

a)
b)

Contacto telefdnico directo con buzos participantes del estudio.

Contacto con las empresas de servicios y salmoneras para indagar sobre los nuevos numeros
telefénicos de aquellos buzos que los renovaron en el transcurso de las distintas etapas del
estudio (segunda, tercera y cuarta etapa).

Obtencién de los nimeros telefénicos de buzos no ubicados, mediante la colaboracion de
sus compafieros de trabajo.

Establecimiento de contacto via Facebook y posterior obtencion de sus nimeros telefénicos.
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En las etapas de seguimiento durante el contacto se informd sobre el inicio de cada etapa del estudio,
se ajustaron las campafias de terreno y levanto la siguiente informacion laboral:

a) Condicidén actual de salud.

b) Situacidn laboral, si se encontraban activos (buceo en salmonicultura), en otra actividad o

cesantes.

c) Empresa laboral actual y localidad de desempeifio.

d) Direccién de domicilio actual.

e) Correo electrdnico o direccidén de Facebook.

f) Organismo administrador del Seguro de le Ley N°16.744 al cual estaban afiliados.

g) Sistema de turnos actual en el cual se desempefian.

La cantidad de buzos a alcanzar (seguir) durante el periodo 2018-2019 fue de 217 (Tabla 10) que
corresponde al total de los reclutamientos. Debido a factores personales y laborales, 182 se
presentaron a sus evaluaciones (Tabla 10). El término del estudio 25 trabajadores renunciaron, 2 no
fueron ubicables y uno fallecié (Tabla 11).

Tabla 10. Muestra a lograr y muestra efectiva (con evaluacidon presencial) segin afo de
levantamiento. En “casos no logrados” se considera a aquellos individuos cuyas evaluaciones no
incluyen la evaluacién presencial.

2014-2015 2016 2017 2018-2019
Cohorte buzos
N° % N° % N° % N° %
Muestra efectiva (presencial) 193 100 128 66 | 154 71 182 84
Casos no logrados 0 0 65 34 63 29 35 16
Muestra total 193 100 193 100 | 217 | 217 217 100
Tabla 11. Detalle de casos no logrados segun afio de aplicacion.
2014-2015 2016 2017 2018
Estado 5 " 5 5
N % N % N % N %
Renuncia al estudio 0 0 5 2,6 23 10,6 25 11,52
No ubicable 0 0 2 1,04 2 0,9 2 0,92
Falleci 0 0 0 0 0 0 1 0,46
No evaluado presencialmente 0 0 58 30,1 38 17,5 7 3,23
Total 0 0 65 33,7 63 29 35 16,13

3.2.1.6.2.Coordinacion de actores

Con el propésito de ubicar a los trabajadores que cambiaron de nimero telefénico y maximizar el
contacto con ellos, se realizaron las siguientes actividades:
a) Coordinacidn con empresas salmoneras participantes del estudio.
b) Coordinacién con empresas de servicio de buceo.
c) Coordinacién Sindicatos y Organizaciones de Buzos con las cuales los investigadores de esta
propuesta mantienen permanente contacto.
d) Informar a la poblacidn de estudio, el inicio de la fase del estudio y solicitar informar sobre
esta situacidn a sus compaieros no ubicados previamente.
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3.2.1.6.3.Campaiias de Terreno

Durante la etapa inicial, los andlisis de salud se realizaron en los centros de cultivo seleccionados,
delegandose la toma de exdmenes de laboratorio a los respectivos OAL, sin embargo, el nimero de
datos recolectados fue muy limitado, modificdndose, por ende, la estrategia en las etapas de
seguimiento. Antes de iniciar las campanfas de terreno del seguimiento, se seleccionaron localidades
y centros médicos que contaran con la infraestructura adecuada para llevar a cabo las evaluaciones
de salud (Tabla 12). Ademas, se establecieron los acuerdos con los centros médicos y laboratorios,
estableciéndose la logistica para el desempefio de los profesionales de salud en cada una de las
ciudades seleccionadas para las evaluaciones médicas.

Tabla 12. Centros médicos donde se realizaron las evaluaciones de los terrenos en cada Etapa del

Estudio.
Etapa Centro médico Ciudad/Localidades
SanJosé ubicado en Baquedano 279, | Ancud y sectores cercanos (Manao, Pudeto,
Ancud Punta Chilen, Linao).

Castro y sectores cercanos e islas (Quemchi,
El Bosque ubicado en la Calle Serrano | Dalcahue, Chonchi, Queilen, Isla Quinchao,
458, Castro Caguach, Achao, Alao, Curaco de Vélez e Isla
Lemuy)

Puerto Montt y Calbuco, Carelmapu, Maullin
rural, Purranque y de sectores mas lejanos,
como Hornopiren, Chaiten y San Juan de la Costa
de la provincia de Osorno

Integral Cekmed ubicado en calle | Aysén (puerto) , Puerto Chacabuco y Puerto
Michimalonco N° 576 Aguirre.

Castro y localidades cercanas (Quemchi,
Dalcahue, Chonchi, Queilen, Isla Quinchao,
Caguach, Achao, Alao, Curaco de Vélez e Isla
Lemuy) y Ancud y sectores cercanos (Manao,
Etapa 3 (2017) Pudeto, Punta Chilen, Linao).

Puerto Montt y Calbuco, Carelmapu, Maullin
rural, Purranque y de sectores mas lejanos,
como Hornopiren, Chaiten y San Juan de la Costa
de la provincia de Osorno

Castro, Quemchi, Dalcahue, Chonchi, Queilen,
Isla Quinchao, Caguach, Achao, Alao, Curaco de
Vélez e Isla Lemuy. Ancud y sus zonas rurales
cercanas y Ancud y sectores cercanos (Manao,
Pudeto, Punta Chilen, Linao).

Puerto Montt y Calbuco, Carelmapu, Maullin
rural, Purranque y de sectores mas lejanos,
como Hornopiren, Chaiten y San Juan de la Costa
de la provincia de Osorno

Aysén (puerto) , Puerto Chacabuco y Puerto
Aguirre.

Etapa 2 (2016)
Integrasalud ubicado en la calle
Benavente 315, oficina 501, Puerto
Montt

El Bosque ubicado en la Calle Serrano
458, Castro

Integrasalud ubicado en la calle
Benavente 315, oficina 501, Puerto
Montt

Archipiélago ubicado en Eleuterio
Ramirez 580

Etapa 4 (2018
apa 4 ) Integrasalud ubicado en la calle

Benavente 315, oficina 501, Puerto
Montt

CQP, General Marchant 640, Aysén
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3.2.1.7.0peracionalizacion de las variables de exposicion, de control y
de respuesta

a) \Variables de exposicion: todas las variables de exposicion son obtenidas a nivel de encuestas.

i. Profundidad de inmersidn: condiciéon de trabajar en tareas de buceo a distintas
profundidades.

ii.  Tiempo de inmersidn: se debe considerar los efectos acumulativos del buceo sobre
la fisiologia del organismo y el periodo de eliminacién del nitrégeno residual (jornada
activa actual y anual).

iii.  Tiempo de trabajo en buceo: cantidad de afios en salmonicultura y cantidad de afos
de buceo (se debe considerar los efectos acumulativos del desempefio en el buceo).

iv. Condiciones de empleo: tipo de contrato, situacién previsional, capacitaciones,
sistema de salud.

V. Condiciones de trabajo: tipo de buceo, buceo yo-yo, sistema de turno, jornada diaria
de trabajo (activa), tareas en jornada pasiva, tiempo de jornada pasiva, tiempo total
de descanso, tipo de matricula.

b) Variables de control:

i. Socio-demograficas e historia laboral: Sexo, edad, escolaridad y region/comuna de
residencia, historial laboral (afios de trabajo desempefidandose en la acuicultura y
afios de trabajo expuesto a profundidad).

c) Variables de respuesta:

i Salud: variables fisioldgicas, funciones cognitivas, situacion de salud de los

trabajadores (morbilidad, accidentabilidad).

Los datos de los resultados obtenidos fueron tabulados en planillas Excel, y luego trabajados con el
software Excel y con el software STATA v.14.

3.3.Estudio de riesgos laborales y ambientales en los centros de
cultivo.

Las areas de estudio fueron determinadas en base al procedimiento de selecciéon de centros de
engorda de salmones indicados en 3.2.1.4. Las fichas para recoleccién de informacién asi como el
protocolo de operacion en terreno pueden ser visualizados en los anexos 1y 2 del informe N°1 del
EOBDA (Rodriguez, et al., 2015).

Mediante la utilizacién de diferentes metodologias de contextualizacidén e identificacidn segun la
Norma ISO 31.010/2009 de factores, peligros y riesgos, se definieron las variables relevantes para las
operaciones de Buceo en la Acuicultura.

Para la representacion descriptiva, desde el punto de vista laboral y ambiental, de los centros de
cultivo que trabajan en salmonicultura se recolectd previamente informacion, a través de los
representantes de la empresa encargados para el proyecto.
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Por cada centro se solicitd; ubicacidon; nombre, teléfonos, correo electrénico del jefe de centro o
encargado de la empresa para el proyecto; confirmacién nimero de buzos, tasa siniestralidad de
empresa, tasa de frecuencia de accidentes empresa. Al jefe de centro se le solicitd: condicion de
empleo, Jornada (contratado o subcontratado); ciclo de trabajo de buceo, tipo de buceo realizado.

3.3.1.Descripcion de las operaciones de buceo.

Se caracterizaron las operaciones de buceo en seis etapas principales: Verificacién de equipo y
herramientas de trabajo, Preparacion de los buzos, Traslado a la faena (equipo a la jaula, encendido
y chequeo inmersidn), Faena propia de buceo (Recoleccién de Mortalidad, Retiro y transporte de
mortalidad Limpieza de boyas y peceras, etc.), Salida del mar, ducha, cambio ropa y revisién de traje
y Asistencia de buceo y tareas en jornada pasiva.

Esta informacién fue utilizada para contextualizar la Matriz de identificacidn de peligros y riesgos y
Evaluacién de riesgos y completar los items proceso y tarea o actividad.

3.3.2.Matriz de identificacion de peligros y riesgos, y Evaluacion de
riesgos.

Este método permitié combinar clasificaciones cualitativas o cuantitativas de consecuencias y
probabilidades para identificar el nivel del riesgo, generar una clasificacion y determinar los puntos
criticos asociados.

Las herramientas para la identificacidn, analisis y evaluacidon de riesgo fueron: ldentificacién de
Peligro, basada en la lista de la Nch, 18002,2010, Identificacidn del Riesgo, basada en la lista de la
Nch, 18002,2010, Estimacién del Riesgo, Valoracion del Riesgo (Valor Estimado de la Pérdida: V.E.P.=
P x C), Control del Riesgo si se determina que el mismo no es aceptable.

3.3.3.Procedimiento operacional.

Se identificaron los peligros de la operacion de buceo para determinar todas las fuentes, situaciones
o actos (o combinacidn de éstos) con potencial de dafio en términos de accidentes o enfermedades
del trabajo, originales de las actividades de la organizaciéon (NCh. 18002. Of 2010).

Se consideraron los diferentes tipos de peligro en el lugar de trabajo, consolidados en la lista de la
Nch. 18.002 que incluyen; fisicos, quimicos, bioldgicos, los cuales dieron paso a la identificacion de
las consecuencias y de los riesgos. Se confecciond una lista de chequeo de peligros basada en las
indicaciones anterioresy en los datos obtenidos en terreno. Las situaciones de riesgo no identificadas
en ninguno de los centros de estudio fueron eliminadas del andlisis.

Los peligros considerados en la tabla de chequeo inicial pueden ser revisados en el informe N°1 del
EOBDA (Rodriguez, et al., 2015).
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3.4. Evaluaciones de salud
Las evaluaciones aplicadas a los sujetos de estudio en las campafias de terreno consistieron en las

siguientes:

a. Toma de datos generales:

Registro de datos sociodemograficos: considerd edad, sexo, nivel educacional,
numero de afios de educacién formal.

Historia de accidentes del trabajo y enfermedades profesionales agudas y crénicas:
datos de la historia de accidentes del trabajo y enfermedades profesionales agudas
y crénicas de cada sujeto del estudio, esto fue consultado mediante encuesta y por
la anamnesis médica.

b. Evaluacion médica:

Declaracién personal de salud con anamnesis dirigida: mediante encuesta de salud
aplicada a los sujetos del estudio se registrdé en particular la sintomatologia del
sistema neurocognitivo, cardiovascular, respiratorio, hematoldgico y locomotor.
Cantidad de licencias médicas (excluyendo maternales y por hijo menor de un afio)
y de dias de reposo en los ultimos 12 meses.

Examen fisico general y segmentario: mediante procedimiento médico se realizd
examen cardiovascular, examen pulmonar, examen de piel y mucosas, examen
neuroldgico, control de signos vitales (pulso arterial, temperatura axilar, medicién
de presion arterial, frecuencia respiratoria), mediciones antropométricas (talla, peso
corporal y perimetro de cintura).

c. Evaluacidn de riesgo fonoaudioldgico:

Fonoestomatoldgica y vocal, vinculada al barotrauma estomatoldgico y dental; la
barodontalgia y otros trastornos maxilofaciales, secundarios al uso intensivo de
instrumentos de la profesidn, tales como, reguladores; snorkels, etc.

Motricidad orofacial, vinculada a trastornos neuromotores y/o biomecanicos del
sistema estomatognatico y funciones relacionadas (habla, deglucidn, masticacidn,
respiracion, entre otras) como indicadores de alteraciones biomecanicas y/o de
dafio orgénico del Sistema Nervioso Central y/o Periférico secundarios a enfermedad
descompresiva.

Evaluacién audioldgica: vinculada al barotrauma dtico y sus consecuencias en las
funciones auditivas y vestibular (barotraumatismos del oido externo; medio; e
interno). Adicionalmente la exposicidon a ruido subacuatico de origen industrial
(maquinarias, motores, entre otros), evidenciada mediante examen de audiometria
e impedanciometria realizada con el impedancidmetro interacoustics MT 10 y el
audiometro Amplivox 270 (calibrados adecuadamente).

d. Evaluacion Neuropsicoldgica: se realizaron tres evaluaciones neuropsicoldgicas:

Memoria de trabajo: "Escala Wechsler de Inteligencia para Adultos, WAIS - IV",
aplicandose especificamente las subpruebas "Aritmética" y "Retencidn de Digitos",
mediante las cuales es posible obtener un "indice de Memoria de Trabajo (IMT)".
Carga mental: Protocolo de registro Nasa — TLX (Task Load Index).

Fatiga fisica y cognitiva: Cuestionario de Fatiga Fisica y Cognitiva.
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La informacién de los exdmenes fue registrada digitalmente (archivo en formato Excel Microsoft
2016). Para asegurar la integridad y la confidencialidad de los datos la informacién fue incorporada
por el jefe del Proyecto a la base de datos (Base Unificada, buzos 2014-2019).

3.5. Analisis de datos del seguimiento de buzos

Se efectuaron andlisis para escenarios comparados con niveles de confianza para relacionar el grupo
de mayor exposicidn con el grupo de comparacion en:

i. Problema de salud general
ii. Enfermedades crénicas
iii. Riesgo fonoaudiolégico
iv. Trastornos neuropsicolégicos
v.  Accidentes

Determinandose las prevalencia y distribucion por estrato para Osteonecrosis disbarica, alteraciones
a la memoria de trabajo, carga mental, fatiga laboral y riesgo fonoaudioldgico en todo el grupo, y
comparacién de ambos grupos de exposicién.

3.5.1.Analisis transversales y caracterizacion del GE y GC

Caracterizacion
En base al levantamiento de datos de variables de exposicidon, control y respuesta, realizados entre
los afios 2014 y 2019, se caracteriza los grupos GE y GC segun se indica en 3.2.1.2.

Analisis
Las variables se categorizan segun su naturaleza en cualitativas o cuantitativas. A partir del tiempo
en buceo, se generaron variables dicotdmicas auxiliares para categorizar el GE y GC.

La primera de estas variables dicotdémicas asigna al GC a aquellos individuos con seis afilos o0 menos
de exposicion al buceo.

Para las variables cualitativas (categoricas), se aplicé un test de asociacion Chi-cuadrado (chi2),
seguido de modelos de regresidén logistico en aquellas variables que presentan diferencias
significativas mediante el test de Chi-cuadrado. Se entrega tanto el indicador Odds Ratio (OR) y su
respectivo p-value o su intervalo de confianza.

Adicionalmente, se realizan comparaciones del tiempo de exposicién en virtud de si los buzos
presentan o no eventos de salud en variables de respuesta especificas: osteonecrosis, evaluacion
fonoaudioldgica y neurocognitiva.

En aquellas variables de naturaleza cuantitativa, se efectia primero el test de normalidad de Shapiro-
Wilk, seguido del test de Student de comparacidon de medias o bien, el test de Mann-Whitney para
comparar medianas en dos grupos independientes, segln sus tiempos de exposicion
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3.5.2.Analisis Longitudinales

Se consideran cuatro caracteristicas para el desarrollo de los andlisis longitudinales:

a) Lasvariables de respuesta en salud analizadas en este estudio y que se pueden relacionar a
la hiperbaria son: neuropsicolégicas (carga mental, memoria y fatiga laboral),
fonoaudioldgicas (riesgo fonoaudiolégico, impedanciometria y audiometria) y la presencia
de osteonecrosis disbarica.

b) Existencia de datos comparables a nivel metodoldgico en, a lo menos, tres periodos de
estudio.

c) Existencia de datos comparables a nivel individual (para los mismos ID) en, a lo menos, tres
periodos de estudio.

d) Los individuos evaluados deben tener una evaluacidon normal o no alterada en el primer
periodo con datos disponibles comparables.

Los datos que cumplen las especificaciones fueron evaluados para las condiciones neuroldgicas de
carga mental, memoria y fatiga laboral, para riesgo fonoaudiolégico y para osteonecrosis disbarica.

Se realizaron andlisis longitudinales para impedanciometria y audiometria para el periodo 2017 y
2018, ya que se cuenta con los exdmenes pertinentes.

En el caso de osteonecrosis disbarica, existen antecedentes médicos (anamnesis) para tres etapas
del estudio (2016,2017 y 2018-2019), a diferencia de los exdmenes diagndsticos que solo existen en
el seguimiento de la etapa dos (2017) y la etapa cuatro (2018-2019) y algunos datos parciales del
2016.

Para comparar los casos nuevos de los distintos eventos de salud se estiman las incidencias
acumuladas y las tazas de incidencia, las cuales posteriormente son comparadas mediante la Razon
de Tazas de Incidencia, Incidence Risk Ratio por su nombre en inglés (IRR), en funcién del grupo de
exposicién o control respectivamente. Se entrega entonces el indicador IRR con sus respectivos
intervalos de confianza al 95%.

3.5.3.Criterios de validacion de datos

La importacién de estas bases a la matriz general fue validada a nivel de celdas y de campo como se
indica en los puntos siguientes y respectivos.

i. Reglas de Validacidn a nivel de datos y campos:
Determinadas en base a los requerimientos del software estadistico, no aceptando celdas en
blanco y distinguiendo puntos de cero y notas de datos.

ii. Reglas de Validacion a nivel de tablas:
Se considera como regla central, la utilizacidon de unidades de medida comparables, entre
las tablas construidas en los diferentes periodos de estudio, correspondientes a las fichas
presentes en la Base de datos “Tabla Ficha Unificada 2014-2019”.
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Las bases de datos externas a Colegas que se utilizaron en el desarrollo del estudio fueron
exclusivamente de las fuentes que se detallan:
e SUSESO: bases propias, bases desarrolladas o informadas por ellos, entendiendo
gue su facilitacién considera su visado, con fecha 03.10.2014
o DIRECTEMAR: se utiliza el registro de buzos con matricula vigente por ser la
principal y Unica organizacidon a nivel nacional que autoriza el buceo profesional en
el pais y que a su vez mantiene un registro actualizado de los participantes con
licencia de buceo. Base visada por SUSESO y enviada el 03.10.2014
e SUB PESCA: Datos geograficos al 03.10.2014 de centros de cultivo disponibles en su
pagina web. http://www.subpesca.cl/institucional/602/w3-propertyvalue-
38050.html

La importacion de estas bases a la matriz general sera validada nivel de celdas y de campo
como se indica en el primer informe EOBDA.

3.5.4.Base de datos

Los datos fueron recolectados en terreno por especialistas capacitados para este tipo de encuestas.

La informacion recolectada en forma de planillas, documentos e imdagenes fue levantada en forma
inmediata a la red. Todos los datos fueron vertidos en una base de datos ad hoc y entregados en
forma integra a la SUSESO, elimindndose todo registro adicional que relacione el ID asignado a cada
participante del estudio con sus RUN individuales.

Se asegurd la confidencialidad de la informacion y la proteccidén de los datos personales de los
trabajadores que participarondel estudio, de acuerdo a lo que establece la legislacion vigente. Para
tal efecto utilizo el protocolo de Tratamiento de Datos elaborado por SUSESO.

Se confeccionaron dos bases de datos:
i Base de datos de condiciones laborales.
ii. Base de datos de salud.

Estas bases fueron integradas en una base llamada “Tabla Unificada longitudinal 2014-2018”,
usando el formato (Excel).

Los datos se agruparon, tabularon y filtraron en base a:

a. Antecedentes generales: Categoria de buzos (solo los cambios), sexo, edad, escolaridad,
tipo de matricula, solo los cambios), Tiempos de buceo

b. Condiciones laborales: Profundidad, (Tipo de contrato, jornadas, turno, tipologia de
buceo, Yoyo, carga Laboral)

c. Historia de accidentes: Tipo, frecuencia

d. Examenes de laboratorio: Audioldgicos (audiometria e impedanciometria), radiografias
(térax, hombro y fémur), electrocardiograma, hematoldgicos (sanguineos y perfil
lipidico)

26

Avenida Diagonal Oriente 5468-0f.205-A, Nufoa, Santiago, Chile. +569 9230 1326
colegas@colegas.cl/ www.colegas.cl




COLESAS

NTELIGENCIA COLABORATIVA

Habitos: tabaco, alcohol, nutricionales, actividad fisica y fdrmacos y drogas
Evaluacién neuropsicoldgica: Memoria, carga mental y fatiga fisica y cognitiva
Evaluacién de riesgo fonoaudioldgico

S@ oo

Médicas: Anamnesis (enfermedades actuales y crénicas, cardiovasculares, respiratorias,
musculo-esqueléticas, licencias), Examen fisico general y segmentario

i. Autorreporte

j. Calidad de vida

Los datos fueron posteriormente traspasados al programa estadistico STATA IC v14, en donde se
hicieron todos los andlisis inferenciales.

4. Resultados
4.1. Resultado transversal y discusion del seguimiento 2018-2019
4.1.1.Resultado del seguimiento 2018-2019

Caracteristicas generales
Luego de realizar los procedimientos iniciales del seguimiento afio 2018-2019 y de acuerdo a lo

manifestado en los antecedentes, se contactd al 100% de los buzos de la cohorte, es decir 191 buzos
(189 respondieron informacion de datos generales y 182 asistieron a evaluacion médica) (Tabla 10).

Los trabajadores del estudio evaluados en este periodo presentan un promedio de edad de 39,9 afios
(s =10,6) presentando una moda en los 40 aiios y siendo 98% hombres y un 2% mujeres (Tabla 13).
En relacidn a los grupos de estudio, los buzos del grupo GE presentan una moda en los 40 afios y un
promedio de edad en los 42,2 afios (s = 10,1 afios) (Tabla 13), mientras que el grupo de comparacién
GC presenta una moda en los 35 afios y un promedio de 35,6 afos (s = 10,4 afios) (Tabla 13).

Un 61% de los buzos del estudio presentaron su ensefianza media completa y solo un 6% no ha
completado su educacion basica. Se destaca que en ambos grupos se encuentran trabajadores con
estudios superiores, 2% en el GCy 4% en GE (Tabla 13).

Tabla 13. Caracteristicas generales de los buzos evaluados afio 2018 (N=191).

Variable de estudio GC (N %) GE (N %) GT (N)
Caracteristicas generales
Sexo
Hombre 36% 63% 98%
Mujer 1% 1% 2%
Edad (afios)
Promedio 35,6 42,2 39,9
Desviacion estandar 10,4 10,1 10,6
Moda 35 40 40
Escolaridad
Bdasica completa 5% 12% 16%
Basica incompleta 2% 1% 6%
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Variable de estudio GC (N %) GE (N %) GT (N)
Caracteristicas generales
Media completa 24% 37% 61%
Media incompleta 3% 5% 7%
Superior completa 1% 2% 2%
Superior incompleta 2% 4% 6%
No responde 1% 2% 2%
Previsién de salud
Fonasa 31% 62% 93%
Isapre 3% 2% 6%
Ninguno 0% 1% 1%

Nota: La suma de los porcentajes puede diferir en el total al sumar con mayor nimero de decimales.

Caracteristicas de exposicion
En este seguimiento, un 75% de los buzos del estudio cuentan exclusivamente con matricula basica,
34% del GCy 41% del GE (Tabla 14).

El estado o condicién laboral que presentan los buzos del estudio en este periodo muestra que de
los buzos encuestados un 68% se encuentra trabajando activamente en el buceo (buzos activos), un
9% se encuentran cesantes, 17,49% de los buzos encuestados estdn trabajando en otra actividad
distinta al buceo (Tabla 14).

En general, el tipo de contrato con mayor frecuencia es “Indefinido de la empresa de servicio” (69
buzos), seguido por el contrato de “Faena de la empresa de servicio” con 42 casos (Tabla 14). El 88%
de los contratos en los buzos de este estudio corresponden a contratistas (servicio de buceo), 30%
del GCy 58% del GE (Tabla 14).

Los buzos del estudio presentan un promedio de 11 afios dedicados al buceo en la salmonicultura
(tiempo de exposicion), donde el grupo de mayor exposicion GE alcanza un promedio de 15,4 afios y
el GC 3,8 afios (Tabla 14).

El tiempo total de buceo desde que obtuvieron su primera matricula presenta un promedio total de
14,1 aiios, y en donde los buzos del GE presentan en promedio 18,6 afios y los del GC 6,2 afios (Tabla
14).

En esta etapa del estudio los buzos encuestados que manifestaron bucear excediendo los 20 metros
(limite maximo para los buzos de matricula basica) fueron 38%, de los cuales 29% pertenecen al GE
y 9% al GC (Tabla 14).

Un 77% de los buzos encuestados manifiestan bucear en la modalidad Hooka o semiautonomo,
siendo un 48% de estos buzos pertenecientes al GE y 29% pertenecientes al GC. Se destaca que un
21% de los buzos no respondid esta pregunta (Tabla 14). En estos buzos activos en salmonicultura
87% realizan el buceo yo-yo y un 4% no respondié a la consulta (Tabla 14).
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En esta etapa se observan 11 tipos de turnos distintos, de acuerdo a lo manifestado por los
trabajadores estudiados, en donde los turnos mas frecuentes fueron el 15x15 con el 13% de los casos,
y los turnos 14x14 y 12x6 con 10% cada uno (Tabla 14).

Los resultados de la encuesta en su componente Jornada laboral activa muestran que 21% de los
buzos expresan bucear activamente por mas de 50 minutos (tiempo maximo diario para la matricula
basica sin necesidad de realizar una parada de descompresién). La jornada pasiva de los buzos en
este periodo alcanzé un promedio 5 horas, donde el 60% de los buzos activos trabajan mas de 4
horas, 42% de ellos son del GE y 18% pertenecen al GC (Tabla 14). Durante este tiempo los buzos
expresan que realizan tareas principalmente de esfuerzo medio (45%) o de esfuerzo alto (29%) (Tabla
14). El promedio del tiempo de descanso que los buzos reconocen realizar luego de la jornada de
trabajo es de 13 horas y existen 8 buzos que reconocen descansar menos de 8 horas (Tabla 14).

Tabla 14. Caracteristicas de exposicion buzos evaluados afio 2018 (N=191).

Variable de estudio GC (N %) GE (N %) GT (N)
Exposicién
Tipo de matricula de buceo
Basica 34% 41% 75%
Bdsica-Intermedia 1% 1% 2%
Basica-Comercial 2% 9% 11%
Bdsica-Intermedia-Comercial 1% 5% 5%
Comercial 0% 4% 4%
Intermedia 0% 3% 3%
Intermedia-Comercial 0% 1% 1%
Estado laboral
Activo (buceo activo) 23% 45% 68%
Accidentado 1% 0% 1%
Cesante 6% 4% 9%
jubilado 0% 2% 2%
Trabajando otra actividad 4% 13% 17%
No responde 3% 1% 4%
Tipo de contrato(N=129)
Faena Salmonera 1% 1% 2%
Faena servicio 9% 24% 33%
Indefinido Salmonera 3% 7% 10%
Indefinido Servicio 21% 33% 539%
No responde 1% 2% 2%
Tipo de empresa
Salmonera 4% 8% 12%
Servicio 30% 58% 88%
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Variable de estudio GC (N %) GE (N %) GT (N)
Exposicidn
Ainos de buceo salmonicultura
Promedio 3,8 15,4 11
Desviacion estandar 1,5 6,1 7,4
Aios totales buceando
Promedio 6,2 18,6 14,1
Desviacion estandar 6,4 7,2 9,1
Profundidad de buceo (N=129)
Buzos activos exceden 20 m 9% 29% 38%
Tipo de buceo
Hooka 29% 48% 77%
Auténomo 0% 1% 1%
Hooka-Auténomo 0% 3% 1%
No Responde 5% 16% 21%
Buceo yo-yo
Si 29% 57% 87%
no 4% 5% 9%
No responde 1% 3% 1%
Sistema de turno
10X10 1% 2% 3%
10x5 2% 7% 9%
12X6 4% 6% 10%
12x12 3% 2% 6%
14X14 3% 7% 10%
14X7 2% 3% 5%
15x15 2% 12% 13%
20x10 1% 1% 2%
20x20 4% 2% 6%
5x2 2% 4% 6%
6x1 1% 3% 3%
No Responde 9% 17% 27%
mezcla de opcién 0% 1% 1%
otra 1% 0% 1%
Jornada laboral activa (50 minutos)
Cantidad bucean menos de 50 28,7% 53,5% 82,2%
Cantidad bucean mas de 50 5,4% 10,8% 16,2%
No Responde 0 1,6% 1,6%
Jornada laboral pasiva (horas buzo)
Promedio 6 5 5
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Variable de estudio GC (N %) GE (N %) GT (N)
Exposicién
Desviacion estandar 1,7 2 1,9
Trabajan mas de 4 horas 18% 42% 60%
Tipo de tareas en jornada pasiva
Esfuerzo Alto 10% 19% 29%
Esfuerzo Medio 14% 31% 45%
Sin Esfuerzo 2% 3% 5%
No responde 10% 11% 21%
Tiempo de descanso (horas buzo)
Promedio 13 13 13
Desv est 2,2 2,6 2,5
Rango 5a8 2 6 8
Mas de 8 48 83 131
No responde 10 26 36

Nota: La suma de los porcentajes puede diferir en el total al sumar con mayor nimero de decimales.

Los resultados de la encuesta de habitos para este periodo muestra que el consumo de tabaco en los
buzos alcanzé un 36% en general y 22% de estos pertenecen al GE y 13% al GC (Tabla 15). 76% de los
buzos manifiestan consumo de alcohol, en donde 49% pertenecen al grupo de mayor exposicion (GE)

y 27% pertenecen al GC (Tabla 15). En esta etapa 4% expresan consumir marihuana (Tabla 15).

En relacion a la actividad fisica realizada en el trabajo por los buzos del estudio, es considerada
vigorosa (de alto esfuerzo fisico) por un 44% de ellos y un 53% la considera moderada. La principal
actividad fisica realizada en el hogar es el deporte (31%) seguida por la recreacién con un 29% de los

buzos del estudio (Tabla 15).

Las respuestas de la componente alimentaria de la encuesta de habitos muestran que el consumo de
grasas en los buzos del estudio alcanzé el 84%, donde un 53% pertenecen al GE y un 31% al GC (Tabla
15). También se observa que los buzos reconocen un consumo moderado, tanto de azucar (59%),
como de sal (68%). El consumo excesivo de azucar alcanza al 6% y el de la sal 3% (Tabla 15).

Tabla 15. Caracteristicas de exposicion buzos evaluados afio 2018 (N=191)

Variable de estudio GC (N %) GE (N %) GT (N)
Habitos
Consumo de tabaco
No 21% 43% 64%
Si 5% 10% 16%
Ocasional 8% 12% 20%
Consumo de alcohol
No 7% 16% 23%
Si 2% 3% 5%
Ocasional 25% 46% 71%
No responde 1% 0% 1%
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Variable de estudio GC (N %) GE (N %) GT (N)
Habitos
Consumo de drogas
Farmacos 3% 5% 9%
Marihuana 2% 2% 4%
Hierbas medicinales 1% 2% 3%
No responde 1% 2% 2%
Actividad fisica en el trabajo
Vigorosa 17% 27% 44%
Moderada 19% 35% 53%
No responde 0% 2% 2%
Actividad fisica en el hogar
Deporte 13% 18% 31%
Ejercicio fisico 7% 14% 22%
Recreacion 11% 18% 29%
combinaciones 3% 6% 10%
No responde 1% 5% 6%
Habito alimentarios
Consumo de grasas excesivo 31% 53% 84%
Consumo de azucar excesivo 2% 4% 6%
Consumo de sal excesivo 1% 2% 3%

Nota: La suma de los porcentajes puede diferir en el total al sumar con mayor nimero de decimales.

Morbilidad detectada y percibida

Evaluacion Neuropsicoldgica

Los resultados de la aplicacion del test de Fatiga fisica y mental muestran una frecuencia de 138 casos
con una prevalencia de 76%. En los grupos estudiados el grupo de mayor exposicién presenta mas
del doble de casos que el grupo de comparacién (Tabla 16), siendo significativa su diferencia (p
value=0,018).

En la Carga Mental se observa una frecuencia de 124 casos alcanzando una prevalencia de 68% (Tabla
16) con diferencias significativas en ambos grupos (p value=0,04).

Los resultados en el test de Fatiga fisica y mental muestran que existe 2,5 veces mas riesgo de sufrir
alteraciones en el grupo de exposicion (GE) que en el de comparacion GC (Tabla 16). Si se consideran
solamente los buzos activos se observa igualmente que hay diferencias significativas en la Fatiga fisica
y cognitiva con un nivel de confianza de 95%, y el riesgo de padecer una alteracién en la memoria es
de 1,5 veces mayor en el grupo de exposicion, 1,8 veces mayor el riesgo de sufrir una alteracién en
la carga mental y 3,5 veces mayor el riesgo de sufrir trastornos de fatiga fisica y cognitiva en los buzos
de mas de 6 afios de exposicion al buceo (Informe EOBDA, 2019).

Evaluacién Fonoaudiolégica

En los resultados de la evaluacién fonoaudioldgica aplicada a los sujetos de estudio, muestra una
prevalencia total de 66% de riesgo fonoaudiolégico mayor al normal (resultado alterado), 48%
pertenecientes al GE, mientras que 19% de los buzos del GC presentan un riesgo mayor al normal
(Tabla 16). Los resultados muestran que existen diferencias significativas entre los grupos con nivel
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de confianza de 95% y que el riesgo fonoaudioldgico en los buzos de mas de 6 afios es 2,32 veces
mayor que los buzos de menor exposicion (Tabla 16).

Los resultados de las audiometrias (apoyo diagndstico a la evaluacidén audioldgica) realizadas a los
buzos asistentes a la evaluacién, muestran que 42 (23%) buzos presentan audiometrias alteradas en
el oido izquierdo, 45 (24%) en el oido derecho y 33 (18%) en ambos oidos. El grupo de mayor
exposicién GE presenta a 18% de los buzos con examenes alterados en el oido izquierdo (Ol) y 19%
de exdmenes alterados en el oido derecho (OD) (Tabla 16). Los resultados en el GC presentan un 4%
de los buzos con exdmenes alterados en el oido izquierdo y 5% en el oido derecho (Tabla 16). Estos
resultados muestran que existen diferencias significativas (con un nivel de confianza de 95%) entre
los buzos de ambos grupos en relacidn a la ocurrencia de alteraciones en sus audiometrias (Tabla 16).

Los analisis muestran que luego de seis aflos de buceo en salmonicultura los buzos presentan 2,66
veces mas riesgo de presentar una alteracion (pérdida auditiva) en alguno de sus oidos (con un nivel
de confianza de 95%) (Tabla 16). La impedanciometria muestra que en la alteracion al oido medio la
probabilidad de dafio aumenta en 1,82 veces (Tabla 16).

Accidentes detectados periodo

Los accidentes registrados mediante la encuestay la evaluacion médica, muestran que 8 buzos (4,2%)
reportaron accidentes ocurridos durante el periodo previo a la evaluacidn de salud o a la aplicacién
de encuestas (Tabla 16). De estos, 2,6% son del GE y 1,6% del GC.

Los tipos de accidentes reportados por los 8 trabajadores en el estudio corresponden a barotraumas
oticos (2), lesiones cortantes (3), quemaduras (1) y lesiones osteomusculares (2)(Tabla 16).

Encuesta de Calidad de Vida
Los resultados de la encuesta de calidad de vida y el componente de salud definido en la metodologia

permiten obtener que el indicador de Calidad de Vida para Buzos que trabajan en Acuicultura para
el periodo 2018 es de CVBA=0,46, observandose que la componente del IDHSS (0,52) aporta a la
medida una tendencia de valor medio que eleva el valor del indicador global (CVBA), mientras que el
CVRS (componente de Salud mental y laboral) lo decrece (0,40) (Tabla 16).

Tabla 16. Morbilidad detectada en los estudios de salud (N=182)
Variable de estudio GC (N %) GE (N %) GT (N)

Morbilidad en Salud (N=182)
Evaluacién Neuropsicoldgica

Memoria alterada (p value 0,633) 17 46 63
Carga Mental alterada (p value 0,040) 40 84 124
Fatiga Fisica y Mental alterada (p value 0,018) 41 97 138
Odds ratio 2,46
Salud Fonoaudiolégica
Evaluacién fonoaudioldgica alterada (p value 0,033) 19% | 48% | 66%
Odds ratio 2,32
Audiometria Ol alterada (p value 0.016) 1% | 18% | 23%
Odds ratio 2,73
Audiometria OD alterada (p value 0,046) 5% | 19% | 24%
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Odds ratio 2,19
Odds ratio global (ambos oidos) 2,66
Impedanciometria Ol alterada 5% | 14% | 19%
0Odds ratio 1,42
Impedanciometria OD alterada 3% | 10% | 14%
Odds ratio 1,73
Odds ratio global (ambos oidos) 1,82
Osteoarticulares
Osteonecrosis aséptica 0 10 10
Accidentes (N=189)
Si 1,6% 2,6% 4,2%
No 32,3% 63,5% 95,8%
Tipo | Quemadura Corte
Corto- Luxacidn
punzante
barotrauma Fractura
oido
Calidad de Vida
CVBA 0,4599
IDHSS 0,5185
CVRS 0,4013

Morbilidad percibida por el Autorreporte
En esta cuarta etapa se realizdé la encuesta de autorreporte de la condicidn de salud a 188
trabajadores del estudio. Se presentan los resultados afirmativos a las preguntas realizadas en el

Autorreporte (Tabla 17). Se destaca que 14 buzos (7,4%) afirman presentar dolor de cabeza
recurrente, 18 buzos sufren resfrios y tos con frecuencia (9,6%), 22 buzos sufren de dolor de oidos
en forma recurrente (11,7%), 39 buzos (20,7%) sufren de dolores articulares, 32 buzos (17%) declaran
haber presentado alguna enfermedad relacionada con el buceo y 9 (4,8%) reconocen haber sido
tratados por enfermedad de descompresidn inadecuada.

Tabla 17. Morbilidad percibida a partir del cuestionario de autorreporte (N=188)

Variable de Estudio GC (N %) GE (N %) GT (N %)
Encuesta de Autorreporte (N=188)

Tiene dolor de cabeza frecuente 2 12 14
Sufre de mareos frecuentes 0 6 6
Tiene hipertensidn arterial 1 9 10
Ha sufrido un ataque al corazén 0 0
Tiene dolor de pecho frecuente 2 2 4
Sufre resfrios y/o tos con frecuencia 8 10 18
Sufre de dolor de oidos 8 14 22
Ha tenido Tuberculosis 0 0 0
Ha tenido o tiene el colesterol alto 3 9 12

34

Avenida Diagonal Oriente 5468-0f.205-A, Nufoa, Santiago, Chile. +569 9230 1326
colegas@colegas.cl/ www.colegas.cl




P COLECAS

3 ' -
M INTELIGENCIA COLABORATIVA

Variable de Estudio GC (N %) GE (N %) GT (N %)
Encuesta de Autorreporte (N=188)
Sufre de dolores articulares (hombro, cadera rodilla) 7 32 39
Tiene alergias 6 5 11
Fuma 21 22 43
Bebe 48 63 111
Consume drogas 5 3 8
Ha estado hospitalizado 6 12 18
Ha tenido fracturas 3 5 8
Ha tenido ataques de epilepsia 0 1 1
Sufre desmayos con frecuencia 0 1 1
Tiene diabetes 0 2 2
Sangra facilmente (oidos, orina, otros) 0 4 4
Ha estado en tratamiento por problemas mentales 0 3 3
(depresion, claustrofobia)
Ha tenido alguna enfermedad relacionada con el 12 20 32
buceo
Se ha tratado por enfermedad de descompresidn 3 6 9
inadecuada y/o embolia gaseosa arterial
Ha tenido manchas en la piel o sentido dolor 3 8 11
después de bucear
Toma remedios o medicamentos — Especifique 2 10 12
Sufre de insomnio frecuentemente 4 8 12
Recibe alguna pension de invalidez 0 4 4

4.1.2.Discusion del seguimiento 2018-2019

A continuacidn, se muestran los elementos mds relevantes de la discusién del periodo 2018-2019
correspondiente a la ultima etapa del estudio, la informacidon completa se encuentra en Informe
respectivo (Informe EOBDA, 2019).

En este periodo los buzos que estan activamente buceando en salmonicultura (buzos activos) al
momento de aplicar las encuestas alcanzan al 68%, valor que es similar al 71% de la tercera etapa
2017 (Rodriguez, et al., 2018). El resultado anterior esta ligado a los cambios en la actividad actual
de los buzos y que, si bien es cierto hubo una disminucidn en la cesantia observada en el seguimiento
del 2016 (Rodriguez, et al., 2017), los indicadores de cesantia y e
mantienen altos, 9,84% y 17,4% respectivamente (Tabla 14). Se registran valores similares a los

IM

trabajo en otra actividad” se
observados en el periodo anterior (seguimiento 2017) y, especificamente en términos de

desocupacidn, su valor es mayor a la media nacional durante el 2018 que fue de 6,8% segun lo
indicado por el INE (2018).

Un 63% de los trabajadores que se encuentran activos manifiestan mantener un contrato indefinido,
con empresas de servicio (53%) y solo un 10% en las empresas salmoneras (Tabla 14), esto muestra
una tendencia desde el 2016, luego de la crisis salmonera , en donde ha habido un aumento
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significativo de la subcontratacion, y que sumado a los contratados por faena, la subcontratacion en
esta actividad alcanza a los 88% de los buzos que se desempefian actualmente en la salmonicultura.
Este nivel de subcontratacion estd aun distante al resto de los trabajadores del pais donde el nivel de
subcontratacion informado es de 17,6 % (ENCLA, 2014). A lo largo de este estudio se observa que la
subcontratacion en la salmonicultura manifiesta los riesgos de la precarizacién en el trabajo del
buceo, con una baja autonomia de las empresas de servicio, en donde supervisores que antes servian
a una empresa mandante, se independizaron y contrataron a sus antiguos comparieros de equipo
(team de buceo) para formar una empresa de servicios de buceo y ofrecer su trabajo a la antigua
empresa mandante (de la cual se independizaron), quedando de este modo, cautivos o subordinados
técnica y econdmicamente a la misma (Direccion del trabajo, 2006).

De los buzos activos en el buceo en salmonicultura, 38% expresaron bucear en un rango de
profundidad mayor a los 20 m permitidos por el reglamento de buceo para la matricula de buceo
basica, que es la que predomina en los buzos del estudio (Tabla 14). Esto aumenta 5% en relacién a
la cantidad de buzos que informaron que excedian la profundidad limite en el periodo anterior
(Rodriguez, et al.,, 2018), aunque fue inferior al resultado registrado en el periodo 2016 (45%)
(Rodriguez, et al., 2017) y en el periodo del reclutamiento que fue de 48,7% (Rodriguez, et al., 2015).

Desde la etapa del 2016 se detecta que algunos buzos activos en salmonicultura presentan una
disminucién gradual del tiempo de la jornada activa de 50 minutos (tiempo maximo de buceo para
matricula basica sin necesidad de realizar la parada de descompresidn). Esto se observa también en
esta etapa, donde este condicidn alcanza al 16,3%, 10,8% del GE y 5,4% del GC (Tabla 14). Como se
analizé durante el 2017, la disminucién en el tiempo de jornada activa informada por los
encuestados, no es congruente con el resto de la informacién entregada, ya que la profundidad real
a la cual bucean es similar en todas las etapas, la cantidad de jaulas en las cuales deben completar su
trabajo es la misma, y la cantidad de miembros del team de buceo permanece constante, lo cual
implica que la presidn por mantener los puestos laborales en un ambiente laboral y social como el
que se presenta desde el 2016, los impulsaria a dar respuestas que se ajustan a lo exigido por norma
y no de las condiciones reales en las que se desarrolla la actividad.

Los buzos activos que expresaron realizar buceo yo-yo alcanzaron un 87%, pero ademas un 4% no
respondio a la encuesta (Tabla 14). Por definicidon, tal como se expone en el D.S. N°752 (DIRECTEMAR,
2014), el buceo que se realiza en salmonicultura es del tipo sucesivo o repetitivo, ya que las
inmersiones se suceden en periodos o intervalos de tiempo inferiores a las 12 horas (Rodriguez, et
al., 2018).

Para diferenciar el buceo sucesivo de la practica que se realiza en salmonicultura denominada como
buceo yoyo, se propone reforzar que esta Ultima se realiza irrespetando lo establecido por las tablas
de buceo sucesivo y las recomendaciones de descanzo y esfuerzo entregadas por los especialistas
para el buceo sucesivo.

En las dltimas dos etapas, y luego que la cesantia alcanzara un 38% el afio 2016, se observa un
aumento de la cantidad de tipos de turnos distintos (11 tipos), destacandose los llamados turnos 1
es 1, que consisten en que, por cada dia laborado la empresa da un dia de descaso. En este sentido
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los de mayor frecuencias son del tipo 15x15 (24 casos), 14x14 (18 casos), 20 x20 (10 casos), y 12 x 12
(10 casos). Ademas se registran turnos en donde se otorga un dia de descanso por cada dos
trabajados como el 12x6 (18 casos), 10x5 (15 casos) y 14x7 (9 casos) (Tabla 14). La gran diversidad de
turnos viene siendo observada desde los inicios de la actividad de la salmonicultura (Carrasco, et al.,
2000), y estan profundamente unidos a factores que esta industria debe afrontar, como son el lugar
geografico y el aislamiento en el que se emplazan los centros de cultivo, ya que en muchos casos
éstos se encuentran ubicados en lugares apartados de sitios poblados y a los que es dificil acceder
(Barahona & Leal, 2007). Esta diversidad de turnos implica un factor de riesgo psicosocial y de estrés
qgue es manifestado por los buzos cuando se combina con una alta movilidad laboral dentro de la
industria salmonera como la observada en las Etapa 2 (Rodriguez, et al., 2017), Etapa 3 (Rodriguez,
et al., 2018) y la Etapa actual (afio 2018-2019) de este estudio.

La jornada pasiva (Trabajo laboral fuera del agua) se ha mantenido alta en todo el estudio y en este
periodo el promedio del tiempo trabajado fuera del agua fue de 5 horas en promedio. El 60% de los
buzos dice sobrepasar las 4 horas de jornada laboral, lo que junto al alto esfuerzo realizados en las
tareas de esta jornada, aumentan el riesgo de enfermedad de descompresion y otros trastornos (
Sheffield & Pirone, 1999). Los buzos que realizan buceo sucesivo , no deben realizar ejercicio pesado
durante la exposicion al buceo y hasta 4 horas después de la exposicidon ( Sheffield & Pirone, 1999).

Estudios han observado un efecto negativo en la funcién en el flujo sanguineo cerebral por efectos
de la frecuencia y profundidad en el buceo (Slosman, et al., 2004) asi como la alta exposicidn
prolongada anual al buceo (Mc Quenn, et al., 1994) cuya causa podria encontrarse en la accion
permanente de la presién a la que estd sujeto el buzo profesional ocasionando el Sindrome de
Presién Neuroldgico (Elliott, 1990).

En el presente seguimiento, 74% de los trabajadores encuestados manifestaron realizar tareas de
alto o mediano esfuerzo, valor menor al 93% observado en el periodo anterior (2017). Esta diferencia
podria ser causada por un aumento de los buzos que se dedican a la supervision (17%) y al manejo
de ROV (Vehiculo Operado Robéticamente) (1,6%) (Tabla 14), que son actividades con un buceo mas
esporadico y de menor esfuerzo.

Los resultados de la percepcién del esfuerzo a lo largo del estudio son importantes ya que
internacionalmente se ha reconocido que el riesgo por sobresfuerzo es considerado un factor
causante de enfermedad y accidentabilidad en el buceo ( Sheffield & Pirone, 1999).

Los resultados de la encuesta de habitos muestran una prevalencia actual de 36% en el consumo de
tabaco (Tabla 15). El valor actual representa una disminucién de 15% en la prevalencia de consumo
de Tabaco en relacidn al periodo 2014-2015. Segun la ultima encuesta de calidad de vida realizada a
nivel nacional la prevalencia del tabaquismo en Chile es de 39,5% (INE, 2016). Lo cual significa que
los buzos del estudio se encuentran levemente por debajo de la prevalencia nacional, pero debido a
la actividad de buceo este habito es drasticamente perjudicial para su salud. Esta practica, observada
durante todo el estudio, puede causar no solo un aumento del riesgo cardiovascular, sino que puede
ser causa de varias enfermedades respiratorias a nivel pulmonar y de vias respiratorias altas, las
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cuales pueden ser intensificadas por la condicidn de buceo (presidn y temperatura) y podrian causar
edema pulmonar (Phan, 2017).

En cuanto al consumo de alcohol en este periodo, 76% de los buzos manifiestan consumirlo de
manera ocasional (Tabla 15). Este resultado es muy elevado para la proyeccién de un 15% indicada
como meta en la Estrategia Nacional de Salud para la década 2011-2020 (MINSAL, 2010), con la
finalidad de disminuir el riesgo cardiovascular. El consumo de bebidas alcohdlicas se encuentra
dentro de los agravantes a las condiciones de buceo, y en este estudio el porcentaje de buzos que
declara beber, es claramente mayor al nivel de prevalencia de bebedores nacional que es de 49%
(MINSAL, 2017).

En relacidn a la actividad fisica realizada, aquella realizada en el trabajo, 97% de los buzos encuestado
opina que es Vigorosa (que la actividad es de alta demanda fisica y cardiovascular) o moderada (Tabla
15). Como actividad predominante en el hogar, los buzos declaran que el deporte (31%) y la
recreacion (29%) son sus favoritas.

Morbilidad detectada en esta etapa del estudio
Evaluacion Neuropsicolégica (mental o cognitiva)

El andlisis realizado muestra que existe 2,5 veces el riesgo de sufrir fatiga laboral en el grupo de
exposicién que en el de comparacién (Tabla 16). La evaluacién de Carga mental en este periodo
también presenta diferencias significativas entre los grupos de estudio (p value 0,04) presentando
una prevalencia total de 68% con 124 casos y en donde el GE presentd 84 (46%) casos y el GE presentd
40 (22%) buzos con alteraciones.

Adicionalmente los resultados en los buzos activos en salmonicultura de este periodo muestran que
en los grupos de estudio el riesgo de padecer Fatiga fisica y cognitiva es 3,5 veces mayor a partir de
los 6 afios, es decir, en el grupo de mayor exposicion (Tabla 16). En los otros indicadores el riesgo de
sufrir trastornos en la Memoria es de 1,5 veces y 1,8 veces en Carga Mental (Tabla 16).

En relacién al indicador de Carga mental, 68,1% de los buzos presentan un nivel alterado, lo que
sumado a que 75,8% de los buzos presentan Fatiga fisica y mental alterada, es posible decir que
varios factores propios del ambito laboral del buzo son influyentes en la aparicion de estos
indicadores como por ejemplo: el alto grado de dificultad de las tareas, la gran demanda atencional
en la jornada activa, la responsabilidad en relacion a su propia vida y en algunos casos a la de otros,
la monotonia de la tarea, las decisiones complejas que se deben abordar bajo el agua, entre otras
(Cabrera Daniel, 1999).

Evaluacion fonoaudioldgica

El andlisis muestra que existen diferencias significativas entre los grupos de comparacién ya que se
observa que el riesgo fonoaudiolégico en los buzos que bucean mas de 6 afios es 2,32 veces mayor
que los buzos de menor exposicion (Tabla 16).

En esta etapa del estudio los principales hallazgos estuvieron asociados a las alteraciones auditivas y
del aparato estomatognatico. Se observé que la intensidad de los sintomas varia en las tres areas, de
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sujeto en sujeto, segln varios factores de su historia clinica particular. En el area audioldgica los
hallazgos mas relevantes fueron, otalgia, barotrauma, perforacién timpanica, otitis media
recurrente, hipoacusia, tinnitus y trauma acustico.

El barotrauma dtico (BTO) detectado mediante la otoscopia realizada a los buzos por todo el equipo
de salud, podria atribuirse en primera instancia a la exposicién de inmersiones prolongadas vy
repetidas (Garcia Llano, et al., 2003), y a la fuerte asociacion con los antecedentes de infecciones de
vias respiratorias, ya que, estas representan el principal factor de riesgo para desencadenar BTO. Al
considerar la informacion entregada por los exdmenes de audiometrias e impedanciometrias (Tabla
16) se observa que el GE presenta un mayor indice de anormalidad que el GC lo cual es consistente
con lo arrojado por la evaluacién fonoaudioldgica en las tres etapas anteriores del estudio.

En el area odontoestomatoldgica, los hallazgos mas relevantes consistieron en incompetencia labial,
el crack y resalte de la articulacion temperomandibular (ATM) descrito como una de las afecciones
ligadas al buceo (Bejarano-Panadés, et al., 2007). Al igual que en las tres etapas anteriores los buzos
muestran un deterioro de su denticidn, mal posiciones dentarias y fatiga muscular peri-oral en los
buzos de mayor edad y tiempo de exposicidon al buceo.

Estos factores podrian estar asociados a la tension dentaria sobre el regulador (mordida adaptada) y
el traje de buceo mismo produciendo presion sobre la ATM.

En el drea de motricidad orofacial, los hallazgos mas relevantes fueron; torpeza motora fina oro facial,
fatiga en la musculatura orofacial y hemiparesia facial.

Los resultados de las audiometrias muestran una prevalencia de dafio auditivo de 23% para el oido
izquierdo y 24% para el oido derecho, en ambos resultados las diferencias son significativas entre los
grupos (Tabla 16), lo cual ratifica los resultados del riesgo fonoaudiolégico en su componente
audioldgica.

Accidentes acontecidos a la cohorte en estudio

Los accidentes detectados en la encuesta y evaluacién médica en los trabajadores del estudio,
muestran que 8 buzos (4,2%) reportaron accidentes ocurridos durante el periodo previo a la
evaluacidn de salud o aplicacidn de encuestas (Tabla 16), de los cuales 2,6% correspondian al grupo
de mayor exposicién y 1,6% al grupo de comparacidn. La cantidad de accidentes es similar a la
cantidad reportada en la etapa anterior, pero difieren en tipologia de accidentes. Durante el periodo
anterior los accidentes principalmente fueron cortes, golpes y contusiones (Rodriguez, et al., 2018),
en cambio durante este periodo los accidentes reportados por los trabajadores en el estudio son
principalmente dafios al sistema osteomuscular, cortes y barotraumas a los oidos (Tabla 16)(Informe
EOBDA, 2019).

Andlisis del Autorreporte de salud

Dentro de los datos obtenidos durante este periodo se destaca que 14 buzos (7,4%) afirman
presentar dolor de cabeza recurrente, 18 sufren resfrios y tos con frecuencia (9,6%), 22 dolor de
oidos recurrente (11,7%), 39 (20,7%) buzos sufren de dolores articulares, 32 buzos (17%) declaran
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haber presentado alguna enfermedad relacionada con el buceo y 9 (4,8%) reconocen haber sido
tratados por enfermedad de descompresion inadecuada. Estos datos al compararlos con la encuesta
realizada durante el 2017 (segundo seguimiento) se observa que los trastornos de mayor frecuencia
son los mismos que inciden en ambas etapas, es decir, 21% de buzos con dolores articulares, 21% de
alguna enfermedad ligada al buceo (p.e. respiratorias) y 13% reconocen sufrir de dolores de oidos
(Rodriguez, et al., 2018). Estos resultados son consecuentes con personas que estan ligadas al buceo
como actividad permanente (Salas, et al., 2007) y que presentan una alta prevalencia de sufrir
trastornos auditivos (Bejarano-Panadés, et al., 2007), osteomusculares (Clares Ojeda , et al., 2015)
entre otros.

4.2. Caracterizacion general de la cohorte 2014-2019

La poblacién del estudio esta constituida por 98% de trabajadores hombres y 2% de mujeres que
habitan principalmente la regidon de Los Lagos, presentan 39,4 afios (promedio) habiendo una
diferencia de 12 afios aproximadamente en el promedio de edad entre los buzos del grupo de mayor
exposicidn (GE) y el grupo de menor exposicion (GC) (Tabla 18).

Los trabajadores que son parte de este estudio presentan un 61% de escolaridad completa en su
ensefianza media, 16% ha completado su educacidn basica, y 2%. presentan estudios superiores
completos (Tabla 18).

Durante el desarrollo del estudio no hubo cambios significativos en su estado civil presentando un
predominio de los trabajadores solteros (53%) por sobre los casados (44%), observandose que los
trabajadores casados pertenecen principalmente al GE (Tabla 18).

La previsidon en salud presentd algunas fluctuaciones durante el estudio, debido a los cambios de
trabajo o actividad, pero es posible observar que el Fondo Nacional de Salud (FONASA) es la principal
institucion de previsidon de salud que presentan los buzos, independiente de su trabajo, alcanzando
un 88% de su preferencia (Tabla 18).

Tabla 18. Caracteristicas generales y laborales de la cohorte final del estudio (N=191).

Variable de estudio GC (N %) GE(N %) GT(N %)
Caracteristicas generales
Sexo
Masculino 36% 63% 98%
Femenino 1% 1% 2%
Edad
Promedio afios 31,6 43,9 39,4
Escolaridad
Bdasica completa 5% 12% 16%
Bésica incompleta 2% 4% 6%
Media completa 24% 37% 61%
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Variable de estudio GC (N %) |GE(N %) GT (N %)
Media incompleta 3% 5% 7%
Superior completa 1% 2% 2%
Superior incompleta 2% 4% 5%
No responde 1% 1% 2%
Estado Civil

Casado 6% 38% 44%
Soltero 30% 23% 53%
Viudo 0% 0% 0%
No responde 0% 3% 3%

Previsién de salud
Fonasa 30% 59% 88%
Isapre 3% 3% 5%
Ninguno 0% 1% 1%
No responde 4% 2% 5%

4.3. Caracterizacion de las condiciones laborales y de la actividad de
buceo en toda la cohorte

La cohorte de buzos estudiada presenta 74% de buzos con matricula basica, siendo la matricula
predominante en las cuatro etapas delestudio desde el 2014-2015 al 2018-2019. Es seguida de la
mezcla de buzos basicos que han obtenido matricula Intermedia que alcanza al 10% de la cohorte y
por los buzos que cuentan con tres matriculas, la basica, intermedia y la comercial (Tabla 19).

Los trabajadores que se desempefian en la acuicultura presentan un alto nivel de subcontratacion,
que en la actualidad alcanza al 88% de la cohorte, esto se observé desde el primer seguimiento del
afio 2016 (Rodriguez, et al., 2017). En esta relacidn con las empresas subcontratistas o de servicio, el
contrato predominante es el Indefinido que alcanza al 54% y el de faena presenta un 34% (Tabla 19).

La region de Los Lagos sigue siendo predominante como destino de trabajo de los trabajadores del
estudio con un 32% (Tabla 24), seguida de la regidn de Aysén (23%), pero desde la segunda etapa del
estudio (afio 2016) se observa un aumento gradual como destino de trabajo la region de Aysén
(Rodriguez, et al., 2017) y la de Magallanes (Rodriguez, et al., 2018).

La intensidad del buceo en salmonicultura de los trabajadores estudiados permitié determinar los
efectos de esta actividad sobre ellos, presentando en la actualidad un promedio de 11 afios como
desempeno global en la salmonicultura y en donde el GE presenta un promedio de 15 afos de
desempeno en la industria. Es también importante destacar el efecto sumativo que podrian tener la
cantidad de afos de buceo totales en cada caso estudiado y que alcanzé un promedio general de 14
afios y en donde el GE presenta 18 como promedio de afios de buceo (Tabla 19). No es posible
correlacionar la intensidad de buceo entre ambas actividades ya que, aunque en el buceo en
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salmonicultura se realiza el mismo tipo de buceo semiauténomo, el buceo en salmonicultura
adicionalmente se caracteriza por el buceo sucesivo conocido como yo-yo, que es realizado en forma
permanente y que hasta la fecha es parte estructural de las faenas ligadas al buceo.

Durante los 50 minutos, que es el tiempo maximo que disponen los buzos con matricula basica para
bucear sin necesidad de realizar una parada de descompresidn, no es suficiente para realizar en
forma segura y fuera de riesgo todas las actividades encomendadas para la cantidad de balsas jaulas
(Rodriguez, et al., 2018). Lo anterior podria generar que los buzos de la salmonicultura acumulen
gradualmente una mayor cantidad de burbujas de nitrégeno y como consecuencia de ello podria
generar la aparicidn de la osteonecrosis aséptica. En este estudio se observa que un 26% de los buzos
reconoce que exceden frecuentemente los 20 metros de profundidad (profundidad madaxima
permitida para buzos basicos) y un 12% reconoce que frecuentemente excede el tiempo de 50
minutos de buceo (Jornada Laboral activa) (Tabla 19).

Estos trabajadores en todo el estudio han declarado que la industria no respeta el tiempo de
descanso necesario y recomendado post-faena de buceo, esto se refleja en que el promedio de
Jornada laboral (pasiva) fuera del agua es de 5 horas en general y un 64% manifiesta exceder las
cuatro horas de actividad laboral, siendo muy frecuente que trabajen hasta las 8 horas diarias (Tabla
19). Adicional a lo anterior, es la percepcién que tienen los buzos de las tareas realizadas en esta
jornada de trabajo continua, siendo para el 93% de ellos de Esfuerzo alto o moderado (Tabla 19), lo
cual aumenta las probabilidades de que el cuerpo no libere adecuadamente el nitrégeno acumulado
aumentando la probabilidad de lesiones fisicas y mentales.

Otra caracteristica de la actividad del buceo en salmonicultura son los grandes desplazamientos que
deben realizar para llegar al centro de cultivo. Como se observd, estos desplazamientos incluyen
hasta dos regiones de distancia, esto causa una alta cantidad de turnos laborales los cuales fluctdan
entre 11 a 15 tipos distintos (Tabla 19) en este estudio y a pesar de que las empresas contratistas
tienden a mantener estables, la alta movilidad de los buzos (contratos de faena) los predispone a un
alto estrés laboral y personal.

Los buzos manifiestan que generalmente su descanso post-laboral es adecuado ya que 94% de ellos
reconoce descansar mas de 8 horas diarias, pero es importante destacar que se observa un nimero
creciente de buzos que se desempeian en labores de buceo embarcados en naves que presentan
condiciones minimas de habitabilidad, lo cual disminuye significativamente el descanso fisico y
mental (Informe EOBDA, 2019).

Tabla 19. Condiciones laborales y de la actividad del buceo de la Cohorte final (N=191).

Variable de estudio GC (N %) GE(N %) GT (N %)
Tipo de Matricula de buceo
Basico 34% 41% 74%
Basico-Intermedio 2% 9% 10%
Bésico-Comercial 1% 1% 2%
Basico-Intermedio-Comercial 1% 5% 5%
Comercial 0% 4% 1%
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Intermedio 0% 3% 3%
Intermedio-Comercial 0% 1% 1%
No responde 0% 1% 1%
Tipo de Empresa
Salmonera 4% 8% 12%
Servicio 30% 58% 88%
Tipo de Contrato
Faena Salmonera 1% 1% 2%
Faena Servicio 9% 24% 34%
Indefinido Salmonera 3% 8% 11%
Indefinido Servicio 21% 34% 54%
Region de Trabajo
Aysén 9% 14% 23%
Los Lagos 11% 21% 32%
Ambas 2% 4% 6%
Magallanes 1% 1% 2%
No responde 13% 23% 36%
Aios de buceo en Salmonicultura
Promedio 3,5 154 11,09
Desv est 1,75 6,04 7,54
Aios de buceo Total
Promedio 6,2 18,5 14,05
Desv est 6,43 7,23 9,13
Tipo de buceo
Hooka 27% 45% 72%
Auténomo 0% 1% 1%
Hooka-Auténomo 0% 1% 1%
No Responde 9% 18% 27%
Profundidad de buceo (m)
Cantidad excede 20 m 11 39 50
Porcentaje excede 20 m 6% 20% 26%
No responde 13% 23% 36%
Buceo yo-yo
Si 25% 42% 68%
No responde 8% 14% 22%
Sistema de Turno
10X10 1% 2% 3%
10x5 1% 7% 8%
12X6 4% 5% 9%
12x12 2% 3% 5%
14X14 3% 6% 9%
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14X7 2% 3% 5%
15x15 2% 11% 13%
20x10 1% 1% 2%
20x20 4% 2% 6%
5x2 2% 4% 5%
6x1 1% 3% 3%
No Responde 13% 18% 31%
mezcla de opcion 0% 1% 1%
otra 1% 0% 1%
Jornada Laboral Activa
Cantidad bucean mas de 50 4% 7% 12%
No Responde 10% 18% 28%
Jornada Laboral Pasiva
Promedio 5,1 5,4 5,3
Desv est 1,8 2,0 1,9
Buzos exceden 4 h jornada pasiva 20% 43% 64%
Tipo de tareas en jornada pasiva
Esfuerzo Alto 13% 24% 37%
Esfuerzo Medio 21% 35% 56%
Sin Esfuerzo 2% 4% 6%
Tiempo de descanso
Promedio 13,5 12,8 13
Desv est 2,5 2,3 2,5
Rango 4 a8 2% 5% 6%
Mas de 8 34% 60% 94%

4.4. Condiciones de salud de los buzos evaluados 2014-2019

Durante este estudio se realizaron distintos tipos de evaluaciones y examenes de salud con el fin de
correlacionar los efectos de la exposicion a distintas condiciones laborales, de trabajo y ambiente,
con la aparicién de enfermedades que podrian afectar la salud de los buzos.

4.4.1.Prevalencia de condiciones estudiadas

Las evaluaciones de salud y la corroboracion de diagndstico mediante los exdmenes realizados a los
trabajadores del estudio, muestran que en el area cardiovascular uno de sus principales factores de
riesgo observado es la Hipertensién Arterial (HTA), cuya prevalencia fluctia entre 2,4% y 3,9% de la
muestra de estudio (Tabla 20). EI IMC es un importante indicador de la masa corporal y es relevante
para determinar el riesgo cardiovascular, en este estudio se puede constatar que 86,7% de los buzos
presentan IMC alterado (Tabla 20), es decir, por sobre el valor normal que es de 25. De acuerdo a las
consideraciones médicas, los individuos que presentan un sobrepeso con un indice de masa corporal
(IMC) superior a 25, aumenta significativamente su probabilidad de sufrir un accidente cardiovascular
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y a partir del IMC = 30 se transforma en un importante factor de riesgo para esta patologia y otras
como cancer, diabetes y accidente cerebro vascular (ACV)(MINSAL, 2004)

En las ultimas dos etapas del estudio, tanto para el 2017 (Rodriguez, et al., 2018) como el 2018
(Informe EOBDA, 2019) se puede observar un aumento del sobrepeso y la obesidad tipo 1.

Estos resultados representan un factor negativo para la actividad de buceo ya que se ha demostrado
en estudios internacionales que la grasa es un tejido que acumula 5 veces mas nitrégeno que el resto
de tejido del cuerpo, adicionalmente con esto se vuelve importante el tiempo de exposicidn al que
el organismo esta sometido a la hiperbaria.

Factores adicionales al sobrepeso como el habito del tabaco, alcohol, alimentacién inadecuada, bajo
ejercicio fisico, factores psicosociales y otros factores fisioldgicos como la presidn arterial elevada, la
glicemia elevada, la dislipidemia, y el sindrome metabdlico, entre otros, (MINSAL, 2010) sumados a
la condiciones de hiperbaria a la que estdn sujetos los buzos, pueden ocasionar no solo dafo
cardiovascular sino que también lesiones en otras &areas como el cerebro (Slosman, et al., 2004),
rifiones, pulmones (Tetzlaff, et al., 1997) y otros érganos vitales del organismo. Se ha observado un
efecto negativo en la funcién en el flujo sanguineo cerebral por efectos de la frecuencia y profundidad
en el buceo, en esta condicion los habitos negativos pueden ser un factor adicional para el dafio
neuroldgico (Slosman, et al., 2004) asi como la exposicidn prolongada, permanente (Elliott, 1990) o
intensa al buceo (Mc Quenn, et al., 1994) en condiciones que los buzos de este estudio se ven
expuestos.

El area neuropsicoldgica (cognitiva) estudiada permitié observar los efectos sobre la capacidad fisica
y mental de los trabajadores con sus tres pruebas aplicadas, Memoria de trabajo, Carga mental y
Fatiga fisica y cognitiva. Estas tres pruebas son un indicador del estrés al que puede estar sometido
el buzo, el que atenta contra su desempefio eficiente bajo el agua, lo cual puede provocar riesgos a
la salud y vida de los buzos. Los datos neuroldgicos muestran una tendencia al alza solo en lo que es
la Fatiga fisica y mental. En el estudio se observan valores alterados para la Memoria de trabajo, en
todas las etapas, mostrando una diferencia entre la etapa inicial y las siguientes etapas
(seguimientos), la cual podria explicarse porque la primera evaluacidn se realizé en las bases de los
centros de cultivo o en los pontones durante la jornada de trabajo (Rodriguez, et al., 2015). Las dos
ultimas etapas del estudio presentaron prevalencias de alteraciones de la memoria de trabajo que
fluctuaron entre el 33% y 34% (Tabla 20).

Para Carga mental los valores de prevalencia se mantienen relativamente constantes a lo largo del
estudio, disminuyendo al final del estudio a un 68% (Tabla 20). Para la Memoria de trabajo, existe
una disminucidn en la prevalencia durante el periodo de estudio, aunque posiblemente aquello se
deba principalmente al alto valor de la primera medicidn, ya que a partir del 2016 la prevalencia
aumenta de un 28,9% a un 34,6%.

En el area otorrinolaringoldgica se realizd desde el reclutamiento (2014-2015) un screening
fonoaudioldgico que permitié evaluar en los buzos aspectos que la literatura sefialaba como propios
de los trabajadores que se desempeiian en el buceo de la salmonicultura y acuicultura en general: el
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riesgo fonoaudioldgico en la sub-area Audioldgica pudo ser corroborado a partir del 2017 ya que se
pudieron realizar examenes diagndsticos en el area de la audicion, donde se encuentran las
principales alteraciones reportadas en la literatura internacional.

En este estudio la evaluacidn fonoaudioldgica realizada presenta un alto nivel de alteraciones en sus
tres sub-areas, con una dismuncion de las prevalencias del 78,9% al 66,5%, siendo al afio 2016 el que
presenta el valor mas alto. En todos los periodos la evaluacidn fonoaudiolégica, presenté diferencias
significativas entre los grupos (Rodriguez, et al., 2015; Rodriguez, et al., 2017; Rodriguez, et al., 2018)
(Informe EOBDA, 2019).

Durante las etapas del 2017 (Rodriguez, et al.,, 2018) y 2018-2019 (Informe EOBDA, 2019) se
realizaron audiometrias e impedanciometrias para corroborar el diagndstico auditivo realizado, tanto
por el fonoaudidlogo como por los médicos del equipo. El analisis de los exdmenes muestra que existe
una alta prevalencia de buzos con trastornos auditivos en uno o ambos oidos. En general estas
prevalencias se incrementan en la ultima etapa del estudio (Tabla 20).

Los trastornos osteoarticulares de los buzos fueron de gran interés en el estudio debido al alto nivel
de esfuerzo que deben realizar bajo el agua, trabajos de alto esfuerzo sobre el agua, poco nivel de
descanso, acumulacion de nitrégeno por el buceo yo-yo, entre otros (Rodriguez, et al., 2018). La
osteonecrosis aparece en las evaluaciones médicas durante el 2016 con una prevalencia de 1,6% de
la cohorte estudiada, y luego incrementa a 5% durante el 2018-2019 (9 casos) que es mas del doble
de la prevalencia obtenida durante el primer seguimiento. Debido a la mayor cantidad de
informacidn, los datos de las radiografias alteradas (Térax, Hombro y Fémur) en los periodos 2017 y
2018-2019 presentan mayor consistencia para los analisis, de tal manera que estos resultados sirven
de apoyo diagnodstico. Estos valores se mantienen relativamente similares entre ambos periodos
(Tabla 20).

Durante la tercera y la cuarta etapa se realiz6 una encuesta de calidad de vida para buzos dedicados
a la acuicultura, debido a las dificultades y condiciones a que se exponen se propuso un indicador de
Calidad de Vida basado en dos componentes, uno netamente subjetivo derivado del indice de
Desarrollo Humano Sostenido Subjetivo (IDHSS), pero adaptado conceptualmente para buzos y
complementado con una componente de salud mental y laboral (componente concreta de salud),
tomando en consideracion, la naturaleza del estudio, en donde se relaciona la salud de los buzos con
los niveles de exposicidn a variables laborales, y con la finalidad de determinar la evolucién del
indicador en el tiempo (Rodriguez, et al., 2018). Los resultados del Indicador de calidad de vida (CVBA)
son similares (0,46) (Informe EOBDA, 2019). Las diferencias se encuentran en sus componentes
internos, asociados a la percepcién de calidad de vida (componente subjetiva) y la componente
concreta, ambas cambian, pero se compensan y por eso el indicador global es similar. En general la
cohorte estudiada durante la Ultima etapa (2018) percibe un empeoramiento de su calidad de vida,
esto mostrado por un aumento de la percepcién negativa en la pregunta sobre su “Estado general”
qgue cambia del 31% durante la etapa 2017 al 45% durante el 2018-2019 (Tabla 20).

La historia de los accidentes de la cohorte del estudio empezd a registrarse por el equipo a partir del
2017 y se puede observar que en esa etapa y la siguiente la prevalencia disminuye desde un 5,19%
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al 4,4%. Los tipos de accidente pueden revisarse en el informe anual respectivo, para el 2017
(Rodriguez, et al., 2018) y para el 2018-2019 (Informe EOBDA, 2019).

Tabla 20. Evolucién de prevalencias de condiciones detectadas por médicos durante el periodo de

seguimiento.

Condiciones de Salud alteradas 2014/2015 2016 2017 2018/19
(%) (%) (%) (%)
Cardiovascular
HTA - 2,38 3,9 3,31
Electrocardiograma anormal - 26,92 7,22 0
IMC - 86,4 84,52 86,74
Neurocognitiva
Memoria 61,14 28,91 33,33 34,62
Carga mental 70,98 72,66 72,55 68,13
Fatiga fisica y cognitiva 6,74 28,13 74,51 75,82
Otorrinolaringoldgica
Riesgo fonoaudiolégico alterados 74,09 78,91 68,18 66,48
Audiometrias Ol alterada - - 17,53 23,08
Audiometrias OD alterada - - 16,88 24,73
Impedanciometria Ol alterada - - 15,58 19,23
Impedanciometria OD alterada - - 14,29 13,74
Osteoarticular
Osteonecrosis - 1,59 4,55 4,95
Radiografias alteradas 1,3 4,08 11,5 11,11
Calidad de Vida
Calidad de vida general alterada - - 30,77 44,62
Accidentes
- - 5,19 4,4

4.4.2.Prevalencia de las condiciones percibidas

A partir de la Etapa 2017 (segundo seguimiento) se comenzd a aplicar a los sujetos de estudio una
encuesta de Autorreporte de Salud, que se presenta con los resultados afirmativos de cada consulta.

Se puede observar que para el aio 2017 los principales trastornos reportados por los buzos estaban
asociados al dolor articular (23,9%), seguida de la presencia de enfermedades asociadas al buceo con
21,9% vy dolor de oido con 14,1%. Para el 2018-2019 son estos mismos problemas los que aquejan a
los buzos solo que hay un descenso en las prevalencias, en el caso de dolores articulares baja a un
21%, enfermedades asociadas al buceo baja al 17% y dolores de oido baja al 12% (Tabla 21).

En general, la percepcion de salud en el Autorreporte entre ambos afios no presenta diferencias
importantes.

Tabla 21. Prevalencia de condiciones de salud percibidas.
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Condiciones de Salud 2017 2018/19

Afirmativas al auto reporte (%) (%)
Tiene dolor de cabeza frecuente 4,3 7
Sufre de mareos frecuentes 2,5 3
Tiene hipertension arterial 4,9 5
Ha sufrido un ataque al corazén 0,0 0
Tiene dolor de pecho frecuente 2,5 2
Sufre resfrios y/o tos con frecuencia 5,5 10
Sufre de dolor de oidos 14,1 12
Ha tenido Tuberculosis 0,0 0
Ha tenido o tiene el colesterol alto 8,6 6
Sufre de dolores articulares (hombro, cadera rodilla) 23,9 21
Tiene alergias 7,4 6
Fuma 27,6 23
Bebe 71,0 59
Consume drogas 3,1 4
Ha estado hospitalizado 22,2 10
Ha tenido fracturas 6,2 4
Ha tenido ataques de epilepsia 0,0 1
Sufre desmayos con frecuencia 0,0 1
Tiene diabetes 0,6 1
Sangra facilmente (oidos, orina, otros) 0,6% 2%
Ha estado en tratamiento por problemas mentales 1,9% 1,60%
(depresidn, claustrofobia)
Ha tenido alguna enfermedad relacionada con el buceo 21,9% 17,02%
Se ha tratado por enfermedad de descompresidon 4,4% 4,79%
inadecuada y/o embolia gaseosa arterial
Ha tenido manchas en la piel o sentido dolor después de 7,5% 5,85%
bucear
Toma remedios 0 medicamentos — Especifique 8,2% 6,38%
Sufre de insomnio frecuentemente 6,9% 6,38%
Recibe alguna pension de invalidez 1,3% 2,13%

4.4.3.Riesgo del buceo

4.4.3.1.Riesgos en la salud del buzo

Este estudio ha permitido constatar algunos de los riesgos en la salud de los buzos que a lo largo de
la investigacion, desde el 2014-2015 al 2018-2019, permitid corroborar muchas de las percepciones
que el equipo y sus asesores expertos sostenian. Debido a las condiciones tanto laborales, de trabajo
y ambientales a la que estdn expuestos, se constituyen en una poblacién susceptible de sufrir ciertas
patologias que la literatura reconoce en esta actividad.

Desde la primera etapa de reclutamiento se observa que se encuentran presenten los indicadores o
factores del riesgo cardiovascular, tales como, un 30% de consumo del tabaco, un 70% en el consumo
del alcohol (desde el 2014-2015 al 2018-2019), IMC alterado (detectado en los tres seguimientos),
presencia de Hipertension arterial (HTA) en los buzos, entre otros.
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Si se consideran ademas otros factores como el estrés propio del buceo, medido en gran parte
mediante las pruebas neuropsicoldgicas, se observan riesgos menores que 1, por tanto debiera
asumirse una "proteccion" a presentar la patologia. Este fenomeno puede deberse a la baja cantidad
de datos obtenidos para dichas patologias, puesto que para el afio 2014, un 61% y un 71% de la
poblacion poseia alteraciones en Carga mental y Memoria, respectivamente. Entonces, al estimar los
casos incidentes, la poblacidn con la que se pudiera trabajar es muy bajay por conisguiente, cualquier
caso extra hard aumentar signifcativamente los valores de las incidencias en ambos grupos (Tabla
22).

En este estudio se establece que esta poblacién de trabajadores esta diariamente sometida a
tensionesy fuerzas de trabajo altamente demandantes. Un indicador bajo el promedio en la Memoria
de Trabajo, podria afectar a una serie de funciones propias del buceo y que en condiciones
subacuaticas podrian generar riesgo para la vida del buzo. Por ejemplo, es inherente de la Memoria
de Trabajo la capacidad para mantener en el almacén a corto plazo cierta informacién mientras se
pone atencion a otro estimulo (Cabrera Daniel, 1999). Si ello se viera afectado en un buzo podria ser
fatal, pues bajo el agua el buzo muchas veces debe, al mismo tiempo, calcular distancias, tiempos y
profundidades, eso sin considerar aspectos como el esfuerzo fisico o las variables ambientales. Los
resultados de las evaluaciones de Memoria de Trabajo, podrian evidenciar algun tipo de déficit
intelectual provocado inicialmente por deprivacion sociocultural y a situaciones limite que puede
sufrir un buzo como accidentes de barotraumas, sindrome de descompresion, que podrian causar
dafio orgénico cerebral (Soriano & Serrano, 2011). Estos dos factores podrian explicar la disminucidn
de las funciones mentales que no se relacionan con patologias psiquidtricas.

Al ajustar las incidencias en funcion del tiempo libre de enfermedad para cada individuo, los valores
obtenidos aumentan respecto al analisis con las incidencias acumuladas. Por dicho motivo, los
valores obtenidos en los IRR son mds confiables que los anteriores. En ese aspecto, ahora se observa
un efecto negativo (factor de riesgo) para la carga mental y la fatiga laboral, situacién no observada
en el analisis anterior. A pesar de aquello, se mantiene el hecho de no presentar significacion
estadistica en ninguno de los analisis longitudinales, lo cual puede deberse a la baja cantidad de datos
que presentan informaciény que ademas hubieran estado libres de enfermedad en el primer periodo
(Tabla 23). A lo largo del estudio estos indicadores presentaron elevados niveles de prevalencias y
desde el 2014 hasta el 2019, siendo los indicadores mas importantes del estrés a que estan sujetos
los trabajadores del buceo en la salmonicultura.

Los resultados anteriores, y en concordancia con todas las etapas del estudio, reflejan el estrés que
la cohorte en general sufre de acuerdo a las condiciones imperantes en la industria desde el 2016.
Ademas, si se considera la percepcion del alto y mediano esfuerzo que muestran los buzos de las
“tareas de jornada pasiva”, la inestabilidad laboral, entre otros factores, podrian generar un efecto
real que disminuya las condiciones neuropsicolégicas ante la respuesta y alerta que deben tener el
buzos en su actividad laboral normal sumado a que se ha evidenciado que el rendimiento perceptivo
que deben tener los buzos disminuye a partir desde 1 atmosfera de presion en el buceo (Cabrera
Daniel, 1999). Todo lo anterior podria generar una disminucién de la capacidad del buzos para
almacenar temporalmente informaciéon y procesarla, alterando la toma decisiones, pérdida de
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aptitudes psicomotoras, distorsién de la orientacién espacial, lo cual, como se ha sefalado, podria
representar un riesgo laboral dentro de este dmbito de ocupacién en el que los individuos llevan a
cabo tareas rutinarias pero de alto riesgo, estrés y carga de trabajo, en las que suceden
frecuentemente eventos o se despliegan diversos estimulos inesperados que requieren ser
procesados rapidamente para no poner en riesgo la integridad fisica y psiquica (Cabrera Daniel,
1999).

Ademas, desde el inicio del estudio durante el 2014 se observaron factores propios de la organizacion
en la salmonicultura, tales como, delegacidon de responsabilidades de control a personal que no
cuentan con el nivel de capacitacion y habilidades adecuadas, las relaciones laborales ambivalentes
que al parecer a veces existirian en algunos subgrupos de trabajadores, la escasa capacitacion y
desarrollo del personal, la planeacion deficiente, las cargas de trabajo excesivas, entre otras. A lo
anterior se agregan aspectos relacionados a la ergonomia que ya se han mencionado anteriormente
y que tienden aumentar el nivel de estrés laboral en los buzos. Esta situacion de Carga Mental y Fatiga
Laboral observada, adicionalmente podrian potenciarse negativamente por la situacion de
deficiencias de habitabilidad en algunos centros de cultivo que presentan espacios fisicos restringidos
y o reducidos con la subsecuente sensacién de encierro y a la exposicién de riesgo psicoldgico
constante, en algunos casos, por ambientes laborales conflictivos asociados a las diferencias
laborales y de trato entre los buzos y los operarios propios de las empresas salmonicultoras.

El andlisis de los datos a nivel longitudinal en el area otorrinolaringolégica muestra que los buzos
debido a la exposicion presentan riesgo de sufrir alteraciones en el tiempo (Tabla 23). Estas
alteraciones no solo recogen los dafios auditivos detectados en el tiempo, sino que también, las
alteraciones en otras dreas de los buzos como la evolucion en el dafio de la dentadura, articulacion
temporomandibular de los buzos, dafio a los senos paranasales, entre otras y como se evidencio en
cada etapa del estudio, estos trastornos progresaron.

Este indicador del riesgo fonoaudioldgico en la muestra de buzos, permitié detectar durante las
cuatro etapas del estudio, sintomas y signos de patologias fonoaudioldgicamente significativas en las
tres areas evaluadas, a saber: area audioldgica; area odontoestomatoldgica y drea de motricidad
orofacial. Se observé que la intensidad de los sintomas varia en las tres dreas, de sujeto en sujeto,
segln varios factores de su historia clinica particular. En el drea audioldgica los hallazgos mas
relevantes fueron, otalgia, barotrauma, perforacién timpanica, otitis media recurrente, hipoacusia,
tinnitus y trauma acustico.

El barotrauma ético (BTO) detectado mediante la otoscopia realizada a los buzos por todo el equipo
de salud, podria atribuirse en primera instancia a la exposicién de inmersiones prolongadas y
repetidas (Garcia Llano, et al., 2003), y a la fuerte asociacion con los antecedentes de infecciones de
vias respiratorias, ya que, estas representan el principal factor de riesgo para desencadenar BTO. Al
considerar la informacién entregada por los exdamenes de audiometrias e impedanciometrias se
observa que el GE presenta un mayor indice de anormalidad que el GC lo cual es consistente con lo
arrojado por el screening fonoaudioldgico en las tres etapas del estudio.
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En el area odontoestomatoldgica, los hallazgos mas relevantes consistieron en incompetencia labial,
el crack y resalte de la articulacion temperomandibular (ATM) descrito como una de las afecciones
ligadas al buceo (Bejarano-Panadés, et al., 2007). En las cuatro etapas estudiadas los buzos muestran
un deterioro de su denticién, mal posiciones dentarias y fatiga muscular peri-oral en los buzos de
mayor edad y tiempo de exposicidn al buceo.

Estos factores podrian estar asociados a la tension dentaria sobre el regulador (mordida adaptada)
y el traje de buceo mismo produciendo presidn sobre la ATM.

En el area de motricidad orofacial, los hallazgos mas relevantes fueron; torpeza motora fina oro facial,
fatiga en la musculatura orofacial y hemiparesia facial.

De las anamnesis fonoaudioldgicas realizadas desde el 2014 en adelante, se desprende que también
podria existir un riesgo mayor por el aparente escaso seguimiento médico y de salud ocupacional
para los buzos de mayor riesgo como los del GE causado por la no existencia de programas que
evalten periédicamente la condicién fonoaudioldgica en general.

Las prevalencias en todos los afios del estudio fueron elevadas y de acuerdo a la incidencia observada
la probabilidad de que surjan trastornos en el area otorrinolaringolégica en esta actividad es alta.

Debido a las implicancias en la salud y a los aspectos sociales de los buzos es importante destacar
que los andlisis muestran que luego de seis afios de buceo en salmonicultura los buzos presentan 2,6
veces mas riesgo de presentar una alteracidon (pérdida auditiva) en alguno de sus oidos, estos
trastornos son profundizados en su impacto por los resultados de las impedanciometrias que
muestran que las alteraciones al oido medio pueden aumentar en 1,8 veces luego de 6 afos de buceo
en la salmonicultura (Informe EOBDA, 2019).

El riesgo atribuible a estos buzos que se encontraron sanos en la etapa de reclutamiento (2014-2015),
y considerando el tiempo que bucean desde su primera matricula, arroja que por cada afo que
transcurre aumenta en un 13% el riesgo de padecer un trastorno fonoaudiolégico en alguno de sus
componentes (Informe EOBDA, 2019).

Los resultados globales del estudio muestran que a través del tiempo los buzos presentan un
aumento significativo de alteraciones auditivas, lo cual estd acorde con lo evidenciado en estudios
internacionales que muestran que los traumas auditivos se instalan relativamente rdpido en los
buzos apenas comienzan a bucear (Padilla, et al., 2002). Estos trastornos comienzan a evidenciarse a
medida que aumenta la exposicion al buceo y por el mal cuidado de infecciones del sistema
respiratorio tanto alto como bajo (Padilla, et al.,, 2002), lo cual generan desde inflamaciones
temporales del timpano del oido a barotraumas severos, evolucionando a barotraumas de oido
medio e interno (Garcia Llano, et al., 2003). En este sentido, el efecto de la intensidad de buceo sobre
los buzos del estudio es significativo, mostrando que, tanto la incidencia de las Impedanciometrias
(16 casos) como la incidencia de las Audiometrias (8 casos) son significativas entre los periodos 2017
y 2018 (Informe EOBDA, 2019). El riego de sufrir dafos auditivos en un oido o en ambos debido a la
exposicién al buceo es detectado (Tabla 22), pero debido a que los andlisis solo poseen una
temporalidad de un afio, solo se determind para la incidencia acumulada. Adicionalmente, si se
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consideran los efectos sobre el sistema dseo del craneo y de la cara, producto del buceo en los tres
seguimientos desde el 2016 (Rodriguez, et al., 2017), 2017 (Rodriguez, et al., 2018), y 2018-2019
(Informe EOBDA, 2019) se observan dafios en la articulacién temperomandibular (ATM) producto del
uso permanente de la boquilla del regulador como es reportado internacionalmente (Bejarano-
Panadés, et al., 2007).

En la génesis del estudio se encuentra la obtencion de informacidn epidemiolégica sobre el trastorno
invalidante conocido como osteonecrosis disbarica, que es una forma de necrosis aséptica producida
por la muerte del tejido dseo en las articulaciones por la acumulacién de burbujas de nitrégeno. Los
datos muestran que a medida que transcurre el tiempo existe un mayor riesgo de sufir la patologia
lo cual es ademas ratificado con la informacién entregada por las radiografias alteradas (Tabla 23).
Ademas es importante mencionar que en el periodo 2018-2019 (punto 4.1.1) se detectaron 4 buzos
gue se encontraban jubilados por su condicidn de osteonecrosis al momento de la toma de datos. Si
consideramos estos buzos jubilados mas los 9 casos detectados, se podria estimar una prevalencia
de 6,9%, en el Ultimo periodo del estudio (13 casos en total).

Como se detectd en el seguimiento del 2017 los individuos del grupo de exposicién a partir de los 7
afios de exposicidn al buceo presentan una alta probabilidad de sufrir esta patologia (Rodriguez, et
al., 2018). La osteonecrosis disbarica es una patologia considerada como altamente invalidante ya
que causa dolor y pérdida de movilidad (Acott, 1996; Clares Ojeda , et al., 2015) destruyendo la
médula del tejido dseo por interrupcién del flujo sanguineo (Slosman, et al., 2004), en el caso de los
buzos profesionales y debido a las actividades de esfuerzo submarino, las articulaciones de las
extremidades superiores e inferiores son las afectadas (Clares Ojeda, et al., 2015), en este estudio la
mayor prevalencia se detecto en el fémur (Informe EOBDA, 2019), pero esta patologia ha mostrado
evidencia de aparecer en otras zonas, como la mandibula (Blanchaert & Harris, 2017).

La incidencia observada entre los dos ultimos seguimientos requiere necesariamente mantener una
vigilancia permanente y mas exhaustiva para detectar los casos que surjan de la combinacion de
factores que se adicionan a la operacidon misma bajo el agua como por ejemplo, el buceo yo-yo, las
tareas de esfuerzo en sus actividades laborales y el uso permanente del hooka, que se han reportado
como un factores causantes de enfermedades ligadas al buceo (Salas, et al., 2007; INSHT, 2013).

La tasa de incidencia de este trastorno muestra que por cada 1000 buzos y por cada afio que pasa
hay 3,5 casos nuevos con la patologia estudiada (Tabla 23).

Debido a lo anterior y ya que los casos se observan en los buzos de mayor exposicién, podriamos
asociar esta patologia en una relacidn causal con la intensidad de buceo en las condiciones laborales,
de trabajo y ambientales, que se desempefian los buzos en las regiones de Los Lagos y de Aysén.

Tabla 22. Riesgo de alteraciones a la salud de buzos de la salmonicultura 2014-2019. Las incidencias
acumuladas esta calculadas por cada 1000 personas — afio. Comparaciones en relacién al grupo de
control.
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Condiciones de Salud Grupo Expuesto Grupo Control IRR 1C95%
alteradas Incidencia Incidencia Li Ls
acumulada acumulada
Cardiovascular
HTA 32,6 14,7 2,217 0,269 | 101,995
Electrocardiograma anormal 13,9 10,4 1,333 0,107 69,996
Neuropsicoldgicas
Memoria 21,2 31,3 0,678 0,111 7,120
Carga mental 162,2 171,1 0,948 0,464 2,027
Fatiga fisica y mental 191,2 227,3 0,841 0,579 1,244
Otorrinolaringolégica
Riesgo fonoaudioldgico 190,8 194,4 0,981 | 0,6345 | 1,561
alterados
Audiometrias Ol alterada 75,8 56,6 1,366 0,311 5,998
Audiometrias OD alterada 58,8 20 3,063 0,332 28,273
Impedanciometria Ol 130,4 21,3 6,90 0,844 | 56,424
alterada
Impedanciometria OD 100 41,7 2,556 0,507 12,872
alterada
Osteoarticular
Osteonecrosis 44,4 14,7 3,022 0,405 | 134,104
Radiografias alteradas 80,8 20,8 3,877 0,948 34,106

Tabla 23. Tasa de Incidencia de patologias por cada mil personas-afios en el grupo de control y de
exposicion (2014-2019) . Comparaciones en relacion al grupo de control.

Condiciones de Salud | Grupo Expuesto | Grupo Control IRR 1C95%
alteradas Tasa de Tasa de
incidencia incidencia Li Ls
Cardiovascular
HTA 38,7 15,2 2,55 0,310 117,516
Electrocardiograma 125 71,4 1,75 0,141 91,870
anormal
Cognitiva
Memoria 37,6 55,6 0,677 0,111 7,106
Carga mental 558,1 464,3 1,202 0,588 2,571
Fatiga fisica y mental 440,7 404,0 1,091 0,751 1,613

Otorrinolaringoldgica
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Riesgo fonoaudiolégico 160,9 45,5 3,54023 0,53863 | 149,693
alterados 12 2
Osteoarticular
Osteonecrosis 51,3 14,7 3,487179 0,4675235
Radiografias alteradas 304,3 285,7 1,065217 0,2603794

Riesgo en el buceo yo-yo
Como se menciond en el punto anterior para efectuar las labores tipicas del buceo en salmonicultura,

tales como extraccién de la mortalidad de peces y limpieza e inspeccidon de mallas, entre otras, los
buzos incurren en una estrategia de buceo repetitivo conocida como buceo yo-yo, que consiste
basicamente en una serie de inmersiones y emersiones sucesivas.

De acuerdo al analisis realizado y entregado en el Informe de la tercera etapa (afio 2017) (Rodriguez,
et al., 2018) la cantidad promedio de jaulas en las cuales se realizan las faenas diarias de trabajo
fluctian entre 8 a 10 (Rodriguez, et al., 2015). Si las faenas de trabajo se realizaran en una sola
inmersién (buceo no sucesivo) a una profundidad de 20 m, el tiempo de buceo sin descompresion,
regulado por el Reglamento de buceo D.S. N°752 (DIRECTEMAR, 2014), no permite, segln la Tabla Il
de descompresiéon normal con aire (Anexo 5), sobrepasar los 50 minutos de sumersion, con la
condicidn de ascenso a superficie a una velocidad de 9 m por minuto. La Tabla Il contenida en el
Reglamento establece, en forma directa, un tiempo de buceo de 40 minutos para una profundidad
de 24 m, por lo cual, el tiempo maximo de buceo para una profundidad de 25 m se debe calcular y
corresponde a 35 minutos.

Al analizar la faena tedrica de buceo que se sucede en las balsas jaula usadas en la salmonicultura,
que incluye descenso, faena submarina, ascenso y tiempo de traslado entre jaulas (de 8 a 10), a una
profundidad tedrica de 20 m, se requiere un minimo de 70 minutos para completar el trabajo (Tabla
24) mientras que para la profundidad evaluada en terreno de 25 m (Rodriguez, et al., 2015) el tiempo
minimo requerido para completar el trabajo seria de 78 minutos (Tabla 24).

Si es que se considera que el buceo en salmonicultura no es del tipo repetitivo o sucesivo, tal como
se indica en la Tabla 24, a profundidad de 20 m, a partir de la jaula 6 se elevaria el riesgo a la salud
del buzo ya que el trabajo en la jaula terminaria en el minuto 48, dos antes del limite establecido por
norma. A partir de la jaula 7 se comenzaria a incumplir la norma, ya que solo 2 minutos de trabajo
estarian aceptados por norma, a partir de este momento (minuto 50) y para todas las restantes
jaulas, el trabajo se desarrollaria fuera de norma, con un alto riesgo a la salud del buzo. Al comenzar
las siguientes jaulas, se infringiria la norma de buceo para condiciones sin paradas de descompresion.

Tabla 24. Faena laboral expresada en nimero de jaulas segln tiempo de inmersidn para condiciones
de buceo no sucesivo sin descompresion. El tiempo de traslado (TT) y sumergido (Ts) esta expresado
en minutos. Con Zd= profundidad tedrica, Ze= profundidad evaluada (Rodriguez, et al., 2015). Color
gris=riesgo leve, Color amarillo=riesgo medio, Color rojo=riesgo alto. El tiempo requerido de trabajo por jaula
corresponde al tiempo promedio requerido segun profundidad informado por los buzos participantes en el
reclutamiento del 2014-2015.
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N° jaula 1 2
Profundidad Ts |TT | Ts |TT
Zd(m) |20| 6 |2 | 6 | 2
Ze (m) 25 7 | 2|7 |2

Segun la informacién entregada por los buzos y jefes de centro en el reclutamiento del 2014-2015
(Rodriguez, et al., 2015) la profundidad promedio encontrada en los centros de cultivo es de 25
metros (el colector de peces muertos se ubica “cala” entre los 20 y los 30 metros). A esta profundidad
y considerando que no se realiza buceo sucesivo, tal como se muestra en la Tabla 24, la zona de riesgo
se inicia en la jaula 4 la cual se concluye al limite del tiempo permitido por norma (considerando que
en el minuto 34 el buzo ya se encuentra fuera del agua), dejando el trabajo de buceo en las restantes
jaulas, fuera de norma.

Como se indica en la Tabla 25, si se considera que el trabajo de buceo desarrollado en las balsas jaula
de acuicultura de salmones es del tipo sucesivo (buceo yo-yo), a nivel tedrico para no efectuar trabajo
de descompresidn, la faena laboral de los buzos requeriria de un minimo de 143 minutos para su
ejecucién, ya que ademas de los siete minutos requeridos para el descenso, trabajo y ascenso, se
incorpora por norma un descanso minimo de 10 minutos en superficie entre buceos sucesivos.

En base al Reglamento de buceo, considerando la Tabla Ill “de limites sin descompresién y tabla de
grupos de inmersidn sucesiva desde inmersiones sin descompresion con aire” (Anexo 5), Tabla IV “de
grupos de inmersion sucesiva al final del intervalo en superficie” (Anexo 5) y Tabla V “de tiempos de

IM

nitrégeno residual” (Anexo 5), se determina que para buceo sucesivo a 25 metros de profundidad,
con inmersiones de siete minutos y diez minutos de descansos, para no requerir de trabajo de
descompresidn, el tiempo maximo de buceo es de 30 minutos, por lo cual, el riesgo aumenta a partir
de la tercera jaula debido a que el tiempo residual es de 24 minutos y, por ende, el tiempo maximo
de buceo en esta jaula es de 6 minutos y no de 7 como se requiere para completar las faenas de
buceo por jaula (Tabla 25). En resumen, bajo condiciones de buceo sucesivo, solo dos jaulas pueden
ser trabajadas en las condiciones descritas, o bien tres si se limita el tiempo de buceo en la ultima

jaula.

Tabla 25. Faena laboral expresada en numero de jaulas segun tiempo de inmersidn para condiciones
de buceo sucesivo sin descompresion. El tiempo de descanso (TD), tiempo sumergido (Ts) y tiempo
residual estd expresado en minutos. Color gris=riesgo leve, Color amarillo=riesgo medio, Color rojo=riesgo
alto. El tiempo requerido de trabajo por jaula corresponde al tiempo promedio requerido segun profundidad
informado por los buzos participantes en el reclutamiento del 2014-2015.

N° jaula 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
Profundidad Ts [TD| Ts [TD | Ts
Zd (m) | 25 7 (10| 7 (10| 7 143
Tiempo Residual 0 11 24

Por lo anteriormente expuesto es importante destacar que en todo el estudio la frecuencia de buzos
que realizan este buceo es alta, casi el 100% registrado al inicio del estudio (Rodriguez, et al., 2015)
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y el 68% al final del estudio (Tabla 19). Por definicion, tal como se expone en el D.S. N°752
(DIRECTEMAR, 2014), el buceo que se realiza en salmonicultura es del tipo sucesivo o repetitivo, ya
que las inmersiones se suceden en periodos o intervalos de tiempo inferiores a las 12 horas. Aun
cuando, no fuera buceo repetitivo o sucesivo, los buzos no alcanzarian a cubrir la cantidad de jaulas
gue tienen a su cargo, en la faena laboral. Sin embargo, el buceo en salmonicultura es del tipo
repetitivo, lo cual, limitaria a un maximo de tres jaulas por buzo el tiempo de exposicidon en las
condiciones actuales de cultivo.

El analisis tedrico de las condiciones del buceo yo-yo que se realiza en la salmonicultura indica que
los trabajadores desarrollan sus labores en condiciones que no se ajustan a las tablas de buceo
sucesivo. Es abundante la literatura que indica los peligros asociados a no respetar las normas de
buceo (Carrasco & Vega, 2012; Barahona & Leal, 2007; Salas, et al., 2007; Cea, 2002; Osorio, et al.,
2004). Sin embargo, esto no es reflejado en las recomendaciones de buceo de los OA (ACHS, 2012).
Adicionalmente, se debe considerar que las observaciones expuestas durante las cuatro etapas del
estudio, reflejan condiciones ambientales o climaticas normales de buceo, las cuales, no
necesariamente se dan en las regiones australes del pais. El efecto de la disminucién de la
temperatura se traduce en una reduccién del tiempo de buceo disponible para la jornada laboral, lo
cual, podria traducirse en menor nimero de jaulas por individuo en la jornada laboral activa. En esta
misma linea, los calculos expuestos durante el periodo 2017 simplifican, o no consideran el efecto
que el esfuerzo fisico realizado en la jornada laboral pasiva, ya que, si estos se tomaran en cuenta, el
tiempo disponible para buceo en salmonicultura, considerando no realizar trabajo de
descompresidn, se veria reducido (Rodriguez, et al., 2018).

4.4.3.2.Riesgo en los centros de cultivo

En la primera etapa del estudio, “reclutamiento del 2014”, se realizd un estudio de los riesgos
asociados a las condiciones laborales y ambientales a que los buzos debian exponerse en la actividad
de buceo en centros de cultivo de salmones. Parte del equipo de investigacién constituido por
expertos nacionales, visitd previamente los centros de cultivo realizando una toma de datos de esas
condiciones, lo cual permitié llevar a cabo un analisis de los riesgos asociados a la actividad.

En general los buzos de las instalaciones de engorda de salmones (centro de cultivo) cumplen
diversas funciones, asi como de distintos niveles de complejidad, entre las principales se destacan: la
extraccién de la mortalidad; instalacidn, recambio y mantencion de redes de cultivo (peceras);
instalacion, recambio y mantencidn de redes loberas, instalacion de muertos (pesos) para fondeos
de las redes, alimentacidn de peces; transporte de mortalidad; y labores domésticas (Osorio, et al.,
2004). Los buzos presentan un alto requerimiento de trabajo durante casi todo el afio mientras los
centros estan activos y en la etapa de descanso productivo de estos centros los buzos contindan sus
faenas en otros centros de cultivo de la misma empresa o de otras empresas dependiendo de la
subcontratacion. Muchas veces esta situacion les implica desplazamientos mayores en otros lugares
de la region e inclusive en otras regiones (Barahona & Leal, 2007), asi como se ha observado en este
estudio en sus cuatro etapas.
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Previo al reclutamiento, la informacidn recogida en los centros de cultivo permitié determinar que
los riesgos encontrados en los centros de cultivo donde se desempefian los buzos eran
principalmente riesgos de tipo “Inaceptables”, “Muy Graves” y “Graves”, para todos los centros
estudiados en ambas regiones (Rodriguez, et al., 2015).

Se observé que existen algunos resultados comunes a nivel de tareas y/o de riesgos principales, de
tal forma que una de las tareas del buzo, el “Traslado hacia el lugar de trabajo” y la “Tarea retiro y
almacenamiento de salmones” presentan un nivel de riesgo catalogado como Muy Grave en la
totalidad de los centros estudiados, y la tarea “Traslado hacia la faena” presenta un indicador Grave
en la misma cantidad de centros. La primera, debido principalmente a las distancias a cubrir (diarias
o sistemas de turnos) asociadas a la variedad de sistemas de transporte que requieren para llegar a
su lugar de trabajo (riesgos de colisidn, volcamiento, hundimiento, accidentes). La segunda, debido
principalmente al sobresfuerzo que realizan los buzos durante la Jornada Laboral Pasiva, en la cual
realizan tareas de “carga y descarga” sobre plataformas flotantes, “ensilaje”, “limpieza de playas”,
“hacer agua”, entre otras.

Una de las tareas propias del buzo y que presentd niveles Inaceptables en la totalidad de los centros
fue la Recoleccion de la mortalidad, sus riesgos estdn asociados a la situacién de enredarse en las
redes peceras, de contencién o loberas, enredo con la manguera del Hooka, entre otras. El
sobresfuerzo en la recoleccién de la mortalidad viene dado principalmente por el efecto fisico
asociado al buceo Yo-Yo, a la carga de peso en subida de la mortalidad, y el levantamiento de los
plomos de inmersién durante cada salida de cada jaula y las acciones inter-jaulas.

Veintiseis centros visitados presentaron condiciones Inaceptables a nivel de la Falla de Equipos vy el
resto de los centros presentan un Indicador Muy Grave, esto queda reflejado principalmente debido
a que los buzos comparten el equipamiento (trajes y reguladores) que muchas veces se encuentra en
mal estado, y que utilizan compresores con problemas de mantenimiento.

En relacién con la tarea de “Limpieza y reparacién de peceras, Revisiéon de tensores y loberas”, el
100% de los centros estudiados presentaron un indicador de riesgo Inaceptable asociado al
atrapamiento de manos extremidades y parte del cuerpo, y un indicador de Muy Grave para el
Sobreesfuerzo.

Los centros de cultivo de ambas regiones presentaron condiciones que generan riesgos Inaceptables,
Muy graves y Graves, pero se destacan los centros de cultivo de la Regidn de Aysén, que por su lejania
y aislamiento muestran una menor capacidad de respuesta a las situaciones extremas, como
accidentes disbaricos o de otro tipo, o generar una escasa respuesta a las enfermedades y patologias
profesionales (p. e. auditivas y motoras), asi como también, a las enfermedades comunes que se
presentan en las condiciones de trabajo (como resfrios, caries, heridas, entre otras).

Otro factor importante a considerar dentro de la ocurrencia de problemas actuales y futuros para los
buzos es el sobreesfuerzo y sobrecarga a la que se exponen dentro de toda la jornada laboral. Este
sobresfuerzo es detectado no sélo en las labores de buceo, sino que también es caracteristica de
muchas de las labores que son realizadas en la jornada post-buceo, como se ha evidenciado a lo largo
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de este estudio. Esta situacion de riesgo ergondmico es adversa a la recomendacién del Reglamento
de Buceo que determina que los buzos, luego de la inmersién, deben descansar para que el cuerpo
pueda eliminar las micro-burbujas acumuladas en el buceo (DIRECTEMAR, 2014).

La opinidon de los médicos especialistas en hiperbaria, tanto nacionales como internacionales, es que
es esencial disminuir el esfuerzo post-buceo para mantener el buen estado de salud de los buzos, ya
gue las condiciones de bajas temperaturas encontradas en estas latitudes son un inconveniente
debido a la pérdida de temperatura corporal asociada al aumento de la conductividad térmica a
medida que se desciende en la profundidad.

En este estudio se observo desde el reclutamiento (2014-2015) que el equipamiento de buceo usado
en los centros de cultivo, presenta deficiencias en el mantenimiento en general, lo cual es confirmado
en los seguimientos, por el reporte anual que los buzos entregaron durante el estudio.
Adicionalmente y aunque muchos buzos cuentan con un traje de grosor adecuado, la cantidad de
estos muchas veces es insuficiente, observandose que los buzos deben compartir el traje entre ellos
con la dificultad que implica usar un traje no adecuado o adaptado a la anatomia de otra persona.
Una gran complejidad fue detectada en el reclutamiento (2014-2015) y que se mantiene en la
actualidad es que son compartidos mascaras y otros equipamientos incluyendo el regulador de aire
y su boquilla. Estos riesgos de tipo ergondmicos y calidad de condiciones laborales son mas
importantes aln en zonas aisladas y donde existe una baja percepcidn de estos riesgos por parte de
todo el personal encargado de los centros visitados.

Un factor de riesgo adicional observado a partir de la tercera etapa (2017) es que, debido al cambio
en las condiciones de la Industria, ha habido un aumento gradual de buzos que son contratados por
empresas de servicio para desempefiarse en embarcaciones que se trasladan a localidades remotas
y mantenidos en condiciones realmente precarias por 15 a 30 dias. Estas embarcaciones, segun el
juicio experto levantado con el Método Delphi, presentarian pobres condiciones de habitabilidad y
deficientes condiciones para el desempefio laboral (Informe EOBDA, 2019). Muchos de los buzos
expresaron que esas condiciones solo eran toleradas por la ausencia de mejores oportunidades
laborales.

4.4.4.Conclusiones del estudio observacion de buzos dedicados a la
acuicultura 2014-2019

Finalizado el estudio Observacional de Buzos Dedicados a la Acuicultura 2014-2019 se concluye que:

a. Lajornada laboral para los buzos de la salmonicultura debiera durar como maximo 5 horas de
trabajo, para evitar el riesgo de enfermedades y accidentes.

b. Las tareas realizadas por los buzos en la jornada pasiva son de alto y mediano esfuerzo, lo que
afectaria sus respuestas fisioldgicas y mentales.

c. Se recomienda estandarizar los turnos de trabajo para disminuir el estrés y la fatiga fisica y
mental de los buzos.
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Se evidencia que la condicién fisica de los buzos es de riesgo, presentando un alto porcentaje de
buzos con IMC alterado, llegando a ser casi el doble de la prevalencia nacional.
Se detecta en los buzos del estudio, elevado consumo de tabaco y alcohol comparado con la
media nacional, los cuales pueden potenciar el riesgo cardiovascular y son contraindicados con
la actividad de buceo.
La intensidad de buceo en salmonicultura aumenta las alteraciones en Carga mental y Fatiga
fisica y mental, lo cual podria aumentar el riesgo de morbilidad y de accidentes en los buzos.
Las alteraciones fonoaudioldgicas aumentan con la intensidad de buceo en la salmonicultura, de
tal manera que por cada afo transcurrido se eleva en un 13% el riesgo fonoaudioldgico en los
buzos.
La mayor exposicion al buceo produce altos niveles de dafio auditivo, que luego de 6 afios
aumenta en 2,6 veces el riesgo de pérdida auditiva en uno o ambos oidos.
Debido a la intensidad de buceo en salmonicultura, por cada 7 ainos aumenta el riesgo de sufrir
osteonecrosis disbarica.
Del estudio se desprende que por cada 100 buzos y por cada afio que transcurre, hay 3,5 casos
nuevos con osteonecrosis.
Las principales alteraciones de la osteonecrosis se encuentran en la articulacidn del fémur y del
hombro.
La frecuencia de accidentes observados fluctia entre 4,4% y 5,2%, destacdndose las fracturas,
cortes y barotraumas auditivos.
Los buzos tienen una baja percepcion de su calidad de vida,la cual empeora en la ultima etapa
del estudio, sobre todo en la componente concreta del indicador salud.
El analisis tedrico de la faena de buceo en la salmonicultora refleja la imposibilidad de que los
buzos, usando las tablas de buceo sucesivo, puedan alcanzar a operar diariamente la cantidad
de jaulas esperadas (en promedio). El buceo sucesivo conocido como buceo yo-yo, es un buceo
repetitivo realizado en la salmonicultura y seria un factor de riesgo por si solo, ya que podria
incidir en la acumulacidn de microburbujas en las articulaciones. De esto se desprende la
necesidad de realizar cambios urgentes en esta practica.
El sistema actual en el cual se desarrollala salmonicultura impide que los buzos que se
desempenan en ella, respeten las condiciones que aseguran su salud y seguridad, p.e. los buzos
basicos exceden la profundidad permitida, ya que los conos de mortalidad se calan muy por
debajo de los 20 m. En general, la cantidad de jaulas que los buzos deben realizar impide que
respeten el tiempo de ascenso y descenso,el tiempo de descanso entre inmersiones y
finalmente las tablas de buceo sucesivo.
Se sugiere precisar el concepto de buceo yo-yo como “buceo repetitivo irrespetando las tablas
de buceo sucesivo y las recomendaciones de descanzo y esfuerzo” para regularizar la actividad.
Dado que la matriz de riesgo adaptada a la salmonicultura aplicada en la primera etapa del
estudio en los centros de cultivo arroja riesgos “Inaceptables”, “Muy Graves” y “Graves” en la
totalidad de ellos, se sugieredesarrollar matrices de riesgo individual (por centro) y global (total
de centros) especificas para el buceo en salmonicultura.
El estudio presenta las siguientes consideraciones a la interpretacion de sus resultados:

e Evaluacion de salud y revision de resultados de salud realizados en ciego.
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o Aporte de informacion personal. En los registros en los que se considerd solo la
informacién aportada por individuos, se puede incluir fallas de memoria, conflictos
de interés y/o temor, entre otras causales de sesgo de informacion. Evidencia de ello
se visualiza en la cantidad de buzos que dicen respetar el tiempo y profundidad de
inmersién, a la vez que reconocen practicar buceo yo-yo, lo cual es fisicamente
imposible. Este tipo de sesgo no fue considerado en el disefio.

e  Atricion. La pérdida de buzos durante el seguimiento produce una autoseleccién en
los que se mantienen. Si los trabajadores que se perdieron lo hicieron por considerar
que la labor de buceo “les hace mal o enferma”, los resultados obtenidos estarian
subvalorados, pues se habrian seleccionado individuos que “soportan mejor la
hiperbaria”, por lo tanto, los mas resistentes. La atricion del estudio corresponde al
12%.

o Exclusién por patologia. Otra limitacién de este estudio es que no se establecié
como criterio de exclusidn la presencia de patologia al momento del reclutamiento.
Esto ultimo se controld via andlisis estadistico, lo que hizo que los calculos de
incidencia acumulada y tasa de incidencia tengan grandes intervalos de confianza.
Es decir, se encontraron valores poco precisos. Sin embargo, estas limitaciones no
invalidan los resultados encontrados, los que pueden ser generalizados a los
trabajadores expuestos a hiperbaria.

e Muestreo por conveniencia. Los buzos seleccionados en la cohorte original,
provienen en su conjunto de centros de engorda de salmones de grandes empresas,
lo que podria haber generado que, en un comienzo, estos buzos representaran a un
subconjunto de buzos que se desempeiia en “mejores condiciones laborales, o al

om
[

menos similares entre si”, sin considerar las condiciones en las cuales se desempefian
buzos de otro tipo de empresas salmoneras o aquellos que trabajan embarcados.
Desde este punto de vista, algunos aspectos del estudio podrian estar

subdimensionados.
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RESUMEN

Introduccion. No existen antecedentes cientificos que permitan establecer el efecto
de las condiciones de trabajo y empleo, en la salud de los buzos profesionales que se
desempeiian en la salmonicultura en Chile. Para abordar esta tematica se realiz6 un
estudio observacional analitico prospectivo de cohorte a cuatro afios.

Objetivo. Definir la cohorte y establecer un grupo de comparacion en base a las
caracteristicas de exposicion de la poblacion.

Material y Método. Mediante muestreo por conveniencia se determinaron centros
de engorda de salmones de las regiones de Los Lagos y Aysén, desde los cuales se
recluté trabajadores buzos para estudiar variables de exposicion (profundidad y
tiempo de inmersion, y condiciones de empleo, entre otras), de control
(sociodemograficas e historia laboral) y de respuesta (evaluacion fonoaudiologica,
examenes psicologicos, de laboratorio y condicionados, entre otros), durante el afio
2014, con seguimiento los afios 2016 y 2017.

Resultados. Se reclutaron 193 buzos de 36 centros de cultivo, que consintieron
voluntaria e informadamente a participar del estudio de cuatro afios, caracterizados
por: 100% de buceo yo-yo, 46,6% inmersion > 20 metros con el 53.9% que lo hace
superando los 50 minutos, 90% con alta carga laboral.

Discusion. Dadas las caracteristicas de la actividad tales como profundidad,
temperatura y tiempo de inmersion, buceo sucesivo y sistema de turnos, entre otras, y
en base a la opinion de algunos expertos en medicina hiperbarica quienes consideran
que después de cinco afios de buceo en condiciones laborales de salmonicultura, los
buzos comienzan a presentar patologias asociadas al buceo, se propone el uso de un
grupo de comparacion con menor nivel de exposicion, al interior de la cohorte
estudiada.

Palabras clave: buceo en salmonicultura, salud buzo, cohorte buzos, submarinismo

salmones.
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DEFINITION OF A COHORT FOR OBSERVATIONAL PROSPECTIVE STUDY
OF DIVERS WHO WORK AT THE FATTENING CENTERS FOR SALMON
FROM THE REGIONS OF LOS LAGOS AND AYSEN, CHILE

ABSTRACT

Introduction. There is no scientific background to establish the effect of working
and employment conditions on the health of professional divers working in salmon
farming in Chile. To address this issue, a four year prospective analytical cohort
study was conducted.

Objective. To define the cohort and establish a comparison group based on the
exposure characteristics of the population.

Material and Method. Salmon fattening centers from the regions of Los Lagos and
Aysén were determined through convenience sampling. From these, divers were
recruited to study variables of occupational exposure (depth and time of immersion,
and conditions of employment, among others), control (sociodemographic and labor
history) and response (speech and language assessment, psychological, laboratory
and conditioned exams, among others), during 2014, with follow-up in 2016 and
2017.

Results. A total of 193 divers were recruited from 36 farms, who were informed and
voluntarily agreed to participate in the four-year study, characterized by: 100% yo-yo
(successive) diving, 46.6% immersion> 20 meters with 53.9% doing so exceeding 50
minutes, 90% with high workload.

Discussion. Given de characteristics of the activity such as depth and time of
immersion, successive dive and work shift system, among others, and based on the
opinion of some experts in hyperbaric medicine who consider that after five years of
diving under working conditions of aquaculture of salmon, diver begin to present
pathologies associated with diving, the use of a comparison group, within the studied
cohort, with a lower level of exposure is proposed.

Keywords: diving in aquaculture, health of diver, diver cohort.
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INTRODUCCION

La salmonicultura chilena comienza un desarrollo industrial relevante a partir de la
década de los 901, superando el afio 2016 las 1.455.000 t 2 siendo el tercer sector

exportador del pais’.

La engorda de los peces se realiza en balsas jaulas', donde la faena de buceo somete

a las personas a condiciones extremas® y es indicada como exigente y riesgosa®.

Los buzos profesionales de las regiones de Los Lagos y de Aysén, en general, inician
tempranamente la vida laboral asociado a la “tradicién familiar™® y ligada socio-
culturalmente a la pesca y la acuicultura’. Como actividad laboral se puede realizar a
partir de los 18 aflos y durar hasta que la salud lo permita. Esta regulada mediante el
“Reglamento de Buceo para Buzos Profesionales™ desde 1982, donde se establece,

entre otras cosas, los limites de tiempo y profundidad de buceo®.

Entre las principales tareas de estos buzos se destacan: la extraccion de la mortalidad:
instalacion, recambio y mantencion de redes de cultivo (peceras); transporte de
mortalidad; y labores domésticas®. Para su trabajo basico, cada buzo debe realizar 8 o
mas inmersiones sucesivas para abarcar igual nimero de jaulas'®, inmersiones
también conocidas como buceo yo-yo, caracteristico de la salmonicultura y
consideradas inadecuadas®. Expertos opinan que este tipo de inmersion es la
principal causante de muchas de las patologias asociadas al buceo, por acumulacién
gradual de micro-burbujas de nitrégeno que deterioran paulatina y gradualmente la

condicion fisiologica del buzo''2,

Laboralmente, posterior a la crisis sanitaria del sector asociada al Virus ISA en el
2010, que generd una disminucion de la contratacion de buzos por las empresas del
rubro, se requiri6 una gran incorporacién de buzos provenientes desde la actividad
extractiva artesanal'®. Con el aumento del nimero de buzos en la industria también
aument6 la subcontratacion del servicio a través de empresas de servicios de buceo.

Diversos sistemas de turnos (dias de trabajo/dias libres), 15x135, 14x7 y otros
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similares son observados en salmonicultura'®, algunos de ellos estan registrados
desde los inicios de la actividad'* y estan profundamente unidos a factores como el
lugar geografico y el aislamiento en el que se emplazan los centros de engorda, ya
que en muchos casos éstos se encuentran ubicados en lugares apartados de sitios

poblados y de dificil acceso'.

Los factores socioeconomicos, laborales (estado contractual, subcontratacion,
especializacion), ambientales y geogréficos de los trabajadores que se desempefian
en el buceo en salmonicultura, los convierten en trabajadores de alto riesgo tanto

fisica como psicoldgicamente!>>.

El 47 % de los accidentes laborales de buzos profesionales del pais corresponden a
trabajadores de acuicultura®, concentrandose mas del 87% en las regiones de Los
Lagos y Aysén®'®. De los accidentes reportados a los Organismos Administradores
(O.A)) del Seguro Laboral entre enero 2010 y noviembre 2012, 42% correspondieron
a trauma; 22.8% a alteraciones musculo esqueléticas; 14.5% barotrauma, 6,5%

cuadros inflamatorios otolégicos y 4% por descompresion inadecuada, entre otros!®.

De las enfermedades registradas en el periodo 2010-2012, el 52,7% de los casos
fueron calificados como enfermedad profesional, con el 58% de los diagndsticos
asociados a exposicion a hiperbaria, siendo el mas frecuente la Osteonecrosis

Disbarica (44%) 6.

En estudios previos se plantea una posible relacion entre la ocurrencia de
enfermedades y el rubro acuicultura'é, incluso algunos autores indican que las
causales de muertes y accidentes el buceo laboral con hooka (practica comun en la
acuicultura de salmones que corresponde buceo conectado a un suministro de aire en
superficie) se debe al desconocimiento de la fisica, fisiologia y normativa,
combinado con circunstancias socioeconomicas y culturales'’. Sin embargo, la
evidencia cientifica sobre medidas preventivas para accidentes y enfermedades

cronicas por hiperbaria en actividades de buceo es escasa'®. A juicio de los expertos
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nacionales, Dr. Jorge Calderdn Villarroel y Dr. Alfredo Cea, los buzos con menos de
cinco afos en salmonicultura no debieran presentar evidencia de patologias asociadas

al buceo.

Para “establecer el efecto de las condiciones de trabajo y empleo, en la salud de los
buzos profesionales que se desempefian en la salmonicultura en las regiones de Los
Lagos y de Aysén” la SUSESO determiné necesario la realizacion de un estudio de

observacional prospectivo de una muestra de buzos profesionales de estas regiones!'S.

El presente articulo tiene como objetivo establecer los aspectos metodologicos sobre

la seleccion de individuos que componen la cohorte y el grupo de comparacion.
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MATERIAL Y METODO

Dadas las caracteristicas del drea de estudio, el acceso a balsas jaulas para establecer
las condiciones laborales y contactar a los buzos, y a la posibilidad de que los buzos
accedan a los O.A. del Seguro Laboral, se defini6 un disefio de muestreo por
conveniencia para estudiar una cohorte durante cuatro afios a partir de los datos

registrados el ailo 2014, con seguimiento los afios 2016 y 2017.

Por tratarse de un estudio en personas se desarrolld una serie de protocolos basados
en normas éticas concordantes con la Declaracion de Helsinki actualizada en 2013 y
un documento de consentimiento informado basado en los mismos lineamientos, el
que se sometié a la aprobacién del Comité de Etica de la Universidad Iberoamericana

de Ciencia y Tecnologia.

Poblacion de estudio (cohorte)

Se selecciond una muestra de buzos de los centros de engorda de salmones segun los

criterios:

e deinclusion: buzos con matricula vigente de buzo mariscador basico, buzo
mariscador intermedio y buzo comercial, cubiertos por el Seguro de la Ley
16.744, que trabajan en concesiones de empresas que apoyan el estudio en la X y
Xl regiones.

Para validar las categorias de buceo se utilizo el registro de matriculas de

DIRECTEMAR afio 2014.

e de exclusion

a) Accesibilidad: buzos de centros productivos que estén fuera del rango de
accesibilidad diaria desde el punto de embarque asociado al centro urbano.

b) Nuamero: concesion en la que trabajen tres buzos o menos.

¢) Operatividad de la empresa participante: empresas con menos de 15 buzos.

d) Etaria: menores de 18 afios de edad.
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e) Acuerdo: elegidos que no firmen la carta de compromiso de participacion del

proyecto durante 4 afios.

Reemplazamiento v atricion
e (riterio de reemplazamiento en el proceso de seleccion inicial de buzos.

Los buzos elegidos que decidieron no participar del estudio, fueron remplazados

por buzos del mismo centro o similar.

e Atricion
Se considera una pérdida del 20% de los individuos, el 5% del total en los afios
dos y tres y un 10% en el afio cuatro.
Para moderar la atricion se tomaron tres medidas principales
a) Firma del Consentimiento informado
b) Reforzar la importancia de mantener examenes de salud actualizados
anualmente.
¢) Contacto directo y permanente con los participantes durante los cuatro afios

de duracion proyecto.

Variables de estudio

a) Variables de exposicion. Referidas a la exposicion a las condiciones
laborales: profundidad de inmersion promedio, tiempo de inmersion
promedio, condiciones de empleo y condiciones de trabajo (tipo de contrato,
jornadas laboral pasiva y activa, sistema de turnos, tipologia de buceo, buceo
yo-yo, carga laboral, remuneraciones, siniestralidad, frecuencia de accidentes,
capacitacion).

b) Variables de control. Socio demograficas e historia laboral: sexo, edad,
escolaridad y region/comuna de residencia, historial laboral (afios de trabajo
desempeiiandose en la acuicultura y afios de trabajo expuesto a profundidad).

¢) Variables de respuesta. Salud: variables fisiologicas, funciones cognitivas,
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situacion de salud de los trabajadores (morbilidad, accidentabilidad).

- Historial médico (cardiovascular, respiratorio, hematoldgico y
locomotor)

- Examen fisico general y segmentario (cardiovascular, pulmonar,
piel y mucosas, neuroldgico, oftalmoldgico, bucal,
antropométricas y signos vitales)

- Evaluacion fonoaudiologica (otoscopica, acumetria y
neurocognitiva)

- Examenes psicologicos (carga mental y test de memoria)

- Examenes de Laboratorio: hemograma, electrocardiograma de
reposo, glicemia, perfil hepatico y lipidico, radiografias de Torax
PAL, hombro y fémur.

- Examenes condicionados (Rx de senos paranasales,
electroencefalograma, Rx localizadas, audiometria basal e
impedanciometria timpanica y, evaluacion oftalmoldgica).

- Calidad de Vida y habitos

Descripcion de las operaciones de buceo en terreno

Se caracterizo las operaciones de buceo en seis etapas:

a
b.

[

Verificacion de equipo y herramientas de Trabajo

Preparacion de los buzos

Traslado a la faena (equipo a la jaula, encendido compresor e inmersion)
Faena apropia de buceo (Recoleccion de Mortalidad, Retiro y transporte de
mortalidad Limpieza de boyas y peceras, etc.)

Proceso de salida del mar

Asistencia de buceo y tareas en jornada pasiva.
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RESULTADO

Se contactaron 193 buzos (149 de la X Region y 44 de la XI Region) en los 36

centros de engorda de salmones que cumplen criterios de seleccion, de los cuales, el

100% consintié voluntaria e informadamente a participar del estudio de cuatro afios.

En base a estos 193 buzos se establecio que en general, los factores de exposicion

caracteristicos de la actividad son:

Profundidad de inmersion: 47,7% menor o igual a 20 metros, 46,6% mayor a
20 metros.

Tiempo de inmersion/jornada laboral activa: 53.9% superior a los 50 minutos.
Sistema de turnos (en dias de trabajo/dias de descanso) altamente variables
siendo los mas frecuentes: 15x15 (13.99%), 12x6 (13.47%) y 14x7 (12,43%).
Tipo de contrato: 38% indefinido por empresa de servicios, 30% por faena
empresa de servicios.

Jornada laboral pasiva: 31,1% [6,75 - 8,10] horas, seguido de 26,9% [2,7 —
4,05] horas.

Buceo yo-yo: 100% de los participantes

Carga laboral: el 90 % de los buzos realiza tareas de Esfuerzo Alto
(transporte de mortalidad, transporte de equipos y materiales, cargar y

levantar mallas, ensilar, tensar, subir quifies, cosechar, hacer agua)
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DISCUSION

Dada la importancia de la salmonicultura, la regulacion nacional indica que las
concesiones deben organizarse en un sistema de barrios que alternan su
funcionamiento en base a los ciclos productivos de cultivo'®. Para equilibrar los
objetivos productivos de las empresas, las exigencias sanitarias y ambientales
establecidas en la regulacion, los centros de engorda se han ido alejando de los
centros urbanos, habilitando centros operativos y de habitacion para sus trabajadores
(pontones). Por otra parte las caracteristicas climaticas, geograficas y oceanograficas
de las regiones de Los Lagos y Aysén representan una complejidad especial tanto
para el trabajo de los buzos de salmonicultura como para el desarrollo de un estudio
de campo de largo aliento. Estos antecedentes, sumado a la necesidad de acceder a
pontones en produccion y que cumplan los criterios determinados en el estudio,
justifican adecuadamente un disefio muestral por conveniencia. Si bien es cierto
muchas personas asocian el muestreo de conveniencia a tamafios muestrales bajos
para condiciones de epidemiologia, éstos pueden involucrar elevados nimero de
participantes que posean caracteristicas de similitud*® como es el caso de la
salmonicultura de las regiones de los Lagos y de Aysén. En este caso, cada unidad
buzo es intencionalmente pre-seleccionada por su posibilidad de ofrecer informacion

profunda y detallada sobre el asunto de interés para la investigacion.

Independientemente del mecanismo propuesto para moderar la atricion y de la
estimacion de pérdida de participantes del estudio, es importante considerar que la
alta variabilidad de las condiciones de empleo del rubro por fenémenos naturales
como la marea roja o presencia de enfermedades infecciosas, pueden generar
situaciones que no son posibles de prever, sin embargo, a pesar de esto, el
establecimiento de un contacto directo y permanente entre los participantes y el Jefe
de Proyecto representa una posibilidad concreta de seguimiento continuo a los

participantes iniciales que puede significar el mantenimiento e incluso la
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recuperacion de buzos perdidos, si es que las condiciones ambientales afectan la

empleabilidad en el rubro.

El analisis de accidentes/incidentes implica una revision metodica de las causas y
consecuencias reales o potenciales de los accidentes e incidentes ocurridos en la
empresa en un cierto periodo?"?2, En este sentido, ademas del levantamiento de
informacion laboral y de salud, resulta importante actualizar la caracterizacion de la
faena de buceo a las condiciones laborales actuales considerando los tiempos
permitidos de buceo en base a las tablas de buceo con y sin descompresion, de
manera tal de relacionar estas condiciones a la situacion de salud de los buzos de la

cohorte.

Como es sabido, la caracteristica basica de un estudio de cohorte, es que los sujetos
de estudio se eligen de acuerdo con la exposicion de interés, y se compara a un grupo
expuesto y a un grupo no expuesto a través del tiempo para comparar la ocurrencia
del asunto de interés, partiendo de individuos sanos”*!. Ambos grupos pueden ser
seleccionados de poblaciones diferentes; sin embargo, la inferencia causal (validez
del estudio) depende del supuesto de que ambos grupos son comparables respecto a
otros factores asociados con la exposicion o evento de interés™. En este aspecto se
centra la principal dificultad del disefio experimental jCual es un grupo comparable
al esfuerzo del buceo en salmonicultura, considerando que la actividad laboral tiene
varios factores de exposicion diferentes a otras actividades de buceo? Sumado a esto,
hay que considerar que los factores ambientales toman un valor importante en la
respuesta fisiologica a la exposicion a la hiperbaria®®, por lo cual, este grupo
comparable en exposicion debiera ser ademas comparable en condiciones
ambientales. Esto limita las posibilidades de encontrar un grupo de similares
caracteristicas pero no expuesto a las condiciones de interés. Por otra parte, los
estudios de cohorte también consideran la comparacion entre grupos de individuos
con diferentes categorias de exposicion 6. En base a esto y considerando las

patologias principales asociadas a la actividad, el juicio experto y la duracion del
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estudio, se propone el establecimiento de un grupo de comparable, a nivel de la
presencia de enfermedades, al interior de la cohorte con cinco afios 0 menos de
exposicion al buceo en salmonicultura, el cual, al igual que el resto de la cohorte es

seguido en las variables de interés desde el afio 2014 y hasta el afio 2017.
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Anexo 3. Instrumentos usados para el seguimiento.

Encuestas: Calidad de vida
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NTELIGENCIA COLABORATIVA Social

Encuesta de calidad de vida

“Vamos a consultarle algunas cosas, con tres alternativas de respuesta, las cuales le voy a leer
después de cada pregunta, comenzando con:

SALUD (no leer la palabra al encuestado)

Cémo considera su estado general de salud (bueno, regular o malo)

Si tuviera una enfermedad menor ¢cuanta confianza tiene usted en que recibird una atencion
médica oportuna? (Mucha, mediana o poca confianza) No leer solo para el encuestador: Considere
enfermedades menores a los resfriados, esguinces, gastritis, bronquitis, alergias, entre otras.

Con relacion a lo mismo (una enfermedad menor) ¢ cuanta confianza tiene usted en que sera capaz
de pagar los costos de la atencién médica no cubierta por el sistema de salud? (Mucha, mediana o
poca confianza)

En relacion con una enfermedad grave o catastréfica, ¢ cuanta confianza tiene usted en que recibira
una atencion médica oportuna? (Mucha, mediana o poca confianza). No leer solo para el
encuestador: Considere enfermedades catastrdficas al cancer, insuficiencias cronicas hepdticas, cardiacas o
renales, epilepsia, diabetes mellitus tipo 1 y ll, fibrosis quistica, pdrkinson, esclerosis multiple, accidentes de
buceo, entre otras.

En relacidn con lo mismo (enfermedad catastréfica) ¢ cuanta confianza tiene usted en que sera
capaz de pagar los costos de la atencion médica no cubierta por el sistema de salud? (Mucha,
mediana o poca confianza).

EDUCACION (no leer la palabra al encuestado)

Con respecto a la educacion que recibe su nicleo familiar, écuanta confianza tiene en que la
educacion que estd(n) recibiendo lo(a) preparard para un adecuado desarrollo laboral y personal?
{Mucha, mediana o poca confianza).

Qué tan informado se siente usted de las cosas que ocurren en chile y en el mundo y que podrian
afectarlo (muy, medianamente o poco informado).

Qué tan informado se siente usted de las cosas que ocurren en su lugar de trabajo y que podrian
afectarlo (muy, medianamente o poco informado).

Buen Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE. +569 8428 6409 +56 51 249 83 46 cesso@cesso.cl www.cesso.cl
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LABORAL (no leer la palabra al encuestado)
Si usted dejara de trabajar, équé tan dificil seria encontrar otro trabajo? (muy, medianamente o
poco dificil).

¢Cuanta confianza tiene en que no perdera su trabajo actual? (mucha, mediana o poca confianza).

Pensando en su actual lugar de trabajo, ¢cudnta confianza tiene en que podra funcionar durante
los préximos 12 meses? (mucha, mediana o poca confianza).

¢Cémo califica el lugar donde duerme, después de un dia de trabajo? (Bueno, regular, malo)

Trabaja en mas de un servicio de buceo, o en mas de un trabajo (buceando) en un mismo periodo
de tiempo (Siempre, a veces, nunca)

¢Qué tan adecuado le parece el sistema de turnos (dias de descanso y de dias de trabajo) en el que
trabaja (muy, medianamente o poco adecuado)

¢Cuan respetado es su sistema de turnos? (Siempre, medianamente o nunca se respeta)

VIVIENDA (no leer la palabra al encuestado

¢Su vivienda se adecua a las necesidades de su familia y/o con quién(es) vive? (Si, medianamente o
no se adecua).

¢La ubicacién de su vivienda le permite tener buen acceso a servicios sociales como educacion,
salud, trabajo, entretencién? (Si, medianamente o no).

¢Cuan seguro(a) se siente cuando esta dentro de su casa frente a eventos naturales? (Muy, regular
0 poco seguro).

¢Cudn seguro(a) se siente cuando esta dentro de su casa frente a delitos? (Muy, regular o poco
seguro).

INGRESOS (no leer la palabra al encuestado

De las siguientes tres frases, por favor elija la frase que mejor lo representa.

Pensando en los ingresos de usted y de su familia. No leer solo para el encuestador: Si usted vive
solo, considere a su familia como a la gente que regularmente le aporta dinero, bienes o alimentacion.

Nos permiten vivir con comodidad
Cubren nuestras necesidades basicas

No nos alcanzan para cubrir nuestras necesidades basicas

Buen Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE. +569 8428 6409 +56 51 249 83 46 cesso@cesso.cl www.cesso.cl
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Considerando los ingresos que espera tener desde ahora hasta los 65-70 afios y todos sus gastos,
No leer solo para el encuestador Si usted actualmente tiene entre 65-70 afios, piense en su actual
condicion o situacion.

Nos permiten vivir con comodidad

Cubren nuestras necesidades basicas

No nos alcanzan para cubrir nuestras necesidades bdsicas

SOCIABILIDAD
Suponga que en su barrio, sector o localidad donde vive se presenta un problema o necesidad,
¢écree usted que organizar a la gente para enfrentar este problema o necesidad seria...?

Una buena alternativa ya que la comunidad es unida y solidaria
Una posible solucién ya que la comunidad a veces se junta y ayuda a sus vecinos(a)

Una mala idea porque no existe una comunidad organizada ni vecinos(a) solidarios(a)

Si usted se viera enfrentado(a) a un problema importante de tipo econémico, de salud, personal u
otro, écudnta confianza tiene usted que alguien que no pertenece a su hogar o familia le ayudaria
a solucionar el problema? (mucha, mediana o poca confianza).

PREVISION
Por favor elija la frase que mejor lo representa

Los ingresos en mi vejez me permitiran vivir con comodidad
Los ingresos en mi vejez cubriran mis necesidades basicas

Los ingresos en mi vejez no me alcanzaran para cubrir mis necesidades basicas
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Encuesta: Datos buzo

Superintendencia

=1 =N "?’ﬂ ’ﬂ‘-\ de Seguridad

Social

ENCUESTA DATOS BUZO

ESTUDIO OBSERVACIONAL DE BUZOS DEDICADOS A LA ACUICULTURA, ANO 2018-2019

RESERVADO NO LLENE INGRESE ANO ACTUAL

FECHA | |

INGRESAR LOS DATOS SOLICITADOS EN LAS CASILLAS O MARCAR OPCION

RUT NOMBRE APELLIDOPATERNO [APELLIDO MATERNO [FECHADE NACIMIENTO

DIA IMES ANO
SEXO NUMERO TELEFONO (MOVIL Y/OFHIO) 'CORREO ELECTRONICO
M |F
DIRECCION PARTICULAR VILLA/POBLACION REGION
ESCOLARIDAD CAPACITACION REALIZADA EN EL ULTIMO ARO
BAINC IBACOMP [MEDIAINC MEDIA cowlsup INC |sup COMP  [LABORAL qucm |sfeumnm SALUD OTRA

ESTADO CIVIL MATRICULABUCEO VIGENTE FECHAPRIMERA MATRICULA ANOS EN SALMONICULTURA

SOLTERO  [CASADO VIUDO BASICA INTERMEDIA |COMERCIAL DIA MES ANO
EMPRESAA LACUAL PRESTA SERVICIO LUGAR DE SERVICIO
COMENTARIOS




Encuesta: Habitos

ENCUESTA DE HABITOS

ESTUDIO OBSERVACIONAL DE BUZOS DEDICADOS A LA ACUICUTURA

RESERVADO NO LLENE

de Seguridad
Social

)q -~ /ﬂ‘ Superintendencia
- "l

FECHA

ID: DIA MES ANO

1. IDENTIFICACION; COMPLETAR

INGRESE

RUT NOMBRE APELLIDO PATERNC APELLIDO MATERNO

2. CONSUMO DE TABACO

2. a ¢Actualmente fuma Ud. cigarrillos? Ingresar la opcion correspondiente

S| [ ] NO [ | OCASIONAL [

2.b ¢ Cuél es la frecuencia con que fuma cigarrillos, en los Ultimos 30 dias? Ingresar la
opcidn correspondiente

DIARIO | [ semanAL | ] QUINCENAL [ 1 MENSUAL |
2. ¢ ¢A qué edad comenzo a fumar? INGRESAR FECHA
DIA | [ MES | | ANO |
2.d A qué edad dej6 de fumar? Ingresar la fecha
DIA | | MES | | ANO |

3. CONSUMO DE ALCOHOL

3.a ¢Actualmente Ud. bebe alcohol? Ingresar la opcion correspondiente

B] | | NO ] [ OCASIONAL

3. b ¢, Cuél es la frecuencia de su consumo de alcohol, en los Ultimos 30 dias? Ingresar la
opcidn correspondiente

DIARIO | [ SEMANAL | ] QUINCENAL |
3. ¢ ;A qué edad comenzé a beber? Ingresar la fecha

DIA | [ MES | | ANO |
3.d ;A qué edad dejé de beber? Ingresar la fecha

DIA | [ MES | | ANO |

3. e ¢Qué tipo de bebida alcohdlica consume, preferentemente? Ingresar la opcion
correspondiente

TIPO ] VINO | [ CERVEZA | | PISCO | ] OTRO
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4. REGIMEN ALIMENTARIO

4. a En un mes tipico, ¢Cual es la frecuencia con que come Ud. frutas? Ingresar la opcion
correspondiente.

DIARIA | [ sEmANAL |
4. b En un mes tipico, /Cudl es la frecuencia con que come Ud. verduras, hortalizas o
ensaladas de verduras? No considerar papas ni legumbres Ingresar la opcién
correspondiente

DIARIA [ ] |

4. ¢ En un mes tipico, ¢Cuél es la frecuencia con que come Ud. grasas como: mantequilla,
margarinas, manteca? Ingresar la opcion correspondiente

DIARIA [ ] semanaL |
4. d ¢Qué tipo de grasas habitualmente consume? Ingresar la opcién correspondiente
MARGARINA | | MANTEQUILLA [ ] MANTECA ]

4. e En un dia tipico, éComo considera su consumo de azdcar? Ingresar la opcidn
correspondiente

ESCASO | | mopErADO [ [ Excesivo |
4. f En un dia tipico, ¢ COmo considera su consumo de sal? Ingresar la opcién correspondiente
ESCASO | | MODERADO | ] EXCESIVO ]

5. ACTIVIDAD FISICA REALIZADA:

5. a En un mes tipico, ¢ Usted realiza actividad de que tipo en su trabajo? Ingresar la
opcion correspondiente
MODERADA [T VIGOROSA |

5.b Enun mes tipico, ¢ Cuél es la frecuencia con que realiza esta actividad? Ingresar la
opcidn correspondiente

DIARIO [ ] SEMANAL [T MENSUAL |
5. ¢ En un mes tipico, ¢ Qué tipo de actividad realiza en su tiempo libre (hogar)? Ingresar
la opcidn correspondiente

DEPORTE [ TeeErcaciorsico [ ] RECREACION [

6. CONSUMO DE FARMACOS O DROGAS

6. a ; Actualmente Ud. consume remedios o drogas? Ingresar la opcion correspondiente
S| [T NO |
6. b ¢Qué tipo de remedios o drogas consume? Ingresar la opcion correspondiente
DROGAS DURAS [ | DROGASBLANDAS | | FARMACOS | [ HIEBAS MEDICINALES |
6.¢ Enun mes tipico, ¢ Cual es la frecuencia con que realiza este consumo? Ingresar la
opcion correspondiente

DIARIA [ ] semanaL [ [ mensuaL |
6.d ¢ A qué edad comenzé a usar drogas? Ingresar la fecha
DIA | | MES | [Afo |
6. e ¢ A qué edad dej6 de usar drogas? Ingresar la fecha
DIA | [ mMEs | [AR0 |

6.f Comentarios:




Test: Neurocognitivo-Carga Mental Nasa TLX

Social
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PROTOCOLO DE REGISTRO NASA - TLX (TASK LOAD INDEX) — {ADAPTADO)

Nombre Fecha Edad
Evaluado Evaluacién
Actividad en Fecha de Rut
la empresa Nacimiento
1) Comparacion de las seis dimensiones evaluadas y los 15 pares posibles:
(- T
M - F M-T M - R
M - E M - Fr F-T
F-R F-E F - Fr
T-R T-E T - Fr
R - E R - Fr E - Fr
[m ] [F] [€] [Rr] [Fr 1 [T]
2) Valoracién de la tarea en las seis dimensiones evaluadas:

Exigencia Mental: ¢Qué tan demandante mentalmente es la tarea?

(1 [ T 7 [ [ T [ [ [ T [ T T T T T T TJaf

BAJA ALTA
Exigencia Fisica: ¢Qué tan demandante fisicamente es la tarea?
(« ¢ [ ¢ [ 7 [ 7 ° [ [ [ [ [T [ [ T [ TJo2f
BAJA ALTA
Exigencia Temporal: ¢Qué tan fuerte o répido es el ritmo impuesto para hacer la tarea?
(o [ [ 7 [ 7T [ 7T [ 7T [ [T [ T [ T T [ To2f]
BAJA ALTA
Rendimiento: ¢Qué tan exitoso ha sido para lograr lo que ha requerido?

« [ 1 [ [ [ [ [ T [ [ TJa]
BAJA ALTA
Esfuerzo: ¢Qué tan duro tiene que trabajar para lograr un adecuado nivel de rendimiento?
(« [ T T [ [ [T [T 1T 7T [ [ [ T T T T [ [ Ta]
BAJA ALTA
Nivel de Frustracién: ¢Qué tan inseguro, irritado o estresado, y molesto esta por la tarea?
(o [ T [ [ T T 1T 7T 7 T T T T T T [ T Ta]
BAJA ALTA

3) Puntuacidn tras la aplicacién del Método NASA-TLX:
VARIABLE (A} PESO (B) PUNTUACION (C) PUNTUACION (D) PUNTUACION PORCENTAIE
CONVERTIDA (B X 5) PONDERADA (CX A) DELTOTAL

Exigencias Mentales
Exigencias Fisicas
Exigencias Temporales

Rendimiento
Esfuerzo
Frustracion
TOTAL
4) Nivel de Carga Mental tras la aplicacién del Método NASA-TLX:
NASA-TLX NIVEL
X

500 puntos 0 menos
Sobre 500 puntos y bajo 1000; o sobre 1000 puntos cuando los factores preponderantes se derivan del disefio de puestos o a 2
las competencias de los trabajadores y |la suma de factores intrinsecos no sobrepasa los 750 puntos.
Sobre 1000 puntos cuyos factores predominantes posean un cardcter intrinseco




Test: Neurocognitivo-Fatiga fisica y mental
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CUESTIONARIO DE FATIGA FISICA Y COGNITIVA
A continuacidn, se plantean distintas afirmaciones que dicen relacién con cémo usted se siente. Para responder considere
las ultimas dos semanas, incluido el dia de hoy. Debe dar cuenta de cudn verdadera es para usted la afirmacion, utilizando

una escalade 1 a7, donde 1 =Si, esto es totalmente verdadero y 7 = No, esto no es verdadero.

A. SENALE LA OPCION DE RESPUESTA QUE MAS REPRESENTA LO QUE USTED SIENTE:

1.Me siento Cansado Si, totalmente verdadero 4 No, esto no es verdadero
2.Me cuesta mas pensar Si, totalmente verdadero 4 No, esto no es verdadero
3.Fisicamente me siento Si, totalmente verdadero 4 No, esto no es verdadero
exhausto, rendido
4.Me siento equilibrado, Si, totalmente verdadero 4 No, esto no es verdadero
en armonia conmigo
5.Me concentro en lo que | Si, totalmente verdadero 4 No, esto no es verdadero
hago
6.Me siento débil Si, totalmente verdadero 4 No, esto no es verdadero
7.0lvido cosas Si, totalmente verdadero 4 No, esto no es verdadero
importantes en muy poco
tiempo (en minutos o
dias)
8.Me cuesta enfocar los Si, totalmente verdadero 4 No, esto no es verdadero
ojos v fijar la vista
9.Me puedo concentrar Si, totalmente verdadero 4 No, esto no es verdadero
bien
10.Me siento descansado | Si, totalmente verdadero 4 No, esto no es verdadero
11.Tengo problemas para | Si, totalmente verdadero 4 No, esto no es verdadero
concentrarme
12.Me siento en mala Si, totalmente verdadero 4 No, esto no es verdadero
condicion fisica
13.Me canso rapidamente | Si, totalmente verdadero 4 No, esto no es verdadero
14.Me encuentro Si, totalmente verdadero 4 No, esto no es verdadero
distraido pensando en
cosas
15.Me siento en buena Si, totalmente verdadero 4 No, esto no es verdadero
forma
TOTAL
B. AHORA RESPONDA LO SIGUIENTE:
En las ultimas semanas, incluido el dia de hoy, ¢ése ha sentido fatigado?
(1)No, nunca ] (2)Un poco [ (3)Moderadamente ] [ (5)Completamente
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Protocolo Test: Neurocognitivo-Memoria de trabajo
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PROTOCOLO DE REGISTRO - INDICE DE MEMORIA DE TRABAJO (WAIS IV — ADAPTADO)

Nombre Evaluado Fecha Edad
Evaluacion

Actividad en la Fecha de Rut
empresa Nacimiento

CONVERSION DE PUNTAJES BRUTOS A PUNTAJES EQUIVALENTES

SUBPRUEBA PUNTAJE BRUTO PUNTAJE EQUIVALENTE PTJE. EQUIV. GRUPO REF.

Retencion de Digitos

Aritmética

SUMA PTIES. EQUIV.

MEMORIA DE TRABAJO
CONVERSION DE PUNTAJES EQUIVALENTES A PUNTAJES COMPUESTOS
ESCALA SUMA PTJES. EQUIV. PTJE. COMPUESTO PERCENTIL INTERVALO CONFIANZA
(90 6 95%)
MEMORIA DE TRABAJO IMT:
DESCRIPTOR DE RENDIMIENTO
Mayor de 130 Muy superior
120-129 Superior
110-119 Sobre el promedio
90-109 Promedio
80-89 Bajo el promedio
70-79 Limitrofe
Menor a 69 Muy bajo

Observaciones:
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Protocolo: Riesgo Fonoaudioldégico
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EVALUACION FONOAUDIOLOGICA EN MOTRICIDAD OROFACIAL Y
FONOESTOMATOLOGIA PARA BUZOS PROFESIONALES (SCREENING).

ANTECEDENTES PERSONALES:

NOMBRE :

FECHA DE NACIMIENTO: I ESCOLARIDAD:

DIRECCION:

PROFESION U OFICIO:

CENTRO DE TRABAJO:

ANTECEDENTES MEDICOS RELEVANTES:

HISTORIA MEDICA (Enfermedades relevantes; accidentes; cirugias ;medicamentos en uso; etc)

ANTECE DENTES FONOAUDIOLOGICOS RELEVANTES:

Historia Clinica relevante respecto de: Lenguaje; Habla; Voz; Audicion y Funciones pre lingiiisticas.

EXAMEN CLINICO

1. POSTURA CORPORAL

Observacion anterior, de pié sin apoyo

CABEZA adecuada Inclinada d i

CUELLO Misma altura elevado d i

Observacion posterior, de pié sin apoyo

HOMBROS Misma altura elevado D |

ESCAPULAS Misma altura elevado D 1

Observacion sagital , de pié sin apoyo

HOMBROS adecuados antepulsion o D I
retropulsion

CABEZA adecuados antepulsion o En En flexion
retropulsién extension

COLUMNA Lordosis Cifosis Adecuada | Acentuada

2. EXPLORACION FACIAL EXTRAORAL

Simetria en vista craneo caudal: paciente sentado y distendiendo los labios(sonrisa)

NARIZ Adecuada Desviada | D I [ oTROS

MEJILLAS Adecuadas Mayor Volumen D |

OREJAS Adecuadas Asimétricas D mas alto | mas alto

Otro Describir:

0JOS
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Simetria Sl /NO D més alto I mas alto
Ptosis Sl /NO D |
Otro Describir:
Movilidad Elevar las Sl NO
cejas
Fruncir el Sl NO
cefio
Cerrar ambos | Sl NO
ojos
Cerrar ojo Sl NO
derecho
Cerrar ojo Sl NO
izquierdo
Otro Describir:
LABIOS
Superior
Inferior
Surco
Labiomentoniano
Comisuras

Musculo mentoniano

normo funcién

hipofuncién

hiperfuncién

Labio sup no cubre incisivos sup

Incompetencia labial

Discrepancia maxilo-mandibular

otro

Mejillas

Simetria:

Funcionalidad:

Articulacion Temporo Mandibular

Dolor:

Sonidos:

Movilidad:

3. EXPLORACION DE LA CAVIDAD ORAL

Anatomia Oral conservada alterada

Denticién completa Incompleta (Placa: si i no)
Cara Normal Debilidad Unilateral (D / 1)
Sonrisa Normal Eleva Unilateral (D / 1)

Paladar Normal Alterado: (describir)

Otros (Describir)

Amigdalas Presencia / Ausencia Otro:
Lengua Simetria

Tamafio

Aspecto

Frenillo sublingual
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CONTROL MOTOR ORAL

Funcién Labial L LP NL
Funcidn Lingual L LP NL
Funcién Velo palatina L LP NL
Funcién Mandibular I LP NL
Otras:

Funcién Laringea L LP NL
Funcidn respiratoria L LP NL
Otras (describir):

CONCLUSIONES EVALUACION

NORMAL LEVE MODERADO SEVERO

El paciente ingresa a la categoria de:

En base a las siguientes observaciones:

Sugerencias e indicaciones

PATRICIO RODRIGUEZ CARVAJAL

Fonoaudidlogo Clinico
U de Chile
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Anexo 4. Base de datos.

Las Bases de dato fueron entregadas por medio magnético (En formato Excel).
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Anexo 5. Tablas de Descompresion: Fuente Reglamento de Buceo 2014 de la Autoridad Maritima

(DIRECTEMAR).

OFICINA DE REGLAMENTOS Y PUBLICACIONES MARITIMAS

TABLAII

TABLA DE DESCOMPRESION NORMAL CON AIRE

Profundi- | Tiempo | Tiempo Parada de Tiempo | Grupos de
dad en en el hasta la descompresion total de inmer-
Metros fondo primera ascenso sion

(Min.) parada sucesiva
1512963
200 2 0 2
210 1 2 4 N
12 230 1 TFE 9 N
250 1 11§ 13 O
270 1 15§ 17 O
300 1 19 21 Z
100 2 0 2
110 2 3 6 L
120 2 5 8 M
140 2 10 13 M
15 160 2 21f 24 N
180 2 29§ 32 O
200 2 35 38 o)
220 2 40 43 Z
240 2 47 50 Z
60 2 0 2
70 2 2 5 K
80 2 7 10 I
100 2 14 17 M
18 120 2 126 29 N
140 2 39 42 @]
160 2 48 51 Z
180 2 56 59 Z
200 2 1 | 69 74 Z
50 3 0! 3
60 2 3 11 K
70 2 14 17 L
80 2 18 21 M
90 2 23 2 N
100 2 33 36 N
21 110 2 2 4 47 0]
120 2 L4 147 55 O
130 2 i 6 152 62 O
140 2 i 8 56 68 Z
150 2 9 16l 74 Z
160 2 1372 89 Z
170 2 19:4 79 102 Z
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APENDICE AL REGLAMENTO DE BUCEO PARA BUZOS PROFESIONALES

Tabla II (Cont.)

Profundi- | Tiempo | Tiempo Parada de Tiempo | Grupos de
dad en en el hasta la descompresion total de inmer-
Metros fondo primera ascenso sion

(Min.) parada sucesiva
15/12/9[6][3
40 3 ] 0 3
50 3 10 14 K
60 3 171 21 L
70 3 23 27 M
80 2 2 131 37 N
24 90 2 7139 50 N
- 100 2 (11 46 61 O
110 2 13 {53 70 O
120 2 i 17 156 77 Z
130 2 19 63 86 Z
140 2 26 69 99 Z
150 2 132177 113 Z
30 3 0 3
40 3 7 11 i\l
50 3 j18f 22 L
60 3 25 29 M
70 3 7 130 42 N
27 80 3 113 40 58 N
90 3 18 48 71 O
100 3 {2154 80 Z
110 3 24 (61 90 Z
120 3 32 68 105 Z
130 2 5 36 74 120 Z
25 - i 0 4
30 3 3 7 1
40 3 15 19 K
50 3 2 i24 31 L
60 3 9 |28 42 N
30 70 3 17 1 39 61 O
80 3 23 48 76 O
90 3 3 123157 89 Z
100 3 7 12366 102 Z
110 3 0{34i72 122 Z
120 3 41 78 137 Z
20 4 {0 4
25 4 3 8 H
33 30 4 7 12 I
40 3 } 2 121 28 L
50 3 ] [8T26] 39 M
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OFICINA DE REGLAMENTOS Y PUBLICACIONES MARITIMAS

Tabla II (Cont.)

Profundi- [ Tiempo | Tiempo Parada de Tiempo | Grupos de
dad en enel hasta la descompresion total de inmer-
Metros fondo primera ascenso sion

(Min.) parada sucesiva
15/12]9[6]3
60 3 {18 36 59 N
70 3 1 23 48 78 O
33 80 3 A 23 5% 93 Z
920 3 12 30 64 112 Z
100 3 15 37 72 130 Z
15 - 0 4
20 4 2 17 H
25 - 6 11 I
30 4 14 19 I
40 4 5 25 36 L
36 50 4 15 3§ 52 N
60 3 2 22 45 75 O
70 3 9 23 58 93 O
80 3 150 27 63 111 Z
90 3 19 37 74 136 Z
100 3 23 45 80 154 Z
10 5 t
15 4 I 6 F
20 - 4 9 H
25 - 10 15 1
30 4 3 18 27 M
39 40 4 10 25 41 N
50 - 3 21 37 68 O
60 - 9% 23 52 91 Z
70 - 16 24 61 108 Z
80 3 3 19 35 7% 136 Z
90 3 8 19 45 80 159 Z
10 5 0 5
15 5 2 8 G
20 5 6 12 I
25 - 2 14 22 J
2 30 2 5 21 32 K
40 - 2 16 26 51 N
50 - 6 24 44 81 O
60 - 16 23 56 102 Z
70 4 4 19 32 68 131 Z
80 4 10 23 41 79 161 Z
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APENDICE AL REGLAMENTO DE BUCEO PARA BUZOS PROFESIONALES

Tabla II (Cont.)

Profundi- [ Tiempo | Tiempo Parada de Tiempo | Grupos de
dad en en el hasta la descompresion total de inmer-
Metros fondo primera ascenso sion

(Min.) parada sucesiva
15[12] 963
5 5 @ 5 &
10 5 1 7 E
15 5 3 9 G
20 5 2 7 16 H
25 ) 4 17 28 K
45 30 5 8 24 39 L
40 4 5 19 33 64 N
50 - 12f 23 S} 93 O
60 4 3 19 26 62 118 Z
70 4 11} 19 39 75 152 Z
80 4 1. 17 19 50 84 180 Z
5 6 | 0 6 D
10 5 1 7 F
15 5 I 4 12 H
20 5 3 15 21 |l
48 25 ) 7 20 34 K
30 ) 2 11 25 46 M
40 5 723 39 77 N
50 4 2 16 23 55 104 7z
60 4 9 19 33 69 138 Z
70 4 1 17 22 44 80 173 Z
5 6 0 6 D
10 6 3 9 F
15 5 2 5 14 H
20 5 4 15 26 |
51 25 5 2 7 23 40 L
- 30 5 4 13 26 51 M
40 S 1 10 23 45 88 O
50 ] 5 18 23 61 116 Z
60 4 2 15 22 37 74 159 Z
70 4 8 17 19 51 86 190 Z
5 6 i 0 6 D
10 6 3 10 F
15 6 3 6 17 I
20 5 I 5 1% 31 K
54 25 5 3 10 24 45 L
30 5 i 6 17 27 58 N
40 5 i 3 14 23 50 99 O
50 5 2 9 19 30 65 135 Z
60 | 5 [ 5 16 19 44 81 175 | Z
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OFICINA DE REGLAMENTOS Y PUBLICACIONES MARITIMAS

Tabla II (Cont.)

Profundi- | Tiempo | Tiempo Parada de Tiempo | Grupos de
dad en en el hasta la descompresion total de inmer-
Metros fondo primera ascenso sion

(Min.) parada sucesiva
15/12[{9[6]3
5 i i i 0 7 D
10 6 113 12 G
15 6 47 19 I
20 6 2§62 37 K
57 25 6 S P11 25 50 M
30 5 1 18119132} 69 N
40 S i i 8 11423 {55; 109 O
50 5 4 113122133i{721 154 Z
60 5 110 117 119 150 | 84 190 Z
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OFICINA DE REGLAMENTOS ¥ PUBLICACIONES MARITIMAS

TABLA IIT

LIMITES SIN DESCOMPRESION Y TABLA DE GRUPOS DE INMERSION
SUCESIVA DESDE INMERSIONES SIN DESCOMPRESION CON AIRE

Profun- | Limites
didad sin GRUPOS DE INMERSION SUCESIVA (3)
metros |Descom-
presion
) @) A|B|C|D|E|F|G H|I|J|K|L M|N|O
3 - 60 120 210 300
45 . 3570 :110 160225 350
6 - 2550175 100135180 240 : 325
75 - 2035|5575 125 160|195 | 245|315
9 5 15 30 45 60 75 65 120 145 170 205 250 310
10,5 310 |5 15125 40 50 | 60 | 80 100,120%140, 160 190 | 220 270| 310
12 200 5 15 25 30 40 50 70 80 100 110 130 150 170 200
15 100 I—l10|15|25!30I40|50[60'70'80[90[100[ l |
18 60 S - 1015 20:25 30 40 50 55 60
21 50 -1 5:i10115120130i35i40i4550
2% 40 1A15|1o|15120 25|30I35|4o| I I I I |
27 30 -5 .10 12 15 20 25 30
30 25 =i @3 | 2 Lol as:hoz0 Loz 25
33 zol~]f|5|10113 15|20| | | | I | | |
36 15 |- |-|sjwofaafis| | | | ] | |
39 10 - 58 10
42 10} ed e 859000
45 5 -5
48 5 s w fe fos
51 5 sif o g 5
54 5 il s L |5
57 5 l s
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OFICINA DE REGLAMENTOS Y PUBLICACIONES MARITIMAS

TABLA IV

TABLA DE GRUPOS DE INMERSION SUCESIVA AL FINAL DEL
INTERVALO EN SUPERFICIE

TABLA IV.- TABAL DE GRUPOS DE INMERSION SUCESIVA AL FINAL DEL INTERVALO DE SUPERFICIE

12:00 l 12:00 I12:00 | 12:00 | 12:00 | 12:00 | 12:00 ] 12:00 | 12:00 l12:00 l 12:00 | 12:00 | 12:00 ] 12:00 | 12:00 | 12:00

0:10 | 3:21 | 4:50 | 5:49 : 6:35 | 7:06  7.36 : 8:00 : 851 : 8:41 | 8:59 : 9:13 | 9:29 | 9:44 | 9:55 : 10:06
A |320 (449 548 | 6:34 705 | 7:35  7:59 | 850 | 8:40 | 8:58 | 9:12 | 9:28 | 9:43 | 954 | 10:05
010 1:40 2:39 325 358 4:26 4:50 513 541 549 603 619 6:33 645 657
B |[1:39  2:38 324 357 4:25 449 512 540 548 602 618 6:32 644 656 ]
0:10 | 1:10 | 1:58 | 2:20 | 2:59 | 3:21 | 3:44 | 4:03 | 4:20 | 4:36 | 4:50 | 5:04 | 5:17 | 5:28 f=
c | 109 157 228 258 3:20 343 4:02 419 435 449 503 516  5:27 a
0:10 | 0:66 | 1:30 [ 2:00 | 2:24 | 2:45 | 3:05 | 3:22 | 3:37 | 3:63 | 4:05 | 4:18 | 4:30 o)
p |054 120 189 2:23 2:44 3:04 321 336 352 404 417  4:29 2
0110 0:46 | 1:16 | 1:42 | 2:03 | 2:21 | 2:30 | 254 | 3:00 | 3:23 | 3:34 | 3:46 o
7 ®
E |045 115  1:41 202 2:20 2:38 2553 308 3:22 333 345 g
0:10 | 0:41 | 1:07 | 1:30 | 1:48 | 2:04 | 2:20 | 2:35 | 2:48 | 3:00 | 3:11 =
5 T T B C
F | o040 1:06 129 | 2:03 2119 2:34 247 259  3:10 =}
0:10 | 0:37 | 1:00 1:36 | 1550 | 2:06 | 2:19 | 2:30 | 2:43 &
G |0:36 | 059 | 1:19 | 1:35 | 149 | 2:05 | 2:18 | 2:20 | 2:42 2
0:10 | 0:34 : 0:55 | 1:12 | 1:26 | 1:40  1:54 205 | 2:18 -
H | 033 084 1:11 125 1:39  1:53 204 217 F
0110 0:32 050 105 1:19 1:31 1:44 1:56 e
m
I | 031 | 0:49 | 1:04 | 1:18 | 1:30 | 1:43 | 1:65 C
0:10 ' 0:29 | 046 | 1:00 | 1:12 | 1:25 | 1:37 z
m
J |o028 o045 om0 141 124 1:36 z
0:10 1 0:27 | 0:43 | 0:55 | 1:08 | 1:19 =
H H o]
K 026 0:42  0:54 | 1:07 | 1:18 m
010  0:26 040 052 1:03 z
[
L on:zslou:sg 0:51 l 1:02 e
0:10_ 00:25 0:37__0:49 z
M 0024 0:36 048 =
0:10 | 0:24 | 0:35
N 0:23
0:10
o |o022
0:10
z
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OFICINA DE REGLAMENTOS Y PUBLICACIONES MARITIMAS

TABLAV

AL

TABLA DE TIEMPOS DE NITROGENO RESIDU
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