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Resumen

Con este trabajo se plantea una revision bibliografica para identificar las principales
afectaciones de salud que se presentan por la exposicion a agentes quimicos empleadas en diversos
sectores econdmicos y caracterizar dichos agentes segun su grado de peligrosidad. Se establecieron
criterios de inclusion de documentos para la revision detallada considerando, entre otros,
publicaciones desde 2018 a la fecha. Para la recoleccion de datos se consideré como instrumento
una base de datos en Excel donde se registrd informacion como: tipo de documento, fecha de
publicacién, pais, titulo, autor (es), sector industrial, sustancias quimicas y enfermedades
referenciadas, objetivos, aspectos relevantes, conclusiones, para proceder al procesamiento y
analisis donde se realizd la revision particular de los diferentes sectores para determinar el grado
de peligrosidad de las sustancias empleadas y su influencia en el desarrollo de enfermedades.

Palabras Clave. Enfermedad laboral, agente quimico, sector econémico.
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Abstract

With this work, a bibliographic review is proposed to identify the main health effects that
occur due to exposure to chemical agents used in various economic sectors and characterize these
agents according to their degree of danger. Document inclusion criteria were established for the
detailed review considering, among others, publications from 2018 to date. For data collection, an
Excel database was considered as an instrument, where information was recorded such as: type of
document, date of publication, country, title, author(s), industrial sector, chemical substances and
referenced diseases, objectives, aspects relevant, conclusions, subsequently proceeded to the
processing and analysis where the particular review of the different sectors was carried out to
determine substances danger degree and their influence on development of diseases.

Keywords. Occupational disease, chemical agent, economic sector.
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Introduccion

Sin importar el sector economico, muchas empresas requieren hacer uso de productos
quimicos para desarrollar sus actividades econémicas o como resultado de sus actividades, por
tanto, se genera la exposicién a agentes quimicos de los trabajadores. Segun Organizacién
Internacional del Trabajo (OIT), y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) anualmente, se
presentan cerca de 2 millones fallecimientos, cuya causa se encuentra relacionada con el trabajo,
el mayor numero de fallecimientos son ocasionados por el desarrollo de enfermedades respiratorias
y cardiovasculares, dentro de los riesgos mas significativos se encuentra la exposicion a sustancias
quimicas, tales como arsenico, hidrocarburos aromaticos policiclicos, benceno, niquel, berilio,
cadmio, cromo, gases de escape de motores diésel, formaldehido, asbesto, silice, &cido sulfarico y
tricloroetileno, clasificadas como carcinégenos del Grupo 1 por la Agencia Internacional para
Investigaciones sobre el Cancer (IARC) de la OMS, segun la cual existe "suficiente evidencia de
carcinogenicidad en humanos"(World Health Organization and International Labour Organization,
2021).

Este documento plasma una revision bibliografica de documentacién publicada, de 2018 a
la fecha, de diferentes sectores econdmicos para relacionar su comportamiento frente a la
exposicion a sustancias quimicas y las principales afectaciones de salud. Se analizan las sustancias
empleadas en cada sector segln su grado de peligrosidad teniendo en cuenta que es necesario
identificar y gestionar los riesgos y peligros a los que se enfrenta o expone la poblacién trabajadora
e implementar controles segun corresponda para eliminar o disminuir estos riesgos.

Teniendo en cuenta el interrogante planteado por diferentes autores respecto a los efectos
que pueden llegar a tener en la salud humana el uso de agentes quimicos en los lugares de trabajo,

asi como su posicionamiento en el mercado global ya que son incluidos con mayor frecuencia para
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mejorar los procesos productivos o alinearse con las normatividades vigentes respecto a la
inclusién de nuevos agentes quimicos como resultado de la sustitucién de productos catalogados
con altamente peligrosos, se propone identificar las principales afectaciones y enfermedades
desarrolladas en los trabajadores por exponerse a agentes quimicos segun el sector de desemperio,
mediante la caracterizacion de los agentes por grado de peligrosidad con el fin de determinar cuales
sectores analizados presentan un mayor riesgo para los trabajadores y que requieren mayor control.
La exposicion o uso de sustancias quimicas presentan riesgos para la salud humana, la
consideracion del tiempo de exposicion y las condiciones de dicha exposicion se convierten en
factores importantes ya que una exposicion de manera no adecuada puede desencadenar
afectaciones a nivel respiratorio, dérmico, mental, sistema nervioso, urinario, vascular,
reproductivo y enfermedades de baja o alta complejidad e incluso generar algun tipo de cancer a
corto, mediano y largo plazo.
1. Desarrollo Tematico

Dado que en diversos sectores econémicos se usan productos quimicos como materias
primas, insumos, productos, se considero adecuado mediante la revision bibliografica y el analisis
documental revisar el impacto de la exposicidn a estos por parte de los trabajadores, ya que la
exposicion a estos agentes sin el conocimiento de los riesgos propios ligados a cada producto y sin
las medidas necesarias para el uso adecuado y seguro, pueden generar consecuencias fatales en la
salud. Se revisan referencias desde el afio 2018 a la actualidad para establecer un panorama
actualizado del uso de los productos quimicos, los sectores y las enfermedades ocupacionales y si
se genera informacién sobre las estrategias de manejo propuestas, asi como las dificultades

encontradas.
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A causa de la utilizacién o exposicion de agentes quimicos los riesgos que se pueden
generar corresponden a enfermedad respiratoria, dérmica, mental, sistema nervioso, urinario,
vascular, reproductivo, tiempos prolongados de exposicion sin la adecuada proteccion pueden
generar afectaciones a nivel genético y desencadenar varios tipos de cancer segun el tipo de
sustancia, tiempo de exposicion y controles implementados.
1.1.Marco Empirico

En el informe en conjunto de laOMS y la OIT sobre estimaciones respecto temas asociados
con la morbilidad y traumatismos asociados a actividades laborales, 2000-2016: Informe de
seguimiento mundial, se especifica que existe una alta relacion entre los fallecimientos asociados
con el trabajo y enfermedades cardiovasculares y respiratorias: enfermedad pulmonar obstructiva
cronica, accidentes cerebrovasculares y cardiopatia isquémica, seguido de traumatismos
ocupacionales. Se estudiaron 19 factores de riesgo ocupacionales donde el riesgo principal
corresponde a la exposicién a prolongadas o extensos horarios laborales y la contaminacion del
medio ambiente en especifico el componente aire (particulas en suspension, gases y humos) en los
sitios de trabajo (World Health Organization, WHO Geneva, 2021).

Por lo anterior, resulta muy importante identificar las principales afectaciones a la salud
ocasionadas por exposicién a los agentes quimicos mas empleados en los sectores econémicos,
considerando que la salud de la poblacién trabajadora se podra ver afectada especialmente los
sistemas respiratorio y nervioso, sistema tegumentario, sistema reproductor y el sistema
gastrointestinal de forma aguda o crénica (Meza et al.,2022).

Con la revision bibliografica de la informacion entre los afios 2018 - 2023 se pretende

relacionar los sectores econdmicos donde se referencian agentes quimicos como causantes de
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enfermedad, lo cual permite tener la informacion actualizada sobre este tema, y sirve de base para
estudios especificos futuros.

Segun Torrens et al. (2020) para el sector hidrocarburos a nivel mundial se reportan
deficiencias en las condiciones de seguridad y salud de los trabajadores en los lugares que prestan
servicio de distribucion y venta de combustibles, lo que lleva a que los riesgos relacionados a la
exposicion de compuestos organicos volatiles (COV) se incrementan considerablemente. La
poblacidn trabajadora expuesta a la gasolina presenta un potencial riesgo de mayor dafio a nivel
cromosomico Yy el personal expuesto al contacto directo con el benceno pueden llegar a presentar
riesgo de desarrollar cancer debido a que aln en bajas concentraciones genera efectos adversos.
Por lo tanto, se ha establecido que el 51,3% del personal que realiza actividades laborales en las
estaciones de servicio presentan un alto riesgo de efectos adversos en la salud y, el 70,67% del
personal presenta un riesgo de cancer permanente.

En el estudio realizado en Chipre por Benson et al. (2021) donde se evaltan los peligros
y riesgos comunes para la salud de los trabajadores del petroleo y el gas en Nigeria a través del
enfoque cualitativo, se determind que el peligro quimico corresponde al 23% v las fuentes de riesgo
corresponden a sustancias inhibidoras de corrosiéon, y empleadas como fluido/aditivos de
perforacion y en pozos de lodo, en procesos de simulacion, produccion, refinacién, como también
productos vertidos. Para los empleados de este sector se identifica que algunas de las enfermedades
tienen efectos en corto tiempo en la salud de los trabajadores, por ejemplo, dolor de cabeza,
patdgenos transmitidos por el aire (resfriado comuan), irritacion de los ojos y la piel y quemaduras
en la piel, mientras que dentro a largo plazo se relaciona la aparicion de leucemia, enfermedades
respiratorias, la hipertension en los trabajadores, donde los tiempos, intensidad, duracion de la

exposicion determinan el nivel de afectacién en la salud del trabajador.
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Si bien, se referencian estudios para sectores economicos industrializados, vale destacar
investigaciones como la realizada en Emiratos Arabes Unidos en 2022 (Elbarazi et al., 2022),
donde se relacionan sectores de economia donde laboran los migrantes, quienes corresponden al
80% de la mano de obra del pais, en algunas ocasiones, al estar empleados como trabajadores no
calificados y mas dispuestos a trabajar en trabajos exigentes, aumentar su vulnerabilidad y
exposicion. Se consideraron los agentes quimicos empleados en la realizacion de actividades
como: construccion, limpieza, tintoreria, talleres mecanicos, carpinteria y peluquerias. La muestra
estuvo formada por trabajadores de India quienes corresponden al 31%, Pakistan con un 29,9%,
Bangladesh con un 19,2%, Filipinas con un 4,8% y Nepal 4,7%, siendo el resto de otras
nacionalidades. Se identificaron 20 agentes carcindgenos que se utilizan en diferentes lugares de
trabajo, la mayor proporcién de trabajadores estuvo expuesta al escape de diésel, cadmio,
plaguicidas organoclorados, niquel, aceites minerales, solventes clorados y cromo. El patron de
exposicion cambia segin la ocupacion. Se relaciona la exposicion a agentes carcindgenos en
diferentes tipos de actividades: en el sector conduccion: gases de escape de diésel, sector limpieza:
solventes clorados: tetrafluoretileno y tricloroetileno y los trabajadores de la construccién a la
silice. En los trabajadores del sector belleza se referencia la exposicion a formaldehido.

En medicina humana y medicina veterinaria Pokhrel & Grady (2021) realizaron la
valoracion de los riesgos asociados con la exposicion ocupacional al anestésico de inhalacién
Isoflurano, comercialmente se conoce como Forane, se presentan los efectos adversos potenciales
y los escenarios de exposicion entre los grupos profesionales: anestesistas, enfermeras, personal
de quirofano y salas de recuperacion, investigadores y veterinarios tales como: valvulas de tanque,
conexiones de maquinas de alta y baja presion, bolsas reservorio, fuelles de ventilador y otros

componentes, junto con tubos endotraqueales sin manguito durante la broncoscopia en pacientes
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pediatricos, y las habitaciones con un intercambio de aire deficiente podrian exponer a las personas
a altos niveles de gases y vapores anestésicos, derrame de anestésicos liquidos durante el llenado
de los vaporizadores y por el manejo inadecuado de los gases utilizados en los analizadores de
gases de flujo lateral.

Tambien se logré identificar que puede ocurrir exposicién dérmica, aunque en un grado
pequefio, durante las operaciones de llenado debido al derrame de anestésicos de manera
accidental. El sistema nervioso central es el principal afectado por el uso del isoflurano cuyo efecto
depende de la dosis y puede afectar las funciones pulmonares y potencialmente cruzar la barrera
uteroplacentaria, lo que lleva a malformaciones congenitas en el feto. Este anestésico puede llegar
a generar irritacion sobre la piel, vias respiratorias y 0jos, asi como producir afectaciones
cardiovasculares. No se evidencia un riesgo no cancerigeno significativo. Algunos estudios indican
que el isoflurano puede causar una respuesta autoinmune que conduce a una lesion hepatica.

En el sector textil se encuentra el estudio transversal de Tounsadia et al.(2020) en
Marruecos donde se enfocan en el impacto generado por los agentes quimicos empleadas en la
salud de los empleados, se evalUan riesgos relacionados con sintomas otorrinolaringologia,
dermatitis, oftalmologia en 90 trabajadores (que han trabajado al menos un afio en la empresa,
tienen entre 15 —65 afios) de una empresa del area industrial de Sidi Brahim y se encuentra un alto
nivel de correlacién, considerando una exposicion diaria. Los colorantes no biodegradables y
naturalmente toxicos, las resinas de formaldehido son el origen de enfermedades, en su mayoria
cronicas con tiempos de exposicion mayor a 10 afios, dada la inhalacion, ingestion y contacto
cutaneo, especialmente dermatitis, perforacion del tabique nasal, Ulceras nasales y enfermedades
respiratorias (rinitis, sinusitis, rinofaringitis, coriza espasmddica, poliposis nasosinusica, otitis,

laberintitis), enfermedades oculares (movimientos involuntarios de los o0jos de manera anormal,



aaaaaaaaaaaaaa

16
AGENTES QUIMICOS Y LAS ENFERMEDADES LABORALES

vision doble, anormalidades en los parpados. Los efluentes textiles pueden contener
sensibilizantes, irritantes respiratorios y dermatitis que también pueden causar sintomas, como
asma, bronquitis e irritacion en las vias respiratorias superiores. Si bien, se destaca la
implementacion y utilizacion de los elementos de proteccion personal se determind que esta
condicion no previene la aparicion de los sintomas, quizas estos elementos de proteccion personal
no son adecuados 0 no se usan adecuadamente.

Respecto a las zonas destinadas para el proceso de lavanderia en el sector salud, Campos
Villalta & Amay Sanchez (2021) relaciona los productos desinfectantes para plantear un protocolo
de toxicovigilancia por el uso y exposicion a agentes quimicos, encontrando un riesgo quimico no
tolerable por exposicion de los trabajadores a hipoclorito de sodio al 5%.

En el sector calzado, Paipa et al. (2021) realizan la valoracion cualitativa de los riesgos por
exposicion a agentes quimicos en una empresa colombiana que realiza fabricacion y venta de
calzado artesanal, caracterizando su peligrosidad, priorizando el riesgo por exposicion y uso:
gases, vapores y liquidos como solventes organicos en los principales adhesivos. Se encuentra la
necesidad de realizar adecuaciones fisicas al lugar de trabajo para generar un ambiente adecuado
para preservar la salud de los empleados, asi mismo realizar sensibilizaciones sobre la importancia
de la correcta utilizacion de los elementos de proteccion personal asignados, medidas preventivas
y de intervencion.

Relacionado con la exposicién ocupacional a peligros como compuestos organicos
volatiles (COV) como: hidrocarburos: hexano y ciclo pentano, cetonas: acetona, hidrocarburos
aromaticos: tolueno, benceno, metilbenceno, xileno (entre los cuales se encuentra el o-xileno, m-
xileno, p-xileno), estireno y formaldehido, en plantas de reciclaje de plastico: polietileno (PE) y

polipropileno (PP) a pequefia escala en Tailandia, Ansar et al. (2021) presenta que el reciclaje de
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residuos plasticos constituye un medio para promover sostenibilidad. Tambien se destaca la
probabilidad de riesgo no canceroso asociado con la exposicion de hexano y tolueno en el proceso
de extrusion, relacionando mayor nivel para el polipropileno que en el polietileno. Se insta a
mejorar la eficiencia de la ventilacion y el monitoreo rutinario de los niveles de compuestos
organicos volatiles (COV) en interiores.

En el sector madera, se cuenta con el aporte realizado por Vicente Pardo & Lopez-Guillén
Garcia (2022) donde se estudian las enfermedades laborales por trabajos con la madera, se
establecen los riesgos al trabajar con maderas naturales y madera artificial (corresponde a
aglomerado y otros), destacando que, en el caso de las maderas duras, tienen un componente
quimico propio que puede producir alergias, mientras que en las maderas artificiales se emplea el
uso de formaldehido, resinas y adhesivos que pueden potenciar el efecto carcindgeno. En el
tratamiento para la conservacion de madera a base de compuestos arsenicales se indica que el
arsenico es un agente causante de queratoconjuntivitis, generando en el tabique nasal perforacion,
trombocitopenia , neutropenia, anemia normocrémica, blefaritis, hepatopatia toxica , alteraciones
de circulacion periférica y cardiacas, nefritis, y neuropatias periféricas, ademas de ser un agente
carcinodgeno, que puede llegar a ser la causa de angiosarcoma hepatico y neoplasia de pulmén y
bronquios. La utilizacion de productos con compuestos de cromo puede causar ulceraciones en la
piel, fiebre por humo de metal, especialmente en nudillos y base de dedos (“agujeros por cromo”
o “pigeonneau”), en el tabique nasal perforacion y ulceraciones, ulceraciones en garganta,
nefropatia tubular y sinusitis, destacando el cromo y sus compuestos como causantes de neoplasia
maligna de bronquio y pulmon.

Para el sector laboratorios de quimica y construccion de una Institucién Educativa,

Mosquera Bonilla & Narvaez Benjumea (2020) presenta las principales sustancias empleadas
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como benceno, formaldehido, cloruro de metileno, tetracloruro de carbono, entre otras,
catalogadas como cancerigenas por IARC revisando también el cumplimiento de las buenas
practicas relacionadas con uso, almacenamiento y disposicion final para hacer propuestas de
mejora.

Segun Garcia et al. (2019) en su trabajo titulado “Efectos a la salud por exposicion a
particulas ultrafinas generadas en los procesos de soldadura” presenta que debido a la combustion
propia del proceso de soldadura se generan particulas ultrafinas (PUF) de diversa composicion
quimica por ejemplo hierro (Fe), niquel (Ni), manganeso (Mn), silicio (Si) y cromo (Cr) que con
el tamafio de las particulas, la capacidad de establecerse en los pulmones y desplazarse al torrente
sanguineo pueden generar afectaciones en la salud. Los soldadores se encuentran expuestos a
patologias del sistema respiratorio y neuroldgico, reproductivo que varian segun las caracteristicas
de las particulas ultrafinas (PUF), exposicion e individuo.

El sector agricola se presenta un amplio uso de sustancias quimicas, Lumbaque (2021)
realiza la caracterizacion de los principales riesgos de este sector basada en la revision
bibliogréafica, encontrando el riesgo quimico vinculado con el uso de plaguicidas
(organofosforados, triazoles y fenilamidas, piretroides, neonicotinoides y citricos) que afectan los
sistemas respiratorio, inmunoldgico, gastrointestinal y neurolégico y a largo plazo pueden generar
cancer. Se destaca el desconocimiento de informacion sobre la manipulacion y preparacion de los
productos para la aplicacion en el personal, asi como las dificultades para comprender las
instrucciones sobre el manejo de los mismos contenidas en las etiquetas.

Para Tigre Ortega & Lara Lascano (2018) en el sector curtiembres se destaca el uso de

agentes quimicos como sulfato de cromo, acido sulfarico, sulfuro de sodio nonahidratado e



aaaaaaaaaaaaaa

19
AGENTES QUIMICOS Y LAS ENFERMEDADES LABORALES

hidroxido de sodio, se plantean medidas de intervencion a través de programas de intervencion de
riesgo quimico.

Sobre los factores de riesgo por exposicion a sustancias quimicas en las areas de
produccidn, venta, administracion, servicios generales en una empresa quimica durante el segundo
semestre de 2018 en un municipio de Colombia, Fierro Valle (2018) realiza la caracterizacion de
la poblacion y su condicion de salud, las sustancias mas empleadas son hipoclorito y acido nitrico,
los empleados refieren estar informados sobre los riesgos de la exposicion y emplean los elementos
de proteccion personal.

En Colombia, Ferndndez Masmela & Duarte Jaime (2020) han realizado evaluacion de
metodologias para la determinacion de la exposicion a productos catalogados como carcin0genos
del grupo 1y 2A de la IARC en las actividades de proceso de pintura en el sector automotor, se
halla que las vias principales para la exposicion son la via respiratoria y a la via dérmica. Aunque
la gran parte de los agentes del grupo 1y 2A de la IARC, tienen su respetivo limite de exposicion
teniendo en cuenta los efectos en salud los cuales en mayor parte son agudos, pero no basados en
los posibles efectos de desarrollar cancer ocupacional y es por este motivo que la exposicion se
debe minimizar al maximo y en lo posible que no se presente.

Segun Varona et al. (2018) en su estudio titulado “Evaluacion de la exposicion al polvo de
carbdny de silice en sitios de mineria subterranea en tres departamentos de Colombia”, se encontro
que, en tres de los departamentos con tradicion de mineria subterranea como Boyaca,
Cundinamarca y Norte de Santander, al evaluar el nivel de exposicion al polvo de carbén se
evidencio: riesgo alto con un 57,6 %y grave con un 30,7 %. Asi mismo los niveles mas habituales
de exposicién al polvo de silice correspondieron al grave con un total de 44,6 % y catalogado como

critico el 35,2 %. Al valorar los cuatrocientos setenta y seis trabajadores en los tres departamentos
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seleccionados, se detectaron ciento sesenta y cinco casos asociados con neumoconiosis segun los
criterios establecidos por la OIT, es decir, una prevalencia de 33,8 %, més elevada que la reportada
en estudios en China con un 6 %, Colombia con un 5 % y Estados Unidos con un 4 %.

En el trabajo de grado sobre enfermedades laborales por la exposicion a mercurio, Méndez
(2020) expone que para el sector de pequefia mineria se emplea el mercurio para la formacion de
amalgamas con el oro y para ser adicionado directamente a las rocas mas pesadas que contienen
oro. Posteriormente, por calor y diferencias de puntos de ebullicion se logra separar el oro donde
el mercurio se dispersa en el ambiente en forma de vapores. Se encontré que las concentraciones
de mercurio en los mineros corresponden a niveles mayores de los recomendados por OMS,
algunos estudios han expuesto que la principal afectacion corresponde al sistema nervioso (cefalea,
depresion, temblores, cambios de comportamiento, entre otros), relacionando también:
afectaciones al ciclo menstrual de las mujeres y su proceso de gestacion, dafios al ADN, sistema
digestivo, lesiones en la piel, temblores, pérdida de memoria, insomnio, inflamacion nasal, pérdida
de vision. En Colombia, solo se encuentra un bajo nimero de estudios realizados con la exposicion
de mercurio y el desarrollo de otras enfermedades.

1.2. Marco Teorico.

Segun los Institutos Nacionales de Salud (2016) de Estados Unidos, los riesgos para la
salud estan presentes en todo momento y en todos los espacios donde el ser humano se encuentre,
asi mismo es importante aclarar que el riesgo es la probabilidad de que algo pase y pueda generar
afectacion en la salud humana, esta afectacion positiva o negativa se vera influenciada por
diferentes factores de riesgos entre los cuales podemos encontrar estilos de vida, antecedentes o

patologias familiares, edad, sexo y ambiente dentro del cual se encuentra.



aaaaaaaaaaaaaa

21
AGENTES QUIMICOS Y LAS ENFERMEDADES LABORALES

La fabricacion o utilizacion de agentes quimicos ha presentado un avance importante en el
desarrollo de la humanidad, sin embargo, la utilizacion de estos productos ha generado diversos
efectos negativos para la salud humana y el medio ambiente logrando asi que se considere como
un riesgo ocupacional de alto impacto ya que estos agentes quimicos pueden ingresar al cuerpo
humanos de muchas maneras produciendo afectaciones o lesiones a diferentes partes del cuerpo
como pueden ser sistema nervioso, higado, pulmones, rifiones, estomago y entre otros, asi mismo
alguna de vias de ingreso habituales corresponden a la via respiratoria, dérmica y digestiva
(Mosquera & Narvaez, 2020).

En Colombia existe el Decreto 1072 del 2015 y la Resolucion 0312 del afio 2019 donde se
especifica claramente que es responsabilidad del empleador o contratante cuidar la salud de la
poblacién trabajadora que se encuentra a su cargo, para lo cual se busca la implementacién y
mantenimiento de un sistema de gestidn para la seguridad y salud en el trabajo que desarrolle para
la poblacién trabajadora programas de prevencién con el fin de identificar, tratar y controlar los
riesgos, de igual manera se deben implementar los respectivos controles para eliminar o
disminuirlos. Asi mismo dentro del Decreto 1072 del 2015 especifica claramente que se deben
identificar los trabajadores que se encuentra expuestos a actividades de alto riesgo, actividades
dentro de las cuales segun el Decreto 2090 del afio 2003 se encuentran catalogadas como
actividades de alto riesgo para el trabajador todas aquellas actividades donde la poblacion
trabajadora se encuentre expuesta a sustancias catalogadas como cancerigenas.

Tomando como base el Sistema Globalmente Armonizado Colombia - SGA, en el afio 2018
mediante el Decreto 1496 del 2018 emitido por la Presidencia de la Republica de Colombia, se
acogen los lineamientos y directrices del Sistema Globalmente Armonizado respecto a la

clasificacion y etiquetado de productos o agentes quimicos, y se definen otras disposiciones, el
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cual “aplica para todo el territorio nacional a todas las personas naturales y juridicas, publicas o
privadas en todas las actividades econdmicas en las que se desarrollen la extraccion, produccion,
importacion, almacenamiento, transporte, distribucion, comercializacion y los diferentes usos de
productos quimicos que tengan al menos una de las caracteristicas de peligro de acuerdo con los
criterios del SGA, ya sean sustancias quimicas puras, soluciones diluidas o mezclas de estas”
(Presidente de la Republica de Colombia, 2018) y con el fin de fortalecer las acciones frente al
riesgo quimico seguido de este decreto se generd la Resolucion 0773 del 2021 emitido por el
Ministerio De Trabajo y el Ministerio De Salud y Proteccion Social, mediante la cual se precisan
las acciones que deben realizar los empleadores para la implementacién del Sistema Globalmente
Armonizado respecto a la clasificacion y etiquetado de agentes quimicos en las instalaciones de la
empresa y asi mismo se definen otras lineamientos sobre seguridad quimica (Ministerio de
Trabajo, 2021).

Debido a la variedad, procedencia y afectaciones ya sea en las personas o el medio
ambiente a causa del uso de agentes quimicos en los lugares de trabajo, se identifico la necesidad
de trabajar en conjunto y generar un sistema de clasificacion estandarizado y globalizado que
permita identificar el nivel de riesgo y las recomendaciones para el manejo seguro de sustancias
quimicas, se genero el Sistema Globalmente Armonizado que buscar poder clasificar los agentes
quimicos segun sus peligros fisicos, ambientales o a la salud incluyendo requisitos sobre el
etiquetado, fichas de seguridad, pictogramas, y comunicacién de los peligros, informacion la cual
se encuentra recopilado en el documento Ilamado Libro Purpura dentro del cual se especifica que
los agentes quimicos se encuentran clasificados segun sus caracteristicas de peligrosidad, tal como

se puede evidenciar a continuacion:
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Peligro fisicos, los agentes quimicos se catalogan segun presenten alguna de las
siguientes caracteristicas explosivos, explosivos insensibilizados, sélidos piroféricos,
solidos inflamables, aerosoles, gases a presion, liquidos inflamables, sustancias y
mezclas que en contacto con el agua desprenden gases inflamables, gases inflamables,
sustancias y mezclas que experimentan calentamiento espontaneo, sustancias y mezclas
que reaccionan espontaneamente (autorreactivas), liquidos piroforicos, gases
comburentes, peroxidos organicos, solidos comburentes, liquidos comburentes,
sustancias y mezclas corrosivas para los metales.

Peligros para la salud, los agentes quimicos se clasifican segun las siguientes
caracteristicas asociadas con toxicidad aguda, lesiones oculares graves/irritacion ocular,
carcinogenicidad, corrosion/irritacion cutanea, sensibilizacion respiratoria o cutanea,
mutagenicidad en células germinales, toxicidad para la reproduccién y toxicidad
especifica de 6rganos diana (exposicion Unica o exposicion repetida) y peligro por
aspiracion.

Peligros para el medio ambiente, comprende la clasificacion de los agentes quimicos
que presentan caracteristicas adversas para la capa de ozono y el medio ambiente

acuatico (GHS-GSA). (Naciones Unidas, 2015).

La Agencia Internacional para Investigaciones sobre el Cancer (IARC) de la OMS es una

agencia especializada que tiene como objetivo promover la colaboracion entre paises respecto a la

investigacion de estas enfermedades y define un agente como “carcinégeno” como aquel que

produce un aumento en la ocurrencia de neoplasias malignas, ya sea mediante la reduccion del

tiempo de latencia o aumento de su gravedad o capacidad de propagacion. La clasificacion de

diferentes agentes se realiza teniendo en cuenta su caracter carcinogénico empleando informacion
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como: resultados de pruebas in vitro, estudios experimentales en animales, estudios

epidemioldgicos en humanos y demas informacion cuyos resultados sean estadisticamente

significativos. Sobre esta clasificacion se realizan actualizaciones permanente considerando:

exposicion, fuentes de exposicion, propiedades fisicas, nivel de exposicién ocupacional,

produccién, uso y frecuencia para agentes quimicos. La clasificacion de las sustancias se

encuentra divida en 3 grupos de agentes diferentes:

Grupo 1 Productos Quimicos Cancerigenos Para Los Seres Humanos: dentro de esta
categoria se encuentra un total de 122 agentes quimicos dentro de los cuales podemos
encontrar agentes quimicos como el asbesto, la silice, benceno, fosforé 32, humos de
soldadura, hollin, radiacién solar, carbdn, niquel entro otros.

Grupo 2A Productos Quimicos Probablemente Cancerigenos Para Los Humanos:
dentro de esta categoria se encuentran un total de 93 agentes quimicos dentro de los
cuales podemos encontrar tolueno, fluoruro de vinilo, anilina, bifenilos polibromados,
nitrato o nitrito y combustible de biomasa entre otros.

Grupo 2B Productos Quimicos Posiblemente Cancerigenos Para Los Humanos: dentro
de esta categoria se encuentran un total de 319 agentes quimicos dentro de los cuales
podemos encontrar nitrobenceno, naftalina, cloroformo, diéxido de titanio, aleacién de
tungsteno, fibras ceramicas refractarias y Gasolina entre otros.

Grupo 3 Productos Quimicos No Clasificable En Cuanto A Su Carcinogenicidad Para
Los Humanos: dentro de esta categoria se encuentran un total de 501 agentes quimicos.

(International Agency for Research on Cancer, 2022).

Teniendo en cuenta el impacto negativo a la salud que pueden generar algunos productos

quimicos se han generado politicas para su prohibicion, sin embargo, como respuesta a las
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prohibiciones de estos agentes quimicos se han buscado alternativas o sustitutos los cuales debido

a su creciente uso han generado interés a nivel cientifico dado que se estan convirtiendo en

reconocidos agentes toxicos como pasa en el caso de del asbesto donde se ha ido sustituyendo con

fibras de celulosa, ceramica y fibras vitreas las cuales debido a su crecimiento y la generacion de

particulas suspendidas en el aire pueden llegar a generar mesoteliomas (Luna Garcia et al., 2021).

Debido a que, en los sitios de trabajo, la poblacién trabajadora esta expuesta a agentes

quimicos y estos agentes pueden ingresar al cuerpo por diferentes medios y generar algun tipo de

dafo a la salud se procede a analizar diferentes fuentes de informacion donde se exponen algunas

afectaciones a la salud segun el sector econdémico, tal como se expresa a continuacion:

Segun el tipo de trabajo las exposiciones a productos quimicos y los efectos pueden
variar ya que teniendo en cuenta lo expuesto en el articulo titulado “Estimate of
Occupational Exposure to Carcinogens among Migrant Workers in the United Arab
Emirates: A Cross-Sectional Study” se puede evidenciar que segiin cada una de las
actividades los trabajadores estan expuestos a diferentes materiales quimicos que
pueden afectar su salud como es el caso de gases de escape Diesel donde el 62.3%
de los mecanicos y el 95% de los conductores y limpiadores estan expuestos a estos,
aceites minerales donde el 43.7% de los mecanicos estan expuestos a estos,
solventes clorados donde el 39.8% del personal que trabaja en lavanderias esta
expuesto a estos y los trabajadores de la construccion estan expuestos a: Silice el
48.5%, cromo el 31.6% y polvo de marea el 27% (Elbarazi et al., 2022).

CAREX Canada especifica que las sustancias quimicos utilizadas en los puestos de
trabajo que tienen caracteristicas cancerigenas son los causantes de 10.000

canceres al afos entre los cuales se encuentran afectaciones en la piel, ovarios,
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pulmon, vejiga, laringe, asi mismo CAREX Colombia estima que
aproximadamente 3.815.463 personas se encuentran expuestas a producto quimicos
como silice, humos o vapores de diésel o acido sulfurico, plomo, niquel, cromo,
radiacion solar, radon, formaldehidos, hidrocarburos poli ciclicos aromaticos entre
otros (Fernandez Masmela & Duarte Jaime, 2020).

e La segunda causa de muerte relacionada el trabajo es la muerte por cancer por la
exposicion de productos o agentes cancerigenos, ya que segun la informacion para
el afio 2016 corresponde al 22.8% de las muertes, y entre las principales
afectaciones se encuentra el pulmén, mama, vejiga y sangre. Asi mismo, para la
industria de la construccién en el caso de los hombres se presenta un 56% de los
canceres y para las mujeres un 54% de los canceres se asocia al trabajo por turnos
(Palencia Sanchez, Quiroga Vargas, & Riafio Casallas, 2021).

e Actividades relacionadas con atender una gasolinera puede generar concentracion
de benceno en el cuerpo humano donde con base en estudios el 51.3% de empleados
de gasolineras presentaron riesgos de presentar alguna afectacion adversa sobre la
salud y alrededor del 70.67% de la poblacion trabajadora presenta riesgo de sufrir
cancer permanente (Torrens Pérez, Santana Castro, & Garcia Delgado, 2020).

e En el sector agricola se emplean plaguicidas que son importantes en la produccion
de alimentos, aumentan o protegen el rendimiento de los cultivos ya que los
protegen de insectos, hongos, plagas y malas hierbas. Dependiendo de la cantidad
empleada y la forma de exposicion pueden generar efectos agudos y crénicos, son
reconocidos como potencialmente toxicos para los seres humanos y permanecen

por tiempos prolongados en el agua y el suelo. Es de destacar que en paises



\\\\\\\\\\\
aaaaaaaaaaaaaa

27
AGENTES QUIMICOS Y LAS ENFERMEDADES LABORALES

desarrollados muchos de estos productos han sido prohibidos, pero en los paises en
desarrollo todavia se emplean, la OMS elabora y publica listas de limites maximos
de residuos aceptados internacionalmente. EI Convenio de Estocolmo de 2001
propende por la eliminacion y restriccion de la produccion y uso de contaminantes
organicos persistentes (Organizacion Mudial de la Salud, 2022). La exposicién a
altas cantidades de plaguicidas puede llegar generar intoxicacion aguda o efectos
en la salud a largo plazo, incluyendo efectos adversos sobre la reproduccion y
cancer. Segun su naturaleza quimica, los plaguicidas se clasifican asi:
— Inorgénicos: Se genera su produccién a partir de metales tales como cobre,
arsénico y plomo.
— Vegetales: Se genera su extraccion de partes de vegetales como nicotina y
piretrinas.
— Organosintéticos y sintéticos: sintetizados en el laboratorio.
Corresponde a  organofosforados,  ditiocarbamatos,  organoclorados,
carbamatos, biperidilos y derivados warfarinicos
— Microorganismos vivos: Comprende hongos que son empleados en el control
bioldgico de plagas, bacterias y virus.(Alvarez, 2011).

En Colombia, el ICA emitid6 el documento titulado Restricciones, prohibiciones y
suspension de registros de plaguicidas de uso agricola en Colombia dando lineamientos (Instituto
Colombiano Agrepecuario, sf).

Teniendo en cuenta el impacto negativo a la salud que pueden generar algunos productos
quimicos se han generado politicas para su prohibicion, sin embargo, como respuesta a las

prohibiciones de estos agentes quimicos se han buscado alternativas o sustitutos los cuales debido
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a su creciente uso han generado interés a nivel cientifico ya que se estan convirtiendo en agentes
peligrosos para la salud humana (Luna Garcia at al., 2021) ya que al generar nuevas alternativas
para los agentes quimicos en muchos de los casos estos no cuentan con métodos debidamente
validados o confiables que permitan proteger la salud humana, motivo por el cual se hace necesario
definir e implementar métodos o procedimiento para identificar estos nuevos compuestos y
cuantificar de manera precisa el impacto de estos en el ser humano (Ramos Rodriguez et al., 2022).

Con base en estudios y efectos causados por los agentes quimicos se tienen definidos para
algunos agentes quimicos mas no para todos, limites de exposicion permisibles los cuales buscan
poder definir pardmetros de referencia para la exposicion de la poblacion trabajadora, sin embargo,
estos parametros son un punto de partida para generar planes de accion y controles, pero tener
identificados estos limites no son garantia de que la exposicidn por debajo de estos niveles eviten
la afectacion a la salud humana, ya que estos limites pueden presentar falencias al no contemplar
factores como la variabilidad o condiciones de cada individuo, todas las posibles vias de
exposicion, posibles mezcla de sustancias y otros factores fisicos presentes al momento de la
exposicion. Adicional a lo anterior los limites de exposicion se vuelven controvertidos cuando se
habla de sustancias catalogadas como cancerigenas ya que la mutacion en una Unica célula puede
generar grandes afectaciones para la salud humana, motivo por el cual al tratarse de sustancias
cancerigenas se puede decir que no existe un nivel de exposicion seguro para la salud humana

(Pando Moreno & Aranda Beltran, 2019).
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2. Objetivos
2.1 Objetivo General
Analizar las principales afectaciones de salud que se presentan por la exposicion a agentes
quimicos en diversos sectores econémicos.
2.2 Objetivos Especificos

e |dentificar las principales afectaciones y enfermedades desarrolladas en los trabajadores
a causa de los agentes quimicos utilizados segun sector al que pertenece.

e Caracterizar los principales agentes quimicos utilizados o presentes en los lugares de
trabajo que puedan llegar a ser perjudiciales para la salud de los trabajadores (Grado de
peligrosidad).

e Determinar dentro de los sectores analizados aquellos que presentan mayor riesgo para
los trabajadores y que requieren mayor control

3. Marco Metodoldgico

3.1 Disefio

Esta monografia se estructuro empleando una investigacion documental que segun lo
expuesto por Tancara (1993) corresponde a métodos y técnicas de busqueda considerando el
procesamiento y el almacenamiento de la informacién obtenida para posteriormente presentar
nueva informacion de manera coherente, sistematica y argumentada, lo cual permitié comprender
los enfoques dados por otros autores para sintetizar dicha informacion y plasmar un conocimiento
que nos permitio identificar el impacto de los agentes quimicos en la salud humana teniendo en
cuenta el tipo sector econdmico en el cual desarrolla su trabajo y los agentes quimicos a los cuales
se encuentra expuesto durante la realizacion de este, asi mismo se optd por utilizar un disefio de

investigacion documental teniendo en cuenta que segun expuesto por Sanchez et al. (2020), este
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tipo de investigacion permite acercarnos de manera indirecto a la realidad aprovechando
situaciones, experiencias y actividades o conocimientos mediante la consulta de fuentes
secundarias planteadas por otras personas.

Segun lo expuesto por Abreu (2012) la investigacion descriptiva consiste en recopilar los
datos relacionados para mediante la organizacion y tabulacion, describir los eventos, permitiendo
la comprension de un estudio cualitativo, estudio el cual Guevara et al. (2020) considera que
permite describir caracteristicas y comportamiento del tema seleccionado para asi obtener
informacidn sistematica y comparables de las diferentes fuentes de consulta, con el fin de lograr
los resultados esperados se empled un disefio descriptivo para comprender informacion y
responder las hipotesis o preguntas planteadas logrando describir el impacto de los agentes
quimicos con base en el sector econdmico al que pertenece el trabajador.

De acuerdo con el objetivo principal planteado se emple6 un enfoque cualitativo basado en
teorias, resultados de estudios previos y analisis realizados por otros exponentes teniendo en cuenta
que este enfoque permite hacer comprensibles los hechos y profundizar en casos especificos para
unificar la informacion mediante la recoleccion y analisis de manera sistematica, empirica y critica
de investigacion.

3.2 Busqueda Bibliografica

Para la presente monografia la bdsqueda documental se realiz6 mediante la revision
sistemética de manera exploratoria de los documentos publicados en fuentes de informacién
primarias, secundarias y terciarias en bases de datos de paginas web como Google académico,
repositorios institucionales, Scielo, Scopus, ScienceDirect, Researchgate, International Journal of
Environmental Research and Public Health, Alcaldias o gobernaciones, Instituciones como

Instituto de Trabajo y Ambiente Social, Ministerio de Trabajo de Colombia, OIT, IARC, INSST,
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empleando criterios de busqueda como el afio de publicacion (desde 2018 a la fecha), idioma inglés
y espafiol, criterios de inclusion y exclusion y las palabras claves: “enfermedad laboral”, “impacto
en la salud”, “ambientes de trabajo”, “agentes quimicos” y “sustancias quimicas”, se emplearon
operadores de busqueda como AND, OR, NOT Y SAME los cuales permitieron lograr adicionar,
excluir o relacionar las palabras claves para la basqueda documental.

Una vez se obtuvo la version completa de los documentos, se realiz6 una lectura de revision
previa para seleccionar los articulos y trabajos de grado que posteriormente tuvieron una revision
detallada y que se incluyeron en este estudio.

3.3 Criterios de Inclusion y Exclusion

Para el desarrollo de esta revision se consideraron los siguientes criterios de inclusion y
exclusion:

Criterios de Inclusion:

e Articulos y trabajos de grado que relacionan sectores industriales donde se
desarrollan enfermedades ocupacionales derivadas del uso de sustancias quimicas.

e Articulos y trabajos de grado de revision bibliografica.

e Articulos y trabajos de grado que cuentan que incluyen la descripcion de una
metodologia de revision.

e Articulos de acceso gratuito.

e Documentos publicados desde 2018 hasta la fecha en los idiomas inglés y espafiol.

Criterios de Exclusion:

e Documentos sin suficiente soporte bibliografico o baja calidad en los argumentos.

e Documentos o argumentos presentados mediante blogs digitales.

e Documentos con enfoques generalizados.
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Con la informacién obtenida y luego de la aplicacion de los criterios de inclusion se

determind una muestra de 45 documentos que corresponden a la muestra de este estudio.
3.4 Recuperacion de la Informacién

La informacidn sobre los documentos seleccionados se ingreso en una base de datos de
Excel que se encuentra en una carpeta compartida en la web donde se procedio a registrar lo
siguiente: tipo de documento, fecha de publicacién, pais, titulo, autor (es), sector industrial,
sustancias quimicas, afectaciones y enfermedades referenciadas, objetivos, aspectos relevantes,
conclusiones, posteriormente se procedi6 al procesamiento y analisis del contenido mediante una
revision de documentos o analisis documental de los diferentes sectores con el fin de identificar el
grado de peligrosidad de las sustancias empleadas y asi mismo con base en esta informacion poder
identificar qué tipo de enfermedades o efectos negativos generan estas a la salud humana.

4. Discusion.

Durante la presente investigacion, las unidades de analisis revisadas fueron 45 documentos
que cumplieron los criterios de inclusion, referentes a la manipulacion y uso de sustancias quimicas
en diversos sectores economicos. Se han considerado sectores econémicos de modalidad formal e
informal, dentro de los que se encuentran: automotriz, agricultura, calzado, curtiembres,
hidrocarburos, hospitalario (lavanderia), laboratorio universitario, madera e industria del mueble,
medicina humana y medicina veterinaria, metalmecanico, mineria, quimico, reciclaje de plasticos,

textil.
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4.1 Organizacion y Estructura de los Datos
Figura 1
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Nota: Esta figura muestra el resumen de los sectores relacionados en los documentos que

fueron tema de investigacion de 2018 a la fecha.

4.2 Analisis de la Informacion

A partir del analisis de los documentos incluidos en la revisién bibliografica, se identifican

estudios de los siguientes sectores econdémicos: automotriz, agricultura, calzado, curtiembres,

hidrocarburos, hospitalario (lavanderia), laboratorio universitario, madera e industria del mueble,

medicina humana y medicina veterinaria, metalmecanico, mineria, quimico, reciclaje de plasticos,



aaaaaaaaaaaaaa

34
AGENTES QUIMICOS Y LAS ENFERMEDADES LABORALES

textil, asi como investigaciones aplicables a diversos sectores econdmico. También se destaca la
referencia al trabajo de poblacion migrante en sectores informales. Lo anterior evidencia la amplia
investigacion que se ha realizado respecto al tema.

Segun lo encontrado, de manera general se relacionan en el apéndice A los agentes
quimicos empleados para cada sector y su grado de peligrosidad para la salud segun lo establecido
en el Sistema Globalmente Armonizado. Es importante destacarse para cada sector, algunos
agentes quimicos presentan diversas clasificaciones en su grado de peligrosidad en salud, a
continuacion, se destacan los sectores que segun la literatura consultada emplean sustancias con
toxicidad para la reproduccion, mutagenicidad en células germinales, carcinogenicidad, toxicidad
de 6rganos diana para una exposicidn unica o por exposiciones repetidas:

Automotriz: se emplean disolventes de pintura, tales como xileno, etilbenceno cuyo grado
de peligrosidad reporta toxicidad de drganos diana tras una exposicion Unica y el cloruro de
metileno y nafta reportan caracter carcinogénico, ademas la nafta produce toxicidad para la
reproduccion y toxicidad sistémica de 6rganos diana luego de una exposicion Unica. Estas
sustancias se encuentran clasificadas como grupo 1y 2A de la IARC.

Calzado: se usan pegantes de policloropeno (PCP), poliuretano (PU) o polivinilcloruro
(PVC), estas sustancias se clasifican como carcinogénicas y toxicidad sistematica de algunos
6rganos luego de una exposicion Unica y exposiciones repetidas.

Curtiembres: se reportan sustancias como sulfato de cromo, acido sulfarico, sulfuro de
sodio nonahidratado, hipoclorito de sodio, hidréxido de sodio, colorantes anidnicos (acido
férmico) con grado de peligrosidad toxicidad sistémica de érganos diana tras una exposicion Unica.

Hidrocarburos: se tiene referencia de diversas sustancias y los vapores y gases producidos

por ellas, en la literatura consultada se presenta el benceno que no solo genera irritacion ocular y
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cutanea sino mutagenicidad en células germinales, carcinogenicidad y toxicidad especifica en
organos por exposiciones repetidas. Es de notar que este sector incluye los temas de extraccion,
procesamiento, distribucion y comercializacion de los productos.

Laboratorio universitario: debe tenerse en cuenta que las sustancias empleadas en el
laboratorio corresponden a su trabajo especifico, por tanto, las sustancias que se relacionan no
deben tomarse como una generalidad, corresponden a lo descrito en la literatura consultada. En su
mayoria se presentan sustancias carcindgenas y de toxicidad sistémica de 6rganos diana luego de
una exposicion Unica, se destacan el benceno, formaldehido, tetracloruro de carbono y
tetrahidrofurano.

Madera e industria del mueble: se presentan sustancias quimicas empleadas en las
actividades de barnizado, lacado, pintura, limpieza, ademas de fungicidas, insecticidas,
desinfectantes, repelentes como fungicidas o insecticidas, se afiaden otros riesgos derivados de la
utilizacién de productos quimicos para la elaboracion de tableros de madera artificial, tales como
de resinas (resinas de formaldehidos, resinas fenolicas o de urea) y adhesivos. El uso de sustancias
quimicas va ligado al grado de tratamiento de la madera, la industrializacion y recursos
disponibles. Se referencia el uso del benceno y arsénico como sustancias carcinogénicas, benceno
y heptacloro con toxicidad en érganos determinados (exposiciones repetidas).

Medicina humana y medicina veterinaria: el isofluorano, usado como anestésico se
encuentra descrito con el grado de peligrosidad: toxicidad sistematica de 6rganos determinados
tras una exposicion Unica y tras exposiciones repetidas.

Mineria: los vapores del mercurio pueden causar: toxicidad aguda, toxicidad para la

reproduccion y toxicidad sistémica de érganos diana tras exposiciones repetidas.
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Textil: se reportan las sustancias azobenceno y antraquinona que se emplean como
colorantes en la industria textil, su grado de peligrosidad corresponde a carcinogénico y para el
azobenceno se indica adicionalmente, toxicidad sistémica de 6rganos determinados tras repetidas
exposiciones.

En el sector informal se relacionan diversas actividades con diferentes sustancias
asociadas: como carcinogénico y con toxicidad sistémica de 6rganos especificos tras exposiciones
repetidas se tiene: cadmio y benceno, carcinogénico y con toxicidad sistémica especifica de
organos tras exposicion unica: formaldehido, tetracloroetileno (PERC) vy tricloroetileno.
Mutagenicidad en células germinales: cadmio, benceno y formaldehido. Toxicidadd para la
reproduccion: cadmio y carcinogenicidad: cromo VI.

Para los agentes quimicos que reportan toxicidad aguda, es necesario considerar que esta
se describe como los efectos adversos que se presentan tras la administracion por via oral o cutanea
de una sola dosis de dicha sustancia, de dosis multiples administradas a lo largo de 24 horas, o
como consecuencia de una exposicion por inhalacién durante 4 horas (Naciones Unidas, 2015).
Es necesario resaltar que la toxicidad aguda dentro del Sistema Globalmente Armonizado presenta
una clasificacion por categorias para cada via de exposicion: oral y cutanea.

Para los agentes quimicos que en su grado de peligrosidad se describen como
carcinogenicidad, se relaciona la clasificacion IARC en la siguiente tabla:

Tabla 1

Clasificacion IARC

Clasificacion Del IARC Sustancia
1A Benceno
1 Formaldehido
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1A Acetato de niquel
1 Tricloroetileno
2A Cloruro de metileno
2A Dicromato de sodio
2A Cromato de potasio
2A Cloruro de cobalto
2A Cloruro de metileno
2A Tetracloroetileno (PERC)
2B Tetrahidrofurano
2B Cloroformo
2B Antraguinona
3 Azobenceno
2B Humo de soldadura
No reporta Nafta
No reporta Alquitran de hulla
No reporta Fucsina
No reporta 1,4-Diclorobenceno
No reporta Pegantes de Poliuretano (PU)
No reporta Pegante de PVC

Otras sustancias, describen afectaciones importantes como irritacion cutanea y ocular,
lesiones oculares o sensibilizacion respiratoria o cutanea.

De manera general, en los siguientes sectores se relacionan los grupos de compuestos y
grupos funcionales: sector madera e industria del mueble: cromo trivalente y sus compuestos,
acidos organicos, aldehidos: formaldehido y otros, fenoles, homdélogos y sus derivados haldgenos,
fldor y sus compuestos, naftaleno y sus homologos, epoxidos y plaguicidas organoclorados. Sector
agricultura: dependiendo de la cantidad y la manera como se realiza la exposicion, los plaguicidas

pueden generar efectos agudos y cronicos, son potencialmente toxicos para los seres humanos.
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En términos de afectaciones en salud y generacion de enfermedades, los sistemas afectados
corresponden en gran parte al sistema respiratorio, células o sangre.

Con base en los documentos consultados y el analisis realizado por los diferentes autores
se logra identificar que los agentes quimicos mas utilizados y a los que se encuentra expuesta la
poblacién en los ambientes laborales corresponden al benceno, cromo e hipoclorito, asi mismo
debido al uso de agentes quimicos la principal afectacion que se genera a la salud humana debido
a los ambientes laborales esta relacionada con afecciones o enfermedades donde se identifica que
50% de agentes quimicos pueden llegar a generar algun tipo de cancer entre los mas frecuentes
corresponden a afectaciones en el sistema respiratorio, funcionamiento celular.

Teniendo en cuenta que en los sitios de trabajo estan presentes los agentes quimicos y que
pueden llegar a generar afectaciones de alto o bajo impacto a la salud humana se logra identificar
que sin importar el tipo de enfermedad o el sector al que pertenezca la poblacion trabajadora los
organos o partes del cuerpo que presentan mayor frecuencia de afectacion corresponde a los
pulmones (11%), piel (10.5%), células (10.5%), sistema respiratorio (6%) y ocular (5.6%).

Con base en la informacion recolectada y plasmada en el apéndice B respecto a sectores
economicos, enfermedades y 6rganos afectados se identifica que del total de esta informacién:

Laboratorio universitario: presenta el 26.41% del total de las afectaciones identificadas,
dentro de las cuales la afectacion con mayor participacion esta asociada a algun tipo de cancer el
cual tiene una participacion del 41% respecto a todas las posibles afectaciones en este sector, y el
cancer mas frecuente corresponde a pulmon.

Curtiembre: presenta el 13.45% del total de las afectaciones identificadas, dentro de las
cuales la afectacion con mayor participacién esta asociada a algun tipo de cancer el cual tiene una

participacion del 41.8% seguido de irritaciones con el 32.73% respecto a todas las posibles
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afectaciones en este sector, y el cancer mas frecuente corresponde a Pulmon, celular, colon, y
estomago.

Madera e industria del mueble: presenta el 13.20% del total de las afectaciones
identificadas, dentro de las cuales la afectacion con mayor participacion esta asociada a algun tipo
de cancer con una participacion del 30% y otras enfermedades con una participacion del 17%
respecto a todas las posibles afectaciones en este sector, y los érganos afectados con mayor
frecuencia corresponde a pulmon, celular, piel y sistema nervioso.

Automotriz: presenta el 11.25% del total de las afectaciones identificadas, dentro de las
cuales la afectacion con mayor participacién esta asociada a algun tipo de cancer el cual tiene una
participacion del 78.26% respecto a todas las posibles afectaciones en este sector, y el cancer mas
frecuente corresponde a celular, pulmén y vejiga.

Sector Informal: presentan el 9.78% del total de las afectaciones identificadas, dentro de
las cuales la afectacion con mayor participacion esta asociada a algun tipo de cancer el cual tiene
una participacion del 27.5% y otros efectos con un 27.5% respecto a todas las posibles afectaciones
en este sector, y el cancer mas frecuente corresponde a celular, pulmén y bronquios.

Metalmecanico: presenta el 9.78% del total de las afectaciones identificadas, dentro de las
cuales la afectacion con mayor participacion esta asociada a algun tipo de cancer el cual tiene una
participacion del 65% respecto a todas las posibles afectaciones en este sector, y el cancer mas
frecuente corresponde a pulmon, celular y estomago.

Dentro del sector metalmecénico: se encuentran actividades asociadas con la soldadura
donde su toxicidad y capacidad de ingresar al cuerpo y alojarse en los pulmones depende de su
composicién, asi mismo mediante la aspiracion los componentes de estas soldaduras llegan al

sistema respiratorio y torrente sanguineo logrando alcanzar todo el cuerpo humano logrando
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generar deterioro o enfermedades en 6rganos como corazén, estomago, rifiones, huesos, y sistema
nervioso.

Hidrocarburos: presenta el 3.67% del total de las afectaciones identificadas, dentro de las
cuales la afectacion con mayor participacion estd asociada a algan tipo de cancer con el 33%y
afecciones con el 20% respecto a todas las posibles afectaciones en este sector, y los 6rganos
afectados con mayor frecuencia corresponde a celular y sistema respiratorio.

Textil: presenta el 2.93% del total de las afectaciones identificadas, dentro de las cuales la
afectacion con mayor participacion esta asociada a algun tipo de céancer el cual tiene una
participacion del 83.3% respecto a todas las posibles afectaciones en este sector, y el cancer mas
frecuente corresponde al celular.

Tal como se logrd evidenciar anteriormente cada uno de los sectores se pueden
desencadenar una serie de afectaciones a la salud dada la exposicion a los agentes quimicos que
son empleados como insumos, materia prima o que son productos finales de procesos productivos.

Debido a la exposicion se pueden generar una afectacion en la salud de manera temporal o
permanente, considerando desde una reaccién alérgica hasta afectaciones para la reproduccion,
mutagenicidad en células germinales, afectacion de Organos por una exposicion Unica o
por exposiciones repetidas y enfermedades de alta complejidad como el cancer, motivo por el cual
en el Anexo B se puede consultar cada uno de los posibles efectos y 6rganos afectados segun el
tipo de sustancias y sector econémico.

4.3 Interpretacion

Para cada sector se identificaron los agentes quimicos manipulados, los riesgos de

exposicion y las enfermedades que se pueden desarrollar, la informacidn relacionada en su mayoria

destaca que el desarrollo de afecciones y enfermedades depende del tiempo de exposicion, via de
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exposicion o contacto y las medidas preventivas que se empleen al momento de la manipulacion
de las sustancias.

Debe tenerse en cuenta que para algunos agentes quimicos existen limites de exposicion
permisibles los cuales buscan poder definir pardmetros de referencia para la exposicion de la
poblacién trabajadora, sin embargo, estos parametros son un punto de partida para generar planes
de accion y controles, el uso de elementos de proteccion personal no garantiza evitar la afectacion
a la salud humana, ya que estos limites no contemplan factores como la variabilidad o condiciones
de cada individuo, las posibles vias de exposicion, posibles mezclas de sustancias, otros factores
fisicos presentes al momento de la exposicion y el empleo adecuado o estado de los elementos de
proteccidn personal.

Los limites de exposicion se vuelven controvertidos cuando se habla de sustancias
catalogadas como cancerigenas ya que la mutacion en una Unica célula puede generar grandes
afectaciones para la salud humana, motivo por el cual al tratarse de sustancias cancerigenas se
puede decir que no se encuentra un nivel de exposicion que se considere seguro para la salud
humana.

Fundamentados en la revision bibliogréfica realizada, las teorias expuestas anteriormente
y la informacidn consolidada se destaca que en cada uno de los sectores la exposicion a sustancias
quimicas puede desencadenar una serie de enfermedades o afectaciones a la salud de la poblacion
trabajadora, las afectaciones se presentan aun cuando se tienen limites de exposicidn permisibles,
a nivel mundial, un gran niamero de paises han incluido politicas o programas en su legislacion
con el fin de evitar la afectacion a la salud humana dada la exposicion o uso de agentes quimicos

de alto riesgo y de esta manera para proteger la salud de los trabajadores.
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Agencias o institutos a nivel nacional, regional o mundial como la IARC tienen claramente
definidas y catalogadas las sustancias cancerigenas o que son probablemente cancerigenas, de alto
riesgo para la poblacion trabajadora y realizan actualizacion permanente de la informacion segun
estudios técnicos rigurosos, sin embargo, mediante el andlisis de la informacion se puede
identificar que en algunos sectores econdmicos aun hace uso de estas sustancias para el desarrollo
de sus procesos o actividades, algunas de esas sustancias son benceno, formaldehido, acetato de
niquel, tricloroetileno, cloruro de metileno, dicromato de sodio, cromato de potasio, cloruro de
cobalto, cloruro de metileno, tetracloroetileno (PERC), tetrahidrofurano, cloroformo,
antraquinona, humo de soldadura.

Tal como se expone en las diferentes referencias consultadas el medio de ingreso de las
sustancias quimicas varia para cada sustancia, en su mayoria el ingreso se realiza por via dérmica
0 respiratoria afectando diversos 6rganos del cuerpo, por tanto, al momento de analizar la
informacidn presentada por diferentes autores se identificd que los 6rganos o partes del cuerpo que
presentan mayor frecuencia de afectacién corresponde a los pulmones, piel, células, sistema
respiratorio y 0jos.

En la revision documental, a nivel de medidas de prevencidn, se indica que es importante
el manejo adecuado de los elementos de proteccion personal, sin embargo, se ha evidenciado que
no siempre estos elementos son bien empleados, por tanto, es necesario que no solo se suministren,
sino que se realice monitoreo y verificacion de su buen uso, asi mismo se garantice que son
reemplazados cuando se requiera por su deterioro.

En el sector de trabajo formal, dados los lineamientos OIT el empleador debe garantizar el

bienestar y la salud de sus trabajadores de manera conjunta con ellos (Organizacion Internacional



aaaaaaaaaaaaaa

43
AGENTES QUIMICOS Y LAS ENFERMEDADES LABORALES

del Trabajo, s.f.), sin embargo, en el sector informal debe crearse la conciencia y propender por
los aspectos bésicos de autocuidado(Elbarazi et al., 2022).
4.4 Evaluacion Critica

Dado el riesgo, es adecuado que este tema sea presentado en los procesos de induccion y
reinduccion donde sea interiorizado el Sistema Globalmente Armonizado que incluyen los
pictogramas que se permiten identificar los peligros de exposicion a los agentes quimicos, las
frases de peligro y consejos de prudencia para que los trabajadores vayan tomando conciencia
sobre este tema y se vea reflejado en el desarrollo de la cultura de autocuidado cuando expongan
a las mismas. Asi también se requiere un seguimiento riguroso por parte de los empleadores dada
la responsabilidad compartida en la preservacion de la salud de sus colaboradores.

En algunos sectores se reporta que se ha realizado reemplazo de unas sustancias por otras
en procura de la salud de los trabajadores, sin embargo, este proceso debe hacerse de manera
armoniosa y consciente dado que algunas veces las nuevas sustancias tampoco han logrado
disminuir el riesgo en la exposicion ya que segun lo expuesto por Luna Garcia ar al (2021) se han
generado politicas para prohibir sustancias quimicas que se han catalogado o identificado de alto
riesgo para la salud humana, motivo por el cual se han logrado buscar sustitutos para estas
sustancias, sin embargo estas sustituciones han presentado nuevos afectaciones para la salud
humana como sucedi6 con el asbesto, que se ha ido sustituyendo con fibras de celulosa, cerdmica
y fibras vitreas las cuales debido a su crecimiento y la generacion de particulas suspendidas en el
aire pueden llegar a generar mesoteliomas. Adicional a lo anterior es importante tener en cuenta
que al generar nuevas alternativas para los agentes quimicos en muchos de los casos estos no
cuentan con métodos debidamente validados o confiables que permitan proteger la salud humana,

motivo por el cual se hace necesario definir e implementar métodos o procedimiento para
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identificar estos nuevos compuestos y cuantificar de manera precisa el impacto de estos en el ser
humano (Ramos Rodriguez et al., 2022).

Los agentes quimicos que se usan en los lugares de trabajo por sus caracteristicas
cancerigenas segin CAREX Canada estima que se generan al afio 10.000 canceres al afio los cuales
con mayor frecuencia se encuentra asociado con afectaciones a 6rganos como la piel, ovarios,
pulmon, vejiga y laringe. Asi mismo:

o Parael caso de Colombia CAREX Colombia estima que alrededor de 3.815.463 personas
se encuentran expuestas a diferentes tipos de sustancias quimicas que se encuentran
catalogadas como cancerigenas. (Fernandez Masmela & Duarte Jaime, 2020).

o Lasegunda causa de muerte relacionada con la ocupacion es la muerte por cancer generado
por exposicién de productos o agentes cancerigenos, ya que segun la informacion para el
afio 2016 corresponde al 22.8% de las muertes, y entre las principales afectaciones se
encuentra el pulmén, mama, vejiga y sangre (Palencia Sanchez, Quiroga Vargas & Riafio
Casallas, 2021).

Teniendo en cuenta la variedad de agentes quimicos, la forma de ser usados en cada uno
de los puestos de trabajo, las posibles afectaciones a la salud humana y las tendencias a incorporar
en los procesos productivos agentes quimicos que ayuden a tener procesos mas agiles y efectivos,
debe reconocerse que el sistema de clasificacion estandarizado y globalizado clasifica los agentes
quimicos segun el grado de peligrosidad y se dan recomendaciones para su manejo Seguro
considerando peligros fisicos, ambientales o a la salud, incluye lineamientos sobre el etiquetado,
pictogramas, fichas de seguridad y comunicacién de los peligros, dicha informacion se encuentra
recopilada en el documento llamado Libro purpura, emitido por la Organizacion de Naciones

Unidas en 2015, que algunos paises han acogido en su normatividad legal.
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Es de notar que es responsabilidad tanto de las empresas como del estado proteger la
seguridad y salud de la poblacion trabajadora, en Colombia se ha implementado normatividad,
guias o manuales que buscan brindar informacion sobre las posibles enfermedades laborales que
se pueden generar en los lugares de trabajo para que asi los empleadores y profesionales en
seguridad y salud en el trabajo puedan generar sus respectivos programas de vigilancia
epidemioldgica y control para prevenir estas enfermedades, dentro de los principales documentos
que podemos encontrar:

Decreto 1477 del 2014 emitido por el Presidente de la Republica, el cual tiene como
objetivo expedir la tabla de enfermedades laborales, las cuales se encuentran clasificadas en agente
quimicos, fisicos, bilogicos, psicosociales y ergonémicos donde se puede analizar ocupaciones
donde se presentan estos agentes y posibles enfermedades laborales a desarrollar.

Manual de agentes carcindgenos de los grupos 1 y 2a de la IARC, de interés ocupacional
para Colombia emitido en el afio 2008 en conjunto entre Instituto Nacional De Cancerologia y el
Ministerio De La Proteccion Social, mediante el cual realizar una recopilacion de las sustancias
gue se encuentran catalogadas como cancerigenas, sectores en los cuales se pueden llegar a utilizar
y las posibles enfermedades laborales a las cuales pueden dar origen.

Guia de atencidn integral de Seguridad y Salud Neumoconiosis emitida por el Ministerio
de Trabajo y el Instituto Tecnoldgico de Evaluacion en Salud donde se define claramente los
factores de riesgo y las recomendaciones en la fuente, el medio y el trabajador para la prevencién
de la neumoconiosis que puede ser generar por el silice, asbesto y carbon.

Resolucién nimero 773 de 2021 emitida por el Ministerio de Trabajo mediante la cual se

especifican todas aquellas acciones que los empleadores deben implementar dentro de las
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empresas para desarrollar la aplicacion del Sistema Globalmente Armonizado (SGA) respecto a
todo lo referente con la Clasificacion y Etiquetado de agentes Quimicos.
4.5 Contribuciones del Autor

Teniendo en cuenta que cada uno de los agentes quimicos utilizados en los lugares de
trabajo presentan condiciones especificas con base en las concentraciones, mezclas, controles
operacionales, tiempo de exposiciones y condiciones sociodemograficas de la poblacion
trabajadora, es importante que las empresas generen acciones como:

Incorporar el manejo seguro de sustancias quimicas a los programas de induccion,
reinduccion y entrenamiento del personal, considerando la presentacion de las medidas de
proteccidn de puesto de trabajo.

Generar programas de vigilancia epidemiolégica para toda la poblacién trabajadora donde
se considere la promocion y prevencion desde el momento en el trabajador se incorpora a la
empresa y de manera permanente, la vigilancia de la salud y deteccion de signos y sintomas de
enfermedades derivadas de la exposicion a sustancias quimicas apoyados en la seleccion de
examenes médicos con periodicidad adecuada, conocimiento del periodo de latencia entre la
exposicion y el desarrollo clinico de la enfermedad, atendiendo las recomendaciones de los
proveedores y normatividad vigente para tomar las medidas necesarias para disminuir el riesgo de
exposicion y desarrollo de enfermedad.

Definir claramente los examenes médicos de ingreso, periddicos y de retiro teniendo en
cuenta las condiciones especificas y particularidades de cada uno de los procesos y condiciones de
los trabajadores con el fin de poder ser preventivos y evitar el desarrollo de enfermedades o

afectaciones a la salud humana por la exposicion a agentes quimicos.
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Implementar programas de riesgos quimico dentro de la empresa y hacer seguimiento
permanente a su cumplimiento de tal manera que la poblacion trabajadora puede identificar
claramente:

— Elementos de proteccion personal a utilizar y la importancia de estos.

— Peligros a los cuales se encuentra expuesto por el uso de la sustancia quimica.
— COmo actuar en caso de emergencia.

— El correcto uso 0 manipulacion de la sustancia quimica.

Realizar la evaluacion integral de las fuentes de riesgo quimico y las actividades donde se
involucran para la determinacion de los controles operacionales.

Incorporar dentro de la planificacion e implementacion de los controles operacionales la
documentacion emitida por entes competentes u organismos de referencia (Organizacion Mundial
de la Salud, Ministerios, Asociaciones, etc.) como lineamientos de apoyo técnico y administrativo
para reducir la exposicion de la poblacion trabajadora a agentes quimicos que pueden generar dafio
a la salud humana.

Realizar, en la medida de lo posible, ajuste a los procesos de tal manera que se considere
la incorporacion de agentes quimicos que generen el menor impacto en la salud de la poblacién
trabajadora o implementar los controles definidos para los agentes quimicos.

Es importante que los comercializadores de agentes quimicos generen estrategias de
comunicacion que permitan al todo el personal en general conocer las implicaciones y riesgos del
uso de estos agentes quimicos, considerando que algunos de los usuarios de estos productos no
cuentan con altos niveles basicos de escolaridad que les permita leer las indicaciones de uso de las

sustancias quimicas e interpretar la informacion.
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5. Conclusiones

Con la informacion analizada para los sectores econdémicos de estudio, puede decirse que
la poblacion trabajadora esta expuesta a agentes quimicos empleados como insumos, materia prima
0 que son productos finales de procesos productivos, la exposicion depende de la actividad
especifica que se realiza dentro del proceso y el tiempo de exposicion, el medio de contacto puede
ser dérmico o respiratorio y puede generar una afectacion en la salud de manera temporal o
permanente, considerando desde una reaccion alérgica hasta afectaciones para la reproduccion,
mutagenicidad en células germinales, afectacion de érganos especificos para una Gnica exposicion
0 por repetidas exposiciones y enfermedad de alta complejidad como el cancer. Debe considerarse
las condiciones de salud propias de cada trabajador como también los limites de exposicion
permisibles para cada agente, las condiciones del puesto de trabajo y el correcto uso de los
elementos de proteccion personal.

Si bien, dentro del Sistema Globalmente Armonizado planteado por la Organizacion de las
Naciones Unidas, adoptado mediante normatividad legal en diversos paises como Colombia, se
describe la clasificacidn de las sustancias por tres tipos de peligro, en este trabajo se da alcance al
peligro en salud, no obstante, la demas informacién relacionada debe ser interiorizada por los
trabajadores para saber como proceder de manera adecuada al momento de la manipulacion,
almacenamiento y transporte, e interpretar los pictogramas e informacion de fichas de seguridad
de los productos ya que incluyen aspectos de precaucion y manejo de situaciones de peligro que

también contribuyen a preservar su salud.
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Apéndices

Apéndice A . Agentes Quimicos por Sector

Tomando como base la clasificacion estandarizada en el Sistema Globalmente Armonizado
a continuacion se presenta la descripcion de cada una de las sustancias segun el peligro para la
salud para cada sector econdmico analizado:
TablaAl

Convenciones SGA

Numero Descripcion
3.1 Toxicidad aguda
3.2 Corrosion / irritacion cutanea
3.3 Lesiones oculares graves / irritacion ocular
3.4 Sensibilizacion respiratoria o cutanea
35 Mutagenicidad en células germinales
3.6 Carcinogenicidad
3.7 Toxicidad para la reproduccion
3.8 Toxicidad sistémica de 6rganos diana tras una exposicion Gnica
3.9 Toxicidad sistémica especifica de érganos diana tras exposiciones repetidas
3.10 Peligro por aspiracion

Nota: (Naciones Unidas, 2015)
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Tabla A2
Agentes Quimicos en el Sector Automotriz
Agente Quimico 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 3.10
Alcoholes
) X
minerales
Tolueno X X X X X
Xileno X
Etilbenceno X
Cloruro de
) X X X X
metileno
Nafta X X X X X
TablaA3
Agentes Quimicos en el Sector Calzado
Agente Quimico 37 32 3.3 34 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 3.10

PCP (Poli
cloropreno) o "
Pegante amarillo™
y pre pegante PCP
Pegantes de
Poliuretano (PU)

X X X X
y pre pegantes de
Poliuretano (PU).
Pegante de PVC X X X X X X
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Tabla A4

Agentes Quimicos en el Sector Curtiembre

Agente Quimico 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 310
Sulfato de calcio X
Bicarbonato de
. X
sodio
Oxido de
magnesio
Dioxido de
titanio
Sulfato de
manganeso X
monohidratado
Hidréxido de
sodio
Pigmentos y
ligantes
Sulfato de cromo X
Acido sulftrico X
Sulfuro de sodio
nona hidratado
Hipoclorito de
sodio
Hidroxido de
sodio
Colorante
anionico (Acido X
FOrmico)

Tabla A5

Agentes Quimicos en el Sector Hidrocarburos

Agente 31 32 33 34 35 36 37 38 39 310
Quimico
Benceno X X X X X X
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Tabla A6
Agentes Quimicos Sector Hospitalario — Lavanderia
Agente
Quimico 3.1 3.2 3.3 3.4 35 3.6 3.7 3.8 3.9 3.10
Hipoclorito
de sodio al 5 X X
%
Tabla A7
Agentes Quimicos en el Sector Laboratorio Universitario
Agente Quimico 3.1 3.2 3.3 34 35 3.6 3.7 3.8 3.9 3.10
Acetato de niquel X X X
Acido sulfdrico
X X
concentrado
Alquitran de hulla X X X X
Benceno X X X X X X
Dicromato de
_ X
potasio
Dicromato de sodio X X X X X X X X
Cromato de potasio X X X X X X
Formaldehido X X X X X X X
Cloruro de metileno X X X
Tetracloruro de
carbono X X X X
Plomo X X
Tetrahidrofurano X X X X
Cloruro de cobalto X X X X X
Fucsina X
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1,4-Diclorobenceno X X
Acido tanico X
Isocianato X X X
Bromoformo X X X
Tabla A8
Agentes Quimicos en el Sector Madera E Industria Del Mueble
Agente Quimico 31 32 33 34 35 36 37 38 39 310
Arsénico X X X
Benceno X X X X X X
Clorofenol X X
Lindano X
Aldrin X
Heptacloro X X
Cloronaftaleno X X
Tabla A9

Agentes Quimicos en el Sector Medicina Veterinaria Y Humana

Agente Quimico 31 32 33 34 35 36 37 38 39 310
Isoflurano X X

Tabla A 10

Agentes Quimicos en el Sector Mineria

Agente Quimico 31 32 33 34 35 36 37 38 39 310
Mercurio X X X
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Tabla A 11

Agentes Quimicos en el Sector Quimico

Agente Quimico 31 32 33 34 35 36 37 38 39 310

Hipoclorito de sodio X

Hipoclorito de sodio al 5

% X
Acido muriatico X
Acido nitrico X X X
Tabla A 12

Agentes Quimicos en el Sector Reciclaje De Plasticos

Agente Quimico 31 32 33 34 35 36 37 38 39 310
Polietileno (PE)
Polipropileno (PP) X X X

Tabla A 13

Agentes Quimicos en el Sector Textil

Agente Quimico 31 32 33 34 35 36 37 38 39 310
Azobenceno X X X
Antraguinona X X
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Tabla A 14

Agentes Quimicos en el Sector Informal

Agente Quimico 31 32 33 34 35 36 37 38 39 3.10
Cadmio X X X X X
Cromo VI X
Benceno X X X X X X
Formaldehido X X X X X X X
Aceite Mineral X
Tetracloroetileno
(PERC) X X X X X
Tricloroetileno X X X X

72

En Sector Metalmecanico en el proceso de soldadura debido a la combustidn se generan

particulas ultrafinas (PUF) de diversa composicion quimica. Para saber las posibles implicaciones

en salud se debe conocer la composicion quimica, formay dimensiones, por ejemplo: Fe, Mn, Cr,

Ni y Si, ademéas de su capacidad de almacenarse en los pulmones y desplazarse al torrente

sanguineo. El proceso de soldadura genera sustancias como didxido de carbono, monoéxido de

carbono, cloruro de hidrégeno, 6xido de hierro, argon, 6xido de zinc, ozono, y cromo que al ser

inhalados pueden afectar la salud de las personas.
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Apéndice B. Afectaciones a la Salud por Sector Econémico

En esta seccion se pueden identificar las afectaciones identificadas en cada uno de los
sectores con base en las sustancias utilizadas
TablaB 1

Afectaciones a la salud en el Sector Automotriz

Agente Quimico Tipo Organo Afectado

Afeccion Cardiaca
Sistema respiratorio
Alcoholes Minerales Efecto Mareo
Inflamacién Garganta
Irritacion Esdfago
Bronquios
Higado
Cloruro de Metileno Céncer Piel
Vejiga
Vesicula Biliar
Piel
Prostata

) Pulmon
) Cancer "
Etilbenceno Rifon

Celular
Vejiga
Neoplasia Osea
Laringe
Piel
Nafta Cancer Pulmon
Celular

Vejiga
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Alteracion

Cancer

Tolueno

Situacion

Alteracion

Cancer

Xileno

Irritacion

Ocular
Cavidad Oral
Celular
Estomago
Faringe
Laringe
Nasal
Pulmon
Vejiga
Feto
Sistema Nervioso
Celular
Estomago
Faringe
Laringe
Nasal
Pelvis
Piel
Pulmon
Vejiga
Sistema respiratorio

TablaB 2

Afectaciones a la salud en el Sector Calzado

Agente Quimico Tipo Organo Afectado
Afeccion Neuronas
) Alergia Piel
Pegante de Poliuretano
L Mucosas
Irritacion )
Piel
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Pegante de PVC

Policloropreno

Afeccion

Alergia

Irritacion

Irritacion

Neuronas
Piel
Mucosas
Piel
Piel

Sistema respiratorio

TablaB 3

Afectaciones a la salud en el Sector Curtiembre

Agente Quimico

Tipo

Organo Afectado

Acido Férmico

Bicarbonato de Sodio

Dioxido de titanio

Hidroxido de Sodio

Afeccion
Alergia

Enfermedad

Irritacion

ND

Cancer

Céancer

Rifion
Piel
Bronquios
Pulmon
Ocular
Piel
Sistema respiratorio
ND
Cavidad Oral
Celular
Cerebral
Faringe
Mama
Ovario
Prostata
Pulmon
Vejiga
Gastrointestinal

Nasal
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Pulmoén
Celular
Gastrointestinal

Ocular
Hipoclorito Irritacion .
Piel
Sistema respiratorio
Gastrointestinal
) ] ] L Ocular
Hipoclorito de sodio Irritacion )
Piel
Sistema respiratorio
Colon
Manganeso Cancer Estomago
Pulmoén
Efecto Sistema Nervioso
Oxido de Magnesio o Gastrointestinal
Irritacion
Ocular
Dolor Abdominal
) Efecto
Sulfato de calcio Tos
Irritacion Ocular
Bronquios
Cavidad Nasal
) Colon
Cancer
Estomago
Sulfato de Cromo Oido
Pulmoén
Lesion Piel
Reaccion Cuerpo
Trastorno Higado
Efecto Sistema Nervioso
Sulfato de Manganeso .
Enfermedad Neumonia
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Irritacion Pulmoén
Efecto Tos
] Ocular
Sulfuro de Sodio o )
Irritacion Piel

Tracto Respiratorio

TablaB 4

Afectaciones a la salud en el Sector Hidrocarburos

Agente Quimico Tipo Organo Afectado
y Celular
Afeccion ]
Corazon
Bronquios
Cancer Celular
Pulmén
Benceno Degeneracion Cerebral
Enfermedad Medula Osea
Reaccion Piel
) Sistema Nervioso
Sindrome ) _ )
Sistema respiratorio
Trastorno Psicoldgico

TablaB5

Afectaciones a la salud en el Sector Hospitalario — Lavanderia

Agente Quimico Tipo Organo Afectado
Gastrointestinal
) ) ) o Ocular
Hipoclorito de sodio Irritacion Diel
ie

Sistema respiratorio
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TablaB 6

Afectaciones a la salud en el Sector Laboratorio Universitario

Agente Quimico Tipo Organo Afectado
Céncer Pulmon
) Mutagenicidad Genitales
Acetato de Niquel )
o Piel
Sensibilidad ) _ )
Sistema respiratorio
Bronquios
Cavidad Nasal
Acido Sulftrico Céancer Laringe
Pulmon
Senos paranasales
Acido tanico Irritacion Ocular
Piel
Pulmon
Alquitran de hulla Céncer Rifdon
Sistema digestivo
Vejiga
» Celular
Afeccion ]
Corazon
Bronquios
Céncer Celular
Pulmon
Benceno Degeneracion Cerebral
Enfermedad Medula Osea
Reaccion Piel
) Sistema Nervioso
Sindrome ) ) )
Sistema respiratorio
Trastorno Psicologico
Bromoformo Efecto Somnolencia
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Afeccion

Cloruro de cobalto Cancer
Enfermedad
Irritacion

Sensibilidad

Cloruro de Metileno Cancer

_ Efecto
Dicloro benceno L
Irritacion

Afeccion
Cancer

_ _ Enfermedad
Dicromato de potasio

Irritacion

Sensibilidad

Afeccion

Dicromato de Sodio Irritacion

Sensibilidad
Afeccion

Formaldehido )
Cancer

Corazon
Medula Osea
Tiroides
Pulmon
Asma
Ocular
Piel
Bronquios
Higado
Piel
Vejiga

Vesicula Biliar

Tos
Ocular
Renal
Higado
Rifion
Asma
Ocular
Piel

Sistema respiratorio

Piel
Renal
Ocular
Piel

Sistema respiratorio

Piel
Pulmon

Celular

Gastrointestinal
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Fucsina

Isocianato

Plomo

Tetracloruro de carbono

Enfermedad

Sindrome

Cancer

Irritacion

Efecto

Enfermedad

Irritacion

Reaccion

Alteracion

Efecto

Enfermedad

Cancer

Nasal
Nasofaringe
Pulmon
Pulmon
Nasal
Piel
Sistema respiratorio
Pulmon
Ocular
Piel
Muerte
Tracto Respiratorio
Edema Pulmonar
Ocular
Piel
Sistema respiratorio
Asma
Sistema Nervioso
Aborto
Cerebro
Dedos
Mufriecas
Rifion
Tobillos
Anemia
Bronquios

Cavidad Oral

Celular
Estomago

Faringe
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Cancer

Efecto
Tetrahidroflurano
Enfermedad

Irritacion

Higado
Laringe
Nasal
Pulmon
Vejiga
Higado
Rifion
Dolor de cabeza
Nauseas
Tos
Bronquitis
Ocular
Piel

Sistema respiratorio

TablaB 7

Afectaciones a la salud en el Sector Madera E Industria Del Mueble

Agente Quimico Tipo Organo Afectado
Aldrin Efecto Sistema Nervioso
Piel
Cancer Pulmon
Vejiga
o Efecto Muerte
Arsenico )
Cardiovascular
Enfermedad Diabetes
Pulmonar
Lesién Piel
. Celular
Afeccion ;
Benceno Corazén
Cancer Bronquios
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Celular
Pulmon
Degeneracion Cerebral
Enfermedad Medula Osea
Reaccion Piel
Sindrome Sistema Nervioso
Sistema respiratorio
Trastorno Psicologico
Clorofenol Efecto Sistema Nervioso
Alteracion Funcional
Efecto Higado
Cloronaftaleno Ocular
Irritacion Piel
Sistema respiratorio
Heptacloro Efecto Higado
Higado
Lindano Efecto Medula Osea
Sistema Nervioso
Afeccién Pulmon
Alergia Nasal
Bronquios
Cavidad Nasal
Céncer Celular
Pulmon
Polvo de Madera Sistema digestivo
Higado
Enfermedad Piel
Pulmén
Infeccion Nasal
Senos paranasales
Irritacion Ocular
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Obstruccién

Sindrome

Nasal
Bronquios

Pulmoén

TablaB 8

Afectaciones a la salud en el Sector Medicina Veterinaria Y Humana

Agente Quimico Tipo Organo Afectado
y Muerte por falta de
Afeccion )
oxigeno
Isoflurane Descoordinacion
Efecto Somnolencia
Vértigo
TablaB 9
Afectaciones a la salud en el Sector Metalmecéanico
Agente Quimico Tipo Organo Afectado
Bronquios
Cavidad Nasal
) Colon
Cancer
Estomago
Cromo Oido
Pulmoén
Lesion Piel
Reaccion Cuerpo
Trastorno Celular
_ ) Cavidad Oral
Hierro Cancer
Celular
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Eséfago
Estomago
Laringe
Pancreas
Prostata
Pulmon
Vejiga
Vesicula Biliar
Colon
Manganeso Cancer Estomago
Pulmon

Gastrointestinal

. ] Prostata
Silice Cancer ]
Pulmon
Rifion
Afeccion Sistema respiratorio
y Celular
Alteracion
Sistema reproductivo
Cancer Pulmon
Soldadura : (Fe), (Mn), (Cr), (Ni) y Pulmén
_ Enfermedad
(Si) Sistema Nervioso
. Pulmon
Infeccion

Sistema respiratorio
Inflamacion  Sistema respiratorio

Trastorno Psicologico
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Tabla B 10

Afectaciones a la salud en el Sector Mineria

Agente Quimico Tipo Organo Afectado
Piel
Pulmon
Mercurio Céncer
Rifion
Vejiga
Bronquios
Polvo de carbén Céancer Laringe
Pulmon
TablaB 11
Afectaciones a la salud en el Sector Quimico
Agente Quimico Tipo Organo Afectado
Afeccion Pulmon
Efecto Tos
Acido Muriatico Ocular
Irritacion Piel
Pulmon
Acido Nitrico Cancer Laringe
Pulmon
Gastrointestinal
Hipoclorito de sodio Irritacion O;::Jellar

Sistema respiratorio
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Tabla B 12

Afectaciones a la salud en el Sector Reciclaje De Plastico

Agente Quimico Tipo Organo Afectado
Polietileno Efecto Tos
Polipropileno Efecto Tos
Tabla B 13

Afectaciones a la salud en el Sector Textil

Agente Quimico Tipo Organo Afectado

Ocular

Antragquinona Efecto
Tos

Cavidad Oral
Celular

Cerebral
Faringe
Azobenceno Céancer Mama
Ovario
Prostata
Pulmén

Vejiga

TablaB 14

Afectaciones a la salud en el Sector Informal

Agente Quimico Tipo Organo Afectado
) ) o Piel
Aceite Mineral Irritacion .
Pulmén
Benceno Afeccion Celular
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Cadmio

Cromo

Tetracloro de etileno

Tricloro de etileno

Cancer

Degeneracion

Enfermedad

Reaccion

Sindrome

Trastorno

Efecto

Irritacion

Cancer

Lesion
Reaccion

Trastorno

Efecto

Afectacion

Efecto

Corazon
Bronquios
Celular
Pulmon
Cerebral
Medula Osea
Piel
Sistema Nervioso
Sistema respiratorio
Psicologico
Huesos
Rifion
Estomago
Bronquios
Cavidad Nasal
Colon
Estomago
Oido
Pulmon
Piel
Cuerpo
Celular
Memoria
Ocular
Psicosocial
Higado
Rifion
Coma
Dolor de cabeza

Muerte
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Nervios de la cara
Piel

Somnolencia
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