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RESUMEN

Esta investigacion desarrollé un sistema de vigilancia ambiental de los contaminantes
guimicos y de sus posibles efectos en las condiciones de salud, empleados en los
procesos de pintura en empresas del sector automotor. Con base en una revision
bibliométrica de la literatura cientifica y un marco conceptual previamente definido, los
criterios para la vigilancia fueron clasificados en tres grandes grupos segun el modelo
propuesto: 1. Vigilancia del ambiente de trabajo, 2. Vigilancia de las condiciones de salud
y 3. Sistema para la recoleccién y analisis de la informacion.

Los criterios para la vigilancia del ambiente de trabajo fueron establecidos con base en las
recomendaciones de instituciones como OSHA, NIOSH, AIHA y fueron agrupados en tres
etapas: 1. Identificacién de los factores de riesgo en el lugar de trabajo, 2. Evaluacién de
la organizacion del trabajo y 3. Monitoreo a los controles de la Exposicion ocupacional. La
vigilancia de las condiciones de salud se centré en la definicibn de los criterios para la
observacién de signos y sintomas de exposicion derivados de los efectos relacionados
con cada uno de los componentes de los productos quimicos identificados. Se plante6
una estrategia para el monitoreo bioldgico de la exposicion a través de la recopilacién de
los biomarcadores encontrados en fuentes como ACGIH e INRS-BIOTOX.

Se disefio y desarrollé una herramienta informética para la tabulacién, andlisis de
informacion, respuesta e intervenciéon denominada SIVI-QUIM la cual se centr6 en las
interrelaciones de la informacién de exposicion asociada a un trabajador.

Palabras clave: exposicion ocupacional, vigilancia, sustancias peligrosas, contaminantes
quimicos



ABSTRACT

This research developed a system of environmental surveillance of chemical contaminants
and their possible effects on health conditions used in painting processes in automotive
companies. Based on a bibliographical revision of the literature and a conceptual
framework previously defined criteria for monitoring were classified into three groups
according to the proposed model: 1. Surveillance of the work environment, 2. Surveillance
health conditions and 3. System for collecting and analyzing information.

The criteria for monitoring the work environment were established based on
recommendations from institutions such as OSHA, NIOSH, AIHA and were grouped into
three stages: 1. ldentification of the risk factors in the workplace, 2. Evaluation of work
organization and 3. Monitoring of occupational exposure controls. Monitoring of the health
conditions was focused on defining the criteria for observation of signs and symptoms
resulting from exposure effects related to each of the components of the identified
chemicals. It proposed a strategy for biological monitoring of exposure through the
collection of biomarkers found in such sources as ACGIH and INRS-BIOTOX.

Was designed and developed a software for tabulation, data analysis, response and
intervention called SIVI-QUIM which was focused on the interrelationships of the exposure
information associated with a worker.

Keywords: Occupational exposure, surveillance, hazardous substances, chemical
contaminats
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INTRODUCCION

En los procesos de pintura del sector automotor los trabajadores estan expuestos a una
amplia variedad de contaminantes quimicos derivados del uso de sustancias como
pinturas, disolventes, resinas, entre otras. Se han identificado diferentes efectos en la
salud asociados a dicha exposicion dentro de los cuales se incluyen toxicidad sobre el
sistema nervioso, dafios al sistema reproductor, el higado y los rifiones, dificultades
respiratorias como consecuencia de la inhalacién y la dermatitis. Las estadisticas de
enfermedad profesional en Colombia en los ultimos cinco afios reflejan ausencia de
registros de enfermedades profesionales relacionadas con la exposicién a contaminantes
guimicos influenciada entre otros aspectos por la falta de regulaciones especificas y de
valores de concentracion ambiental que permitan establecer una relacién de causalidad
entre la dosis y la magnitud de los efectos en salud.

La ausencia de sistemas de informacién que permitan recopilar la historia laboral de los
trabajadores, sus antecedentes y registros de exposicion, las condiciones de trabajo y los
diferentes factores de riesgo ambientales que pudieran contribuir con: la deteccién de
signos y sintomas tempranos de exposicion y sus efectos sobre la salud, el diagnéstico de
patologias asociadas a la exposicidon a contaminantes quimicos y la vigilancia ambiental
de dichos contaminantes, dificulta la toma de decisiones de intervencién sobre los lugares
de trabajo y sobre las personas, el tratamiento oportuno y la determinacion de la
incidencia real de enfermedad profesional relacionada con la exposicion a contaminantes
quimicos.

De alli, surgi6é la necesidad de desarrollar un sistema de vigilancia ambiental de los
contaminantes quimicos y de sus posibles efectos en las condiciones de salud,
empleados en los procesos de pintura en empresas del sector automotor. Para ello
fueron recopilados una serie de criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la
vigilancia de la exposicién ocupacional a contaminantes quimicos y de sus posibles
efectos en las condiciones de salud. Estos fueron seleccionados con base en una
revision bibliométrica de la literatura cientifica y clasificados en tres grandes grupos segun
el modelo de vigilancia propuesto: 1. Vigilancia del ambiente de trabajo, 2. Vigilancia de
las condiciones de salud y 3. Sistema para la recoleccion y analisis de la informacién.

Dentro del desarrollo de los objetivos se realizdé una revision y andlisis del marco legal
existente en Colombia en relacion con la vigilancia de la exposicion ocupacional y se
contrastd contra las regulaciones emitidas por la administracion de Salud y Seguridad de
los Estados Unidos y los convenios de la Organizacién Internacional del Trabajo de este
modo se establecieron los requisitos y obligaciones legales pertinentes al disefio del
sistema y se identificaron las oportunidades de mejora en materia regulatoria para el pais.

Los criterios para la vigilancia del ambiente de trabajo fueron establecidos con base en las
recomendaciones de instituciones como OSHA, NIOSH, AIHA y fueron agrupados en tres
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etapas: 1. Identificacién de los factores de riesgo en el lugar de trabajo, 2. Evaluacién de
la organizacion del trabajo y 3. Monitoreo a los controles de la Exposicion ocupacional.

Como parte de la identificacion de los factores de riesgo en el lugar de trabajo se
desarrollaron diferentes herramientas tales como listas de chequeo y plantillas para la
inspeccion de los lugares de trabajo, se definieron los criterios para la evaluacion
cuantitativa de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos cuya metodologia de
evaluacién se centra en la creacién de grupos de exposicion similar a los cuales se
aplican las estrategias de muestreo seleccionadas.

Dentro de las estrategias de monitoreo a los controles de la exposicién ocupacional se
exponen los criterios para el establecimiento de programas de proteccion respiratoria,
proteccién de la via dérmica y educacion y entrenamiento a los trabajadores. Asi mismo
se plantearon grupos de actividades relacionados con el control en la fuente tales como:
sustitucion de componentes, reduccion en la cantidad de productos quimicos empleados,
instalacion sistemas de ventilacién local y exhaustiva y el disefio e implementaciéon de
sistemas cerrados y automatizados. Se analiz6 también estrategias de control
administrativo relacionadas con la reducciéon del nimero de trabajadores expuestos, el
mantenimiento y aseo de las zonas de trabajo, la sefializacion de las zonas de riesgo,
entre otros.

La vigilancia de las condiciones de salud se centrd en la definicion de los criterios para la
observacion de signos y sintomas de exposicién derivados de los efectos relacionados
con cada uno de los componentes de los productos quimicos identificados. Para ello se
agruparon dichos efectos en categorias como sigue: nefrotéxicos, hepatotédxicos,
neurotéxicos y depresores del sistema nervioso central, irritantes, sensiblizantes,
alergizantes y con potencial asmogénico, sustancias con potencial de generar dermatitis,
neumaoconiéticos, efectos hematoldgicos y con afectacion de los sistemas reproductivos.

Esta clasificacion fue establecida con base en la descripcién de los efectos en la salud
tomados como referencia para la adopciéon de los TLVs de la ACGIH y el érgano blanco
afectado por la exposicion a cada uno de los componentes. Para cada una de estas
categorias se describen los procedimientos, signos y sintomas de exposicion asociados a
la vigilancia de las condiciones de salud. Adicionalmente se plante6 una estrategia para el
monitoreo biolégico de la exposicion a través de la recopilacion de los biomarcadores
encontrados en fuentes como ACGIH e INRS-BIOTOX.

Se disefid y desarroll6 a través de las plataformas de software libre MySQL y Java una
herramienta informatica para la tabulacion, andlisis de informacién, respuesta e
intervencion denominada SIVIQUIM. La arquitectura de dicha herramienta se soport6 en
la metodologia para el disefio de bases de datos relacionales y los contenidos a incluir
fueron basados en diferentes experiencias internacionales en el disefio y construccion de
sistemas de informacion para la recopilacion de informacion relacionada con la
exposicion.
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SIVIQUIM se centré en las interrelaciones de la informacién de exposicion asociada a un
trabajador y permite a través de diferentes mdadulos el registro de informacion tanto de la
evaluacion cuantitativa del ambiente de trabajo como de la vigilancia de signos y sintomas
asociados a la exposicion y el monitoreo bioldgico de la exposicion. Como parte del
subsistema de intervencion y respuesta se disefié una serie de alertas del sistema que
permiten identificar cuando se han presentado alteraciones tanto en la exposicién como
en las condiciones de salud. Se platearon ademas indicadores de morbilidad sentida,
prevalencia e incidencia de enfermedad profesional.

Teniendo en cuenta la amplia variedad de productos quimicos y las diferentes mezclas
realizadas en los procesos industriales, la literatura cientifica y las fuentes institucionales
muestran informacion relacionada con exposicién y efectos en la salud para sustancias
individuales, quedando un vacio en relacion con los efectos sinérgicos de estas mezclas a
la hora de realizar la vigilancia de la exposicion. Esta situacién se repite con la
disponibilidad de biomarcadores tanto de exposicion como de efecto, limitados a un
reducido grupo de sustancias.
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1. PRESENTACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes

En la industria automotriz la poblacién laboral esta expuesta a una amplia variedad de
contaminantes. Dentro de estos, estan los contaminantes quimicos, concretamente los
compuestos organicos volatiles, disolventes y sellantes (rellenos de uniones soldadas),
diisocianatos y poliisocianatos, cromo hexavalente como resultante de la pulverizacién de
las pinturas, silice y material particulado en operaciones de lijado y humos metélicos de
soldadura y corte'. Los efectos para la salud asociados con la exposicion a los diferentes
contaminantes quimicos identificados en la literatura cientifica incluyen efectos téxicos
sobre el sistema nervioso, dafios al sistema reproductor, el higado y los rifiones,
dificultades respiratorias como consecuencia de la inhalacién, el cancer y la dermatitis:? se
trata de sustancias con poder anestésico, depresoras del sistema nervioso central,
reductoras de la velocidad de las respuestas motrices, con efectos sensibilizantes.®*°

De acuerdo con Informes del Ministerio de la Proteccion Social, acerca la enfermedad
profesional en Colombia en los afios 2001-2002:° se presenta una tasa de enfermedad
profesional de 24 casos por cada 100.000 trabajadores para el afio 2000. Este mismo
informe compara la tasa colombiana en relacion a tasas presentadas en Alemania y otros
paises europeos (249 — 922 casos por cada 100.000 trabajadores) en los que se
evidencia el subregistro existente. En Colombia en el periodo 2000-2002 se presentaron
3.484 diagnosticos de enfermedad profesional por parte de las EPS. En este periodo la

1 ESTADOS UNIDOS. DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA.
Safety and Health Topics. Autobody Repair and Refinishing [en linea]. [Consultado 16 marzo 2009]. Disponible en: <
http://www.osha.gov/SLTC/autobody/index.html| >

2 U.S. Department of Labor. Occupational Safety & Health Administration. Safety and Health Topics, Solvents. [en linea].
[Consultado 19 marzo 2009]. Disponible en <http://www.osha.gov/SLTC/solvents/index.html>

3 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS ACGIH. TLVs & BEIs based on the
documentation of the threshold value limits for chemical substances and Physical Agents & Biological Exposure Indices.
2008. Cincinnati: ACGIH, 2008. 252 p.

4 ESTADOS UNIDOS. DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA /
EPA. Occupational Chemical Database.[en linea] [consultado 26 febrero 2009] Disponible en:
<http://www.osha.gov/web/dep/chemicaldata/ChemicalResult.asp?RecNo=215>

5 ESTADOS UNIDOS. NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY NIOSH. The Registry of
Toxic Effects of Chemical Substances RTECS. [Sitio en Internet]. [consultado 25 febrero 2009] Disponible en:
<http://www.cdc.gov/niosh/rtecs/af7026f0.html >

6 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Informe de Enfermedad Profesional en Colombia Afios 2001-
2002 “Una Oportunidad para la Prevencion”. Colombia: Ministerio de la Proteccion Social; 2004. 82 p.
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tasa de incidencia de enfermedad profesional para las EPS publicas fue de 7 por cada
100.000 afiliados; mientras que en las EPS privadas fue de 36 por cada 100.000 afiliados.
En el afio 2001 el 3,2% de los casos de enfermedad profesional presentados
correspondieron a dermatitis; al compararse con las estadisticas del Centro
Dermatolégico Federico Lleras Acosta en el 2001 se realizaron 3.313 diagndsticos de
Dermatitis de Contacto de los cuales no se determiné el origen’.

Segun el Informe de Enfermedad Profesional en Colombia 2003-2005° la tasa de
incidencia de enfermedad profesional en el régimen contributivo del sistema general de
seguridad social en salud pasé de 22 casos por cada 100.000 trabajadores en el 2001 a
45 casos por cada 100.000 trabajadores en el 2004; esto representa un aumento del
105%. Sin embargo a pesar del incremento de la tasa de diagndstico en el régimen
contributivo, sigue siendo importante el subdiagnéstico y subregistro de las enfermedades
profesionales. Esta afirmacion estd sustentada en la estimacion realizada por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), basada en registros europeos, de que la
incidencia de enfermedad profesional oscila entre 300 y 500 por cada cien mil
trabajadores.”*°

De acuerdo con las estadisticas del sector de riesgos profesionales disponibles en la
Federacion de Aseguradores Colombianos FASECOLDA?! para el sector automotor, este
contribuye con alrededor del (0,5%-1%) de los casos de enfermedad profesional
diagnosticados en el sistema general de riesgos profesionales; esta informacion muestra
la proporcién de casos respecto del total para ese afio.

7 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Informe de Enfermedad Profesional en Colombia Afios 2001-
2002 “Una Oportunidad para la Prevencién”. Colombia: Ministerio de la Protecciéon Social; 2004. pag 41.

8 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Informe de Enfermedad Profesional en Colombia 2003-2005.
Colombia: Ministerio de la Proteccion Social; 2007.

9COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Informe de Enfermedad Profesional en Colombia 2003-2005.
Colombia: Ministerio de la Proteccién Social; 2007. p. 16-17

10 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Informe de Enfermedad Profesional en Colombia 2003-2005.
Colombia: Ministerio de la Proteccién Social; 2007. p. 25

11 FEDERACION DE ASEGURADORES COLOMBIANOS FASECOLDA. Riesgos Profesionales. Estadisticas del Ramo.
Morbilidad. [en linea] [Consultado 25 mayo 2009]. Disponible en:
<http://www.fasecolda.com/fasecolda/BancoConocimiento/R/riesgos_profesionales -_estadisticas_del ramo_-
morbilidad/riesgos_profesionales - estadisticas _del ramo_-_morbilidad.asp>
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Tabla 1. Distribucién de enfermedades profesionales en el periodo 2004 — 2008 en el
sector industrial automotor

Distribucién enfermedades

ACTIVIDAD ECONOMICA profesionales
2004 2005 2006 2007 2008

Empresas dedicadas a la fabricacion de vehiculos automotores y sus|
3341001 motores, incluye armado, pintura y/o reparacion de automotores,] 1,2%|0,4%| 0,6% | 0,3% | 0,6%
automoviles, camiones, lanchas, motocicletas y similares
Empresas dedicadas a la fabricacion de carrocerias para vehiculos]
3342001 automotores;, incluye la fabricacion de remolques y semirre-molques,] 0,0% | 0,1% | 0,1% | 0,3% | 0,1%
fabricacion y/o reparacion de carrocerias

Empresas dedicadas a la fabricacion de partes, piezas y accesorios|
(autopartes) para vehiculos automotores y para sus motores

3343001

I0,0% 0,1%]0,2% | 0,4%| 0,3%

Fuente: Elaboracién propia con informacién disponible en FASECOLDA™

Como se aprecia en la tabla 1, el porcentaje de casos de enfermedad profesional en el
sector automotor ha estado fluctuando alrededor del 1%, sin presentarse una tendencia
clara hacia la reduccion de dicho porcentaje. Asi mismo, no se cuenta con informacién
discriminada por diagndésticos, que permita establecer un perfil de morbilidad ocupacional
para este sector de la industria.

Ahora bien, los productos quimicos juegan un papel importante en la vida cotidiana y en la
industria y en los ultimos afios se han incrementado réapidamente. Mientras algunos de
estos productos representan beneficios, otros generan impactos negativos sobre la salud
y el medio ambiente. Con respecto a los cientos de quimicos que son comercializados
actualmente, se cuenta con informacion limitada en relacion con los efectos sobre la
salud, los limites de exposicion y los efectos potencialmente toxicos de estas sustancias.

El uso de materiales peligrosos en los diferentes procesos industriales se convierte
entonces en una de las principales fuentes de exposicion ocupacional. Este concepto
engloba aquellos materiales perjudiciales que durante la fabricacion, manejo, transporte,
almacenamiento o uso, pueden generar o desprender polvos, humos, gases, liquidos,
vapores o fibras infecciosas, irritantes, inflamables, explosivos, corrosivos, asfixiantes,
téxicos o de otra naturaleza peligrosa, o radiaciones ionizantes en cantidades que puedan

12 FEDERACION DE ASEGURADORES COLOMBIANOS FASECOLDA. Riesgos Profesionales. Estadisticas del Ramo.
Morbilidad. [en linea] [Consultado 25 mayo 2009]. Disponible en:
<http://www.fasecolda.com/fasecolda/BancoConocimiento/R/riesgos_profesionales -_estadisticas_del ramo_-
morbilidad/riesgos_profesionales - estadisticas_del ramo_-_morbilidad.asp>
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afectar la salud de las personas que entran en contacto con éstas, o que causen dafio
material.”***

No obstante, las estadisticas de enfermedad profesional en Colombia de los Ultimos cinco
afos reflejan ausencia de registros de enfermedades profesionales relacionadas con la
exposicion a contaminantes quimicos, influenciada entre otros aspectos por la falta de
regulaciones especificas en la materia y de datos acerca de los valores de concentracion
ambiental que permitan establecer una relacion de causalidad entre la dosis y la magnitud
de los efectos en salud.

En este contexto, se asume que la ausencia de sistemas de informacion que permitan
recopilar la historia laboral de los trabajadores, sus antecedentes y registros de
exposicion, las condiciones de trabajo y los diferentes factores de riesgo ambientales que
pudieran contribuir con informacion de interés para la deteccion de signos y sintomas
tempranos de exposicién y sus efectos sobre la salud, el diagnéstico de patologias
asociadas a la exposicion a contaminantes quimicos y la vigilancia ambiental de dichos
contaminantes, dificulta la toma de decisiones de intervencién sobre los lugares de trabajo
y sobre las personas.

Los sistemas de informacion en salud y seguridad en el trabajo permitirian llevar de forma
sistematica estadisticas de morbilidad e indicadores epidemiologicos relacionados con la
aparicion de patologias potencialmente relacionadas con la exposicion a materiales
peligrosos y de esta forma crear un registro de la evolucion y desarrollo de los programas
de promocion de la salud en los lugares de trabajo y prevencion de la enfermedad de
origen relacionado con en trabajo, toda vez que éstos puedan orientarse al cumplimiento
de metas especificas basadas en la cuantificacion de la exposicion y sus efectos; asi, las
decisiones de intervencion sobre las condiciones de trabajo estan justificadas en los
resultados de evaluaciones ambientales, los sistemas de vigilancia epidemiol6gica y sus
relaciones.

La escaza disponibilidad de sistemas de informacién en salud y seguridad en el trabajo
deriva en el desconocimiento de signos y sintomas de exposicion ocupacional, falta de
tratamiento oportuno y desconocimiento de la incidencia real de enfermedad profesional
relacionada con la exposicién a contaminantes quimicos. De alli, surge la necesidad de
establecer los criterios técnicos, cientificos y metodolégicos para la vigilancia de los
contaminantes quimicos en procesos de pintura de empresas del sector automotor que,
desde la perspectiva de la Higiene Industrial permitan obtener informacién relacionada

13 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Decreto 1609 de 2002. “Por el cual se reglamenta el manejo y transporte
terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera”. Bogota. El Ministerio: 2002. [en linea] [consultado 5 abril 2009]
Disponible en <http://www.mintransporte.gov.co/Servicios/Normas/home.asp>

14 ESTADOS UNIDOS. DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA
Safety and Health Topics. Hazardous and Toxic Substances. [en linea] [consultado 3 abril 2009] Disponible en:
<http://www.osha.gov/SLTC/hazardoustoxicsubstances/index.html >
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con la exposicion ocupacional a dichos contaminantes y los efectos potencialmente
nocivos para la salud incluyendo los aspectos legales y normativos, la vigilancia ambiental
y de condiciones de salud y los sistemas de informacién relacionados para la toma de
decisiones efectivas de intervencién y el disefio y desarrollo de programas de prevencion
de los efectos potencialmente nocivos para la salud, derivados de la exposicidén
ocupacional.

1.2 Justificacion

La integracién de los sistemas de informacién derivados de sistemas de vigilancia
(ambiental y de condiciones de salud) hacen posible el mejoramiento de las condiciones
de trabajo y de salud. A este respecto, en la literatura cientifica se observa que se han
desarrollado diferentes experiencias internacionales con el objetivo de registrar la
exposicion ocupacional y promover el desarrollo de programas de prevencion orientados a
la eliminacion y/o reduccién de la exposicion a sustancias carcindgenas al nivel del sitio
de trabajo. El Instituto Italiano de Seguridad y Prevencion (ISPESL) desarroll6 el sistema
SIREP el cual se basa en la notificacion de la cantidad de trabajadores expuestos por
parte de las compafias, incluyendo mediciones cuantitativas de los contaminantes
presentes en el aire.’

Existen otras experiencias en el desarrollo de sistemas de informacion para el registro de
la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos. Tal es el caso de Colchic
Database'® una iniciativa desarrollada en 1987 por el Fondo Nacional Francés de
Aseguramiento en Salud para Trabajadores Asalariados (Caisse Nationale de I'Assurance
Maladie des Travailleurs Salariés-CNAMTS) vy el Instituto Nacional para la Investigacion
en Seguridad (Institut National de Recherche et de Sécurité-INRS). La base de datos
agrupa los resultados de las evaluaciones de contaminantes en el aire en los lugares de
trabajo realizadas por ocho laboratorios pertenecientes al Fondo. La informacion
recopilada incluy6é entre otros datos: detalles de la organizacién (sector econdémico,
region, etc); descripcion del lugar de trabajo evaluado; condiciones de la evaluacién
(volimen, duracién, métodos, tipos de muestras, etc); condiciones de analisis. Dicha
informacion resulta util a los diferentes actores involucrados en la prevencién de la
enfermedad profesional pues permite la construccion de matrices trabajo/exposicion atiles
para las compafias aseguradoras, gerentes de prevencién, médicos ocupacionales que

15 SCARSELLI, Alberto. MONTARULI Consiglia y MARINACCIO Alessandro. The italian system on occupational exposure
to carcinogens (SIREP): Structure, Contents and future perspectives. En: Annals of Occupational Hygiene. Vol 51 No 5
(2007); 471-478

16 KAUFFER Edmont y VINCENT Raymond. Occupational exposure to mineral fibres: analysis of results stored on colchic
database. En: Annals of Occupational Hygiene. Vol 51 No 2 (2007); 131-42.
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enfrentan situaciones en donde se requiere la obtencion de forma répida de esta
informacién.

Otras bases de datos similares han sido desarrolladas en varios paises europeos: MEGA
en Alemania, NEDB en Inglaterra, ATABAS en Dinamarca’’ y ASA Register en
Finlandia *®* . Esto demuestra la preocupacion creciente de diferentes paises y
organizaciones por el desarrollo de estrategias de prevencién y eliminacién de la
exposicion ocupacional a contaminantes quimicos basadas en informacion obtenida a
través de la recopilacion periodica durante largos periodos de tiempo en sistemas de
informacién desarrollados para tal fin. Estas bases de datos, han sido especialmente
disefiadas para recolectar informacién y monitorear la exposicidn ocupacional a
sustancias carcinégenas.

A pesar de que en 1977 la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) hizo la
recomendacién relacionada con el establecimiento de sistemas de informacion para el
registro y monitoreo de la exposicién ocupacional a carcindgenos™ y ha establecido en los
ultimos veinticinco afios diferentes guias y lineamientos para la evaluacion y registro de la
exposicion ocupacional a contaminantes quimicos, en Colombia alin no se cuenta con
este tipo de herramientas.

En 1993 se crea en Colombia la Ley 55 y con ella se establece la obligacién de los
empleadores de vigilar y registrar la exposicién de los trabajadores a productos quimicos
peligrosos, cuando ello sea necesario, para proteger su seguridad y su salud o cuando
esté prescrito por la autoridad competente.” La Recomendacion 177 de la OIT aprobada
por esta misma ley en la seccién 18 establece la realizacion de vigilancia médica para
evaluar el estado de salud de los trabajadores con respecto a los factores de riesgo
derivados de su exposicidon a productos quimicos y para diagnosticar enfermedades y
lesiones en el trabajo debidas a la exposicion a productos quimicos peligrosos.*

17 VINCENT, Raymond y JEANDEL, Briggitte. COLCHIC-Occupational Exposure to chemical agents database: current
content and development perspectives. En: Applied Occupational and Environmental Hygiene. 16:2 (2010); 115-121

18 KAUPPINEN Timo, et al. Evaluation of a national register on occupational exposure to carcinogens: effectiveness in the
prevention of occupational cancer, and cancer risks among the exposed workers. En: Annals of Occupational Hygiene.
51(5) (2007); 463-470

19 ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Occupational cancer: prevention and control. In: Occupational
Safety and Health Series 39. Second (revised) edition. Geneva: International Labour Office. 1988

20 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Ley 55 de 1993. “Por medio de la cual se aprueba el "Convenio No.
170 y la Recomendacién namero 177 sobre la Seguridad en la Utilizacion de los Productos Quimicos en el trabajo",
adoptados por la 77a. Reunion de la Conferencia General de la O.1.T., Ginebra, 1990". Bogota. La presidencia: 1993. [sitio
en internet] [consultado 11 febrero 2009]. Disponible en
<http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/1993/ley 0055 1993.html >

2 ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO. Recomendacién 177 sobre la seguridad en la utilizacion de los
productos quimicos en el trabajo. Ginebra. 1990. [sitio en internet]. [consultado 9 abril 2009]. Disponible en <
http://www.ilo.org/ilolex/cqi-lex/convds.pl?R177>
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En los afios 2007 y 2008 el Ministerio de la Proteccién Social publico las Guias de
Atencién Integral de Salud Ocupacional basadas en la evidencia (GATISO) para:
Trabajadores expuestos a plaguicidas inhibidores de la colinesterasa (organofosforados y
carbamatos)?; Dermatitis de Contacto Ocupacional®®; Trabajadores expuestos a Benceno
y sus derivados®; Asma Ocupacional®; Cancer de Pulmén relacionado con el trabajo?;
Neumoconiosis®’. En estas guias se recopila una serie de recomendaciones relacionadas
con: la identificacién de peligros y evaluacion de riesgos; intervenciones para el control de
los factores de riesgo; vigilancia de la salud de los trabajadores; diagndstico; tratamiento y
rehabilitacion. Los flujogramas establecidos para la actuacion en cada una de estas guias
incorporan como base para la vigilancia de la salud los resultados de la evaluacion de la
exposicion ocupacional a los diferentes contaminantes quimicos.

Por lo anterior, la base para la implementacién de la vigilancia ambiental y la vigilancia
médica es el establecimiento de los criterios técnicos, cientificos y metodol6gicos
necesarios para la evaluacion de la exposicién ocupacional a contaminantes quimicos en
procesos de pintura de empresas del sector automotor que, desde la perspectiva de la
higiene industrial permitan a través de la interaccién de los sub-sistemas de vigilancia
ambiental y en salud en un sistema de informacién, la creacion de indicadores
estadisticos y epidemiologicos relacionados con las condiciones de trabajo y las
condiciones de salud de la poblacion trabajadora ocupacionalmente expuesta a
contaminantes quimicos.

En este sentido se propone el establecimiento de los criterios técnicos, cientificos y
metodoldgicos para la vigilancia de contaminantes quimicos para los procesos de pintura
en empresas del sector automotor el cual estd conformado por los siguientes grupos y
clases industriales: 341. Fabricacion de vehiculos automotores y sus motores, 342.

22 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Guia de Atencién Integral de Salud Ocupacional basadas en
la evidencia para Trabajadores expuestos a plaguicidas inhibidores de la colinesterasa (organofosforados y carbamatos)
(GATISO-PIC). Bogota: Ministerio de la Proteccién Social. 2007. 143 p.

23 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Guia de Atencion Integral de Salud Ocupacional basadas en
la evidencia para Dermatitis de Contacto Ocupacional (GATISO-DERMA). Bogota: Ministerio de la Proteccion Social. 2007.
118 p.

24 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Guia de Atencién Integral de Salud Ocupacional basadas en
la evidencia para Trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados (GATISO-BTX-EB). Bogota: Ministerio de la
Proteccion Social. 2007. 169 p.

25 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Guia de Atencion Integral de Salud Ocupacional basadas en
la evidencia para Asma Ocupacional (GATISO-ASMA). Bogota: Ministerio DE LA Proteccion Social. 2007. 156 p.

26 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Guia de Atencién Integral de Salud Ocupacional basadas en
la evidencia para Cancer de Pulmoén relacionado con el trabajo (GATISO-CAP). Bogota: Ministerio de la Proteccién Social:
2007. 136 p.

27 COLOMBIA. Ministerio de la Proteccion Social. Guia de Atencion Integral Basada en la Evidencia para Neumoconiosis

(Silicosis, Neumoconiosis del minero de carbén y Asbestosis) (GATI- NEUMO). Bogotéa: Ministerio de la Proteccion Social.
2007. 120 p.
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Fabricaciébn de carrocerias para vehiculos automotores, fabricacion de remolques y
semirremolques y 343. Fabricacién de partes, piezas y accesorios (autopartes) para
vehiculos automotores y para sus motores; estos grupos y clases industriales reanen 185
establecimientos industriales de los cuales el 9,18% estan destinados a la Fabricacion de
vehiculos automotores; en cuanto al empleo generan 15.312 puestos de trabajo de los
cuales el 52.05% son permanentes y el 47,94% son temporales.”®

La fabricacion de vehiculos automotores y sus motores es responsable de la generacion
del 27,82% del empleo del sector. La produccion bruta del sector automotor representa el
4,46% del total de la produccidon nacional y el 2,66% del valor agregado total. La
fabricacion de vehiculos automotores y sus motores son responsables del 3,5% del total
de la produccion bruta nacional y del 1,86% del valor agregado de la industria nacional. °

Finalmente, estos criterios para la vigilancia de la exposicion ocupacional podrian ser de
utilidad a otros sectores industriales relacionados dentro de la cadena de valor del sector
automotor como los productores de pinturas y fabricantes de autopartes, produccion y
procesamiento de plasticos y polimeros y manipulacién de gases comprimidos de tipo
industrial entre otros, que utilizan materiales peligrosos afines en sus procesos de
produccion.

1.3 Objetivos del trabajo

1.3.1 Objetivo general

Diseflar un modelo de vigilancia de la exposicion, que correlacione los resultados del
monitoreo del ambiente de trabajo y los efectos en las condiciones de salud en poblacién
ocupacionalmente expuesta a contaminantes quimicos en los procesos de pintura del
sector automotor.

% DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA DANE. Encuesta Anual Manufacturera. Boletin de
Prensa Encuesta Anual Manufacturera - EAM 2006. [en linea)]. [consultado febrero 8 de 2009]. Disponible en:
<http://www.dane.gov.co/index.php?option=com_content&task=category&sectionid=17&id=43&Itemid154>

29 Ibid
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1.3.2 Objetivos especificos

1. Cuantificar la produccion cientifica relacionada con la vigilancia de la exposicién
ocupacional a contaminantes quimicos.

2. Analizar el marco legal aplicable a la vigilancia de la exposicidbn ocupacional a
contaminantes quimicos en los procesos de pintura en empresas del sector
automotor.

3. Determinar los criterios cientificos, técnicos y metodoldgicos para la vigilancia
ambiental de los contaminantes quimicos utilizados en los procesos de pintura en
empresas del sector automotor.

4. Definir los criterios cientificos, técnicos y metodoldgicos para la vigilancia en las
condiciones de salud de la poblacion laboral, ocupacionalmente expuesta a los
contaminantes quimicos utilizados en los procesos de pintura del sector automotor.

5. Disefiar un sistema de informacion que correlacione los resultados del monitoreo
del ambiente de trabajo con la vigilancia de las condiciones de salud en poblacion
ocupacionalmente expuesta a contaminantes quimicos, en procesos de pintura de
empresas del sector automotor.
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2. MARCO CONCEPTUAL

El establecimiento de los criterios técnicos, cientificos y metodoldgicos para la vigilancia
de los contaminantes quimicos en los procesos de pintura de empresas del sector
automotor, desde la perspectiva de la Higiene Industrial, requiere de algunas precisiones
conceptuales.

De acuerdo con el Diccionario de la Real Academia Esparfiola RAE® el criterio es una
norma para conocer la verdad. Es un juicio o discernimiento. Se entiende generalmente
como el signo, marca, caracteristica o nota mediante la cual algo es reconocido como
verdadero. El criterio es una regla para decidir lo que es verdadero o falso, lo que se debe
hacer o no hacer.*

Por otra parte, la técnica comprende todo conjunto de reglas aptas para dirigir
eficazmente una actividad cualquiera; es una serie de reglas por las cuales se consigue
algo.* De ahi que la técnica pueda definirse como el aprovechamiento ordenado de los
recursos y fuerzas naturales fundado en el conocimiento de la naturaleza y puesto al
servicio de la satisfaccion de las necesidades del hombre.

Diferentes autores han definido la ciencia. Para Thiebaut es el conjunto de
conocimientos sistematicos que, en forma de teoria o teorias, establecen leyes o
relaciones némicas entre hechos o sucesos. Dichas leyes se formulan por medio del
método cientifico. En general, se entiende que las leyes cientificas se refieren a
fendmenos observables de cuyo anélisis parten e intentan explicar.®

Es comudn considerar la ciencia como un modo de conocimiento que aspira a formular,
mediante lenguajes rigurosos y apropiados-en lo posible con auxilio del lenguaje
matematico-, leyes por medio de las cuales se rigen los fendmenos. Estas leyes son de
diversos 6érdenes. Todas tienen sin embargo varios elementos en comdn: ser capaces de
describir series de fenébmenos; ser comprobables por medio de la observacion de los
hechos y la experimentacién; ser capaces de predecir —ya sea mediante prediccion
completa, ya mediante prediccion estadistica- acontecimientos futuros. En general, puede
decirse que una teoria cientifica mas comprensiva obedece mas facimente a

30 REAL ACADEMIA ESPANOLA RAE. Diccionario de la lengua espafiola. Vigésima segunda edicién. [sitio en internet]
[consultado 20 abril 2010]. Disponible en: <http://buscon.rae.es/drael/SrvitConsulta?TIPO BUS=3&LEMA=criterio>

31 ABBAGNANO, Nicola. Diccionario de Filosofia. Cuarta edicion. México: fondo de cultura Econémica, 2004. 1003 p.
32 FERRATER MORA, José. Diccionario de Filosofia. Barcelona: Ariel, 1998. 3630 p.

33 THIEBAUT Carlos. Conceptos fundamentales de filosofia. Filosofia y Pensamiento. Alianza Editorial 1998. Pag. 25-26
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requerimientos de naturaleza interna. En general, se considera que una teoria cientifica
es tanto mas perfecta cuanto mas formalizada se halla.”**

La ciencia, tiene diferentes caracteristicas dentro de las cuales se debe resaltar la
exigencia de objetividad, porque ha de tender necesariamente a la verdad. Otra
caracteristica esencial de la ciencia resulta del hecho fundado en la peculiaridad de la
razon humana de que las conexiones de lo existente sélo se pueden descubrir con un
procedimiento que vaya paso a paso, este procedimiento, no puede ser improvisado, sino
que ha de estar ordenado conforme a un plan; es decir, ha de constituir un método.*

Asi, método y sistema integran la esencia del saber cientifico en el que el segundo
representa su aspecto de contenido y el primero su aspecto formal. Precisando mas, se
designa como sistema el conjunto ordenado de conocimientos o contenido de una ciencia
y método el camino construido para construir y alcanzar dicho conjunto®.

Se tiene un método cuando se dispone de, o se sigue, cierto camino para alcanzar un
determinado fin, propuesto de antemano. El método, es ante todo un orden manifestado
en un conjunto de reglas® . Con el nombre de metodologia se indica a menudo
actualmente el conjunto de los procedimientos de comprobacion o de control en posesion
de una determinada disciplina o grupo de disciplinas. En este sentido la metodologia es
elaborada en el interior de una disciplina cientifica o de un grupo de disciplinas y no tiene
otra finalidad que la de garantizar el uso, cada vez mas eficaz, de las técnicas de
procedimiento de que se disponen. Los criterios metodolégicos son entonces dicho
conjunto de procedimientos.

En consecuencia, un criterio cientifico es un conjunto de conocimientos organizados
y articulados, obtenidos a partir de la aplicaciéon de un método o conjunto de
métodos para la formulacion de teorias que, a partir de leyes, explican fenémenos
observables de un campo especifico mediante la utilizacién de un lenguaje adecuado al
campo de estudio (de acuerdo con el campo, este lenguaje puede estar basado en las
matematicas o la estadistica) y que son replicables y comprobables a través de la
experimentacion o de la observacion.

34 FERRATER MORA, José. Diccionario de Filosofia. Barcelona: Ariel, 1998. Pagina 545
35 BRUGGER, Walter. Et al. Diccionario de Filosofia. Herder, 1988. 734 p.
36 Ibid

37 Op. Cit. 34
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2.1 Los contaminantes quimicos

El establecimiento de los criterios técnicos, cientificos y metodologicos para la vigilancia
de contaminantes quimicos esta mediado por el proceso de trabajo y sus elementos
constitutivos concebidos por Laurell como uno de los determinantes principales del
proceso salud-enfermedad de las colectividades humanas. Esta proposicion se
fundamenta, por una parte, en el reconocimiento de la historicidad o caracter social de la
salud-enfermedad vy, por la otra, en la recuperacion del trabajo como un proceso social y
técnico complejo.®

Por consiguiente, para tener una vision integral de la salud laboral es necesario
considerar las caracteristicas espaciales y temporales del trabajo, los aspectos
econdmicos y técnicos, las manifestaciones subjetivas, culturales y étnicas, las razones o
determinaciones de esas peculiaridades.® Entonces, el proceso de trabajo y sus
elementos constitutivos se convierten en el eje del desarrollo de este trabajo. Para
Laurell el analisis de los tres elementos del proceso de trabajo —trabajo, instrumento y
objeto— bajo una perspectiva doble permiten la comprension técnica y social de cualquier
proceso de trabajo particular®. Asi, a través de la identificacion de sus dinamicas, su
organizacioén y base técnica y tecnoldgica y la relacion del trabajador en este proceso se
pretende formular los criterios técnicos, cientificos y metodolégicos para la vigilancia de
los contaminantes quimicos en los procesos de pintura en empresas del sector automotor.

En cuanto al estudio de los objetos de trabajo, este debe realizarse a la luz de sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas en relacién con los factores de riesgo que
representan para la salud del trabajador; los instrumentos 0 medios de trabajo, deben
analizarse dentro de su complejidad técnica y tecnoldgica y en su relacion con el proceso
esto es: en la interaccion entre el obrero, el instrumento y el objeto, y el grado de control
que el obrero puede ejercer sobre el instrumento. ** El trabajo, como elemento analitico
mas importante, debe ser analizado en términos de la forma como se extrae el valor y se
consume la fuerza de trabajo.

En efecto, existe una relacion salud-trabajo que plantea retos metodolégicos en su
abordaje; para lo cual Oscar Betancourt, después de analizar el caracter técnico, social e
historico del proceso de trabajo y su influencia en la determinacion de la organizacién de

38 LAURELL, Asa Cristina. Para la investigacion sobre la salud de los trabajadores. Serie PALTEX Salud y Sociedad 2000.
Washington: Organizacién Panamericana de la Salud, 1993. Pag. 16.

39 BETANCOURT, Oscar. La Salud y el Trabajo. Reflexiones Tedrico metodolégicas. Monitoreo Epidemiolégico. Atencion
Basica de la Salud. Quito: Ediciones CEAS-OPS, 1995. Pag. 39

40 LAURELL, Asa Cristina. Proceso de Trabajo y Salud. Cuadernos Politicos, nimero 17 julio-septiembre. México, D.F:
Editorial Era. 1978, p 59-79.

41 Ibid.
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la vida y los procesos de reproduccion, plantea que mdltiples molestias, lesiones y
enfermedades perfectamente estructuradas tienen su origen en las condiciones de
trabajo. La exposicion a substancias quimicas y a procesos de tipo fisico, posiciones
inadecuadas, medios de trabajo peligrosos, jornadas y ritmos de trabajo extenuantes,
procedimientos inadecuados, relaciones jerarquicas en los centros de trabajo, tensiones
psiquicas, etc. son algunos de los procesos que llevan a la enfermedad o muerte de los
seres humanos.*?

Estas condiciones de trabajo son entonces los aspectos intralaborales, extralaborales e
individuales que estan presentes al realizar una labor encaminada a la produccion de
bienes, servicios y/o conocimientos.

Asi, se puede decir que el campo de las condiciones intralaborales comprende entre otros
los siguientes ambitos: las condiciones del medio ambiente de trabajo, las condiciones de
la tarea y las condiciones de la organizacion. Dentro de las condiciones del medio
ambiente de trabajo se encuentran los contaminantes fisicos (ruido, iluminacion, vibracion,
presion barométrica, radiaciones, condiciones termo-higrométricas); los contaminantes
quimicos; los contaminantes bioldgicos y las condiciones de seguridad®®.

Ahora bien, el INSHT establece que los contaminantes quimicos son sustancias
constituidas por materia inerte (no viva) que pueden estar presentes en el aire en forma
de moléculas individuales (gases o vapores) o de grupos de moléculas unidas (aerosoles
0 nieblas). El efecto nocivo de los contaminantes quimicos para la salud, debido a su
presencia en los ambientes laborales, es consecuencia de la accion téxica que en
general pueden ejercer las sustancias quimicas.**

2.2 Lavigilancia de los contaminantes quimicos

Para LaMontagne y colaboradores® la vigilancia de la exposicién ocupacional es el
proceso continuo de recoleccién, gerencia y analisis agregado de los datos de exposicion
y a su vez, la orientacion de los resultados de dicho analisis al desarrollo de medidas de
prevencion y control en los lugares de trabajo; abarcando los diferentes factores de riesgo

42 BETANCOURT, Oscar. La Salud y el Trabajo. Reflexiones Teérico metodolégicas. Monitoreo Epidemioldgico. Atencién
Basica de la Salud. Quito: Ediciones CEAS-OPS, 1995. Pag. 39

43 ESPANA. INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO INSHT. Condiciones de Trabajo y
Salud. 1 Edicion. Barcelona: Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. 1986

44 1bid. Pag. 79

45 LAMONTAGNE Anthony D. et al. Exposure Databases and Exposure Surveillance: Promise and Practice. En: AIHA
Journal 63 (2002); 205-212.
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para la salud y seguridad incluyendo por ejemplo factores de riesgo quimicos, fisicos,
ergondémicos, de seguridad y psicosociales.

Figura 1. El ciclo de la vigilancia de la exposicidn y sus componentes
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Fuente: LaMontagne Anthony. et al*®

De acuerdo con la figura 1, la vigilancia de la exposicion ocupacional es entendida como
el proceso ciclico de caracterizacion de un peligro, desarrollo de la evaluacion de la
exposicion (de ser necesaria), interpretacion de los resultados y aplicacion de los
hallazgos obtenidos para alcanzar el control de la exposicion.

2.3 Lavigilancia del ambiente de trabajo

Para la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), la vigilancia del ambiente de trabajo
es un término que incluye la identificacion y evaluacion de los factores del ambiente de
trabajo que pueden afectar la salud de los trabajadores. Incluye la evaluacion de las

46 LAMONTAGNE Anthony D. et al. Exposure Databases and Exposure Surveillance: Promise and Practice. En: AIHA
Journal 63 (2002); 205-212.
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condiciones higiénico sanitarias, factores de la organizacion del trabajo que pueden influir
en los factores de riesgo para la salud de los trabajadores, medidas y elementos de
proteccion personal y proteccién colectiva, exposicion de los trabajadores a agentes
peligrosos y los sistemas de control disefiados para eliminar o reducir dicha exposicion.

Desde el punto de vista de la salud de los trabajadores, la vigilancia del ambiente de
trabajo puede enfocarse pero no limitarse a: ergonomia, prevencion de los accidentes y
las enfermedades, higiene ocupacional en los lugares de trabajo, organizacién de trabajo
y factores psicosociales de trabajo.

La vigilancia del ambiente de trabajo debe incluir*”:

a) La identificacién y evaluacion de los factores ambientales que pueden afectar la salud
de los trabajadores.

b) Evaluacion de las condiciones de higiene ocupacional y factores de riesgo de la
organizacion del trabajo que puedan afectar la salud de los trabajadores.

c) Evaluacion de las medidas de proteccion individual y colectiva.

d) Evaluacién de la exposicion ocupacional de los trabajadores (cuando sea apropiado)
por métodos validados y generalmente aceptados.

e) Evaluacion de los sistemas de control disefiados para eliminar o reducir la exposicion.

2.4 Lavigilancia de la salud de los trabajadores

La OIT*® describe la vigilancia de la salud de los trabajadores como el conjunto de
procedimientos e investigaciones para evaluar la salud de los trabajadores orientados a la
deteccion e identificacion de alguna anormalidad. Los resultados de la vigilancia, deben
ser utilizados para proteger y promover la salud individual y colectiva en los lugares de
trabajo y la salud de la poblacién trabajadora expuesta. Los procedimientos de
evaluacioén de la salud pueden incluir entre otros: examenes médicos, monitoreo biolégico,
examenes radioldgicos, cuestionarios y revisiones de los registros de salud.

Los programas de vigilancia de la salud de los trabajadores deben ser utilizados con
propositos preventivos, especialmente:

47 ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. R171 Recomendacién sobre los servicios de salud en el
trabajo. Ginebra, 1985. [en linea]. [consultado 15 octubre 2010]. Disponible en: < http://www.ilo.org/ilolex/cgi-
lex/convds.pl?R171>

48 ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Technical and Ethical Guidelines for worker's health
surveillance (OSH No. 72). Geneva: International Labour Office, 1998 . 40 p.
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a) Describir el estado de salud de la poblacién trabajadora a través de la estimacion de la
ocurrencia de accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales (frecuencia,
severidad y tendencias en mortalidad y morbilidad).

b) Estimular el desarrollo de estudios epidemioldgicos y explicar la causa de los
accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales, mediante la identificacién de
factores de riesgo fisico, del comportamiento, de la organizacion, psicosociales y de la
ocupacién que puedan causar accidentes y enfermedades especificos a estos factores
de riesgo.

c) Predecir la ocurrencia de accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales y su
distribucion en la poblacién trabajadora, orientados a determinar focos especificos de
prevencion.

d) Preparar investigaciones orientadas a la accién y estudios de intervencién especificos
para la eliminacion de los factores causales a través de la prevencion y mitigar sus
consecuencias a travées de actividades curativas y de rehabilitacion.

e) Evaluar la efectividad de medidas de control implementadas previamente.

La vigilancia de la salud de los trabajadores debe estar iinterrelacionada con la vigilancia
de los factores de riesgo en el ambiente de trabajo.

2.5 El monitoreo biolégico de la exposicidn

Existen pruebas bioldgicas y otro tipo de investigaciones para detectar tan pronto como
sea posible cualquier signo de desérdenes organicos o de exposiciones potencialmente
perjudiciales que estan disponibles y ampliamente utilizadas.

De acuerdo con Viau® el monitoreo bioldgico es el andlisis y medida de los agentes
presentes en el lugar de trabajo (0 de sus metabolitos) en sangre, tejidos, secreciones,
excreciones o0 aire exhalado de sujetos expuestos, para valorar la exposicion del
organismo a un quimico industrial (dosis interna) y el riesgo para la salud, siempre en
relacion con unos valores de referencia (BEI, BAK Aleman, entre otros).

Meister y colaboradores lo definen como la mediciéon de un quimico, su metabolito o un
efecto biogquimico no adverso en una muestra biolégica para evaluar la exposicion.
Emplea biomarcadores o marcadores biolégicos. Dependiendo del quimico y del
pardmetro biologico analizado, el término dosis interna o exposicion interna puede cubrir
diferentes objetivos:

a) Determinar la dosis interna de un quimico recientemente absorbido (vida media corta).

49 VIAU, Claude. Biomonitoring in occupational health: Scientific, socio-ethical, and regulatory issues. En: Toxicology and
Applied Pharmacology 207 (2005) S347-S353.
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b) Estimar la dosis interna de un quimico absorbido en la ultima semana o mes (vida
media larga). Este tipo de marcadores reflejan la exposicion en las Ultimas semanas o
meses y proveen una medida de la dosis interna integrada o dosis acumulativa del
guimico ya almacenado en el organismo (carga corporal).

c) Determinar la cantidad de especies quimicas activas de un quimico almacenado en el
sitio critico de accion.

Los Indicadores Biologicos de Exposicién (BEI por su sigla en inglés) pueden ser directos
o indicadores de exposicidn en los cuales se realiza una determinacién cuantitativa del
agente toxico bajo la forma inalterada de la muestra bioldgica o determinacién cuantitativa
del producto de biotransformacion del toxico en las mismas muestras o indirectos o
indicadores de efecto que comprenden la determinacion de las alteraciones
bioquimicas no adversas o de algun sistema, inducidas por el téxico o indicadores de
susceptibilidad el cual es un indicador de una limitacion heredada o adquirida de la
facultad de un organismo de responder al reto de exposicién a quimicos u otros factores.
El biomarcador ideal debe ser sensible, especifico, biolégicamente relevante, practico,
barato y disponible.>®>*

El monitoreo biolégico de la exposicién se usa en conjunto con la vigilancia ambiental
para estimar la dosis de agente toxico y el riesgo de efectos adversos.? La vigilancia
ambiental provee principalmente informacion acerca del potencial de exposicién de una
via de exposicion (el aire o las superficies de trabajo), mientras que la vigilancia biolégica
provee una medicion de la cantidad de un quimico absorbido sin hacer caso de la via de
absorcion. La exposicion total se mide en vez de la exposicion del lugar de trabajo.****

La interpretacion racional de los resultados del monitoreo biolégico sélo es posible cuando
se dispone de informacion suficiente acerca de los mecanismos de toxicidad y de la
toxicocinética de la sustancia.

La ACGIH define los BEI*®> como la mayor concentracién de sustancia (sus metabolitos o
sus efectos bioquimicos) en muestras biolégicas, sin riesgo demostrable para la salud,

50 MEISTER, Raymond y ZHENG Yuxin. Vigilancia Biol6gica. LADOU, Joseph. Diagnéstico y Tratamiento en Medicina
Laboral y Ambiental. 4 Edicion. México: El Manual Moderno, 2006. Pag. 675

' SCHULTE P.A. y HAUSER J.E. The use of biomarkers in occupational health research, practice and policy. En:
Toxicology Letters (2011). Article in press.

52 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS ACGIH. TLVs & BEls based on the
documentation of the threshold value limits for chemical substances and Physical Agents & Biological Exposure Indices.
2008. Cincinnati: ACGIH, 2008. 252 p.

53 MEISTER, Raymond y ZHENG Yuxin., Op. cit. p. 23

¥ MUTTI, Antonio. Biological monitoring in occupational and environmental toxicology. En: toxicology Letters 108 (1999) 77
—89.

55 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS ACGIH. Op. cit. p. 23
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representando las concentraciones, que deben observarse en muestras biologicas, de
trabajadores sanos, expuestos a quimicos por via inhalatoria, a una carga fisica normal y
a los TLVs recomendados por la ACGIH. El BEI generalmente indica la concentracion por
debajo de la cual la mayoria de los trabajadores no presentaria efectos adversos.

Los BEIs presentan excepciones y estas estan relacionadas con los quimicos para los
cuales el Valor Limite Permisible (TLV) esta basado en la proteccion contra efectos no
sistémicos en los cuales este es deseable teniendo en cuenta el potencial de una
absorcion significativa por una via de ingreso diferente a la inhalacién (usualmente la
piel).>®

Tabla 2. Ventajas y limitaciones del monitoreo biolégico de la exposicion

Ventajas Limitaciones

1. Exposicion relativa a un periodo prolongado y | 1. Existe dificultad para establecer una correlacion

no solo a la cantidad de téxico en el ambiente precisa entre:
de trabajo en el momento del andlisis. a. Niveles del toxico en diferentes medios

2. Exposicidn resultante del desplazamiento del biolégicos.
trabajador en el ambiente laboral, no solo de b. Niveles individuales vs niveles
la cantidad presente en el puesto de trabajo ambientales.
tedrico. c. Niveles individuales vs efectos toxicos

3. Evalla la exposicion total integrada por todas observados.
las rutas. 2. Muchas sustancias no disponen de BEI.

4. Determina la cantidad absorbida de | 3. Es imprescindible el conocimiento de la historia
sustancia, en funcién de los diversos factores clinica ocupacional, los antecedentes
de exposicién y de los factores individuales ocupacionales y el examen clinico en donde se
que influyen en la respuesta y toxico cinética determine el estado fisiolégico y de salud del
del agente en el organismo. trabajador y se tengan en cuenta los factores

que influyen en la respuesta toxica.

4. La co-exposicién a otros quimicos en el lugar de
trabajo puede interactuar con el metabolismo o
union de los quimicos de interés, alterando la
concentracion del quimico en el fluido corporal y
la toxicidad en el 6rgano. blanco.

5. Falta de informacién en toxicocinética y
toxicodinamica, exposicion a mezclas, efectos
adversos en humanos y falta de lineamientos
para interpretacion, son limitaciones serias.

Fuente: elaboracion propia

56 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS ACGIH. Op. cit. p. 23
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De acuerdo con Meister y colaboradores®’ el nivel biolégico puede no correlacionar bien
con las mediciones ambientales. Esta variabilidad se presenta por diversas razones:

1.

5.
6.

La practica laboral actual varia entre los empleados que realizan un trabajo
idéntico.

Una tasa respiratoria alta puede incrementar la absorcién pulmonar de solventes
mediante un factor de 3 a 4.

Las tasas de metabolismo y excrecion varia entre individuos aun cuando la funcion
hepatica o renal sea normal.

Los quimicos liposolubles pueden acumularse en una gran extensiébn en una
persona con mayor tejido adiposo.

Hay efectividad variable del equipo de proteccion personal.

Factores adquiridos y heredados pueden afectar el nivel biol6gico de una persona.

Antes del inicio de un programa de vigilancia biolégica deben considerarse algunos
principios cientificos y practicos, descritos en la tabla 3 %;

Tabla 3. Condiciones necesarias para considerar la vigilancia biologica

Elemento Condicién

(Sustancia, metabolito, reaccion a
producto, efecto bioquimico no adverso)

1. Presente en el medio (sangre, orina, aire exhalado)

2. Apropiado para el muestreo.

3. Método de muestreo es aceptable para la poblacion que va
a ser supervisada.

Determinante

1. Préactico
Método de andlisis 2. Produce resultados validos reproducibles sobre el rango de
las concentraciones presentes.
Estrategia de Recoleccion de muestra Produce muestras representativas.
Resultados Puede ser interpretada en forma significante.

Accibn para responder a resultados por

. Es establecida previa a la vigilancia.
fuera de parametros

Supervision ambiental u otra evaluacion
de exposicién en el lugar de trabajo

Dirigida para complementar la vigilancia bioldgica

Vias de Exposicion de las sustancias que | Otras en adicion a la inhalacion en el lugar de trabajo (cutanea,

van a ser supervisadas. gastrointestinal, no laboral).

No es adecuada para evaluar la exposicién:

1. Son empleados respiradores u otra proteccién personal.

2. La absorcion es incierta debido al tamafio de la particula
y/o a su solubilidad.

3. La variabilidad individual en el volumen respiratorio
0 las précticas laborales es extrema.

4. La exposicion fluctta rapidamente en el tiempo.

No factible

Supervisién ambiental

57 MEISTER, Raymond y ZHENG Yuxin., Op. cit. p. 23

58 Ibid
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1. Las plantas o instalaciones estan en miltiples ubicaciones.
2. Estan presentes la coaccion fisica, como el trabajar en un
lugar cerrado o con ropa protectora.

1. Toéxicos acumulativos

Sustancias que van a ser supervisadas o L .
2. Multiples agentes con efectos bioquimicos compartidos.

Fuente: Meister y Zheng *°

2.6 La Perspectiva de la Higiene Industrial

Puede definirse a la Higiene del Trabajo como la prevencion técnica de la enfermedad
profesional.®® Para la Asociacién Americana de Higienistas Industriales AIHA la higiene
ocupacional es una ciencia y un arte dedicados a la anticipacién, reconocimiento,
evaluaciéon y control de los factores ambientales en los lugares de trabajo, que pueden
ocasionar enfermedades, destruir la salud y el bienestar o crear malestar en los
trabajadores o en la comunidad.

De acuerdo con esta definicion, se identifican cuatro etapas en la Higiene Industrial®*:

1. Anticipacion: Prever los riesgos potenciales para la salud provenientes de los
procesos de trabajo, maquinas, herramientas, materiales etc. y tomar las medidas
necesarias para prevenirlos ya en las etapas de planificacion, disefio y/o de
seleccion.

2. Reconocimiento: La identificacion de agentes y factores peligrosos, reales o
potenciales, en los locales de trabajo asi como los posibles efectos adversos que
pueden causar en la poblacién trabajadora expuesta. Por tal motivo, es necesario
realizar, entre otros, estudios sobre los procesos industriales y las materias primas
gque se usan, realizar visitas a las empresas, asi como obtener informacién por
parte de los trabajadores y gerentes sobre los posibles riesgos existentes.

3. Evaluacién: El proceso de valorar los riesgos identificados y llegar a conclusiones
sobre el nivel de los mismos. En general, estas estan basadas en la comparacion
de los resultados de mediciones con los valores limites de exposicion
recomendados y/o legales. En caso de que no existan dichos valores, el higienista

* MEISTER, Raymond y ZHENG Yuxin., Op. cit. p. 23
60 FUNDACION MAPFRE. Manual de Higiene Industrial. Madrid: Editorial MAPFRE S.A. 1991. P4ag. 4.

61 AMERICAN INDUSTRIAL HYGIENE ASSOCIATION AIHA. What Is an Industrial Hygienist?. [en linea]. [consultado 10
agosto 2010]. Disponible en <http://www.aiha.org/Content/AboutAIHA/whatisIH.htm >

62 ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD OMS y ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD OPS. La higiene
ocupacional en América Latina: Una guia para su desarrollo. Washington D.C.: Organizacién Panamericana de la Salud,
Organizacion Mundial de la Salud, 2001. 48 p.
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ocupacional debe tener la capacidad de establecer sus propios criterios de
evaluacion.

4. Prevencién y control: El disefio y la implantacion de medidas de prevencién y de
control para los riesgos que, segun su valoracion, requieren ser eliminados o
minimizados. Estas medidas pueden ser de ingenieria (Por ejemplo: sistemas de
ventilacién) o administrativas (Por ejemplo: Organizacion del trabajo), o bien
mejoras de las practicas laborales o uso de equipos de proteccién personal. Las
medidas de control establecidas deben ser supervisadas y su eficiencia
periddicamente evaluada.

La higiene industrial emplea como metodologia principal para la anticipacién y el
reconocimiento, el andlisis sobre las vias de exposicién y los efectos de las dosis sobre la
salud de los trabajadores; el andlisis de los procesos de trabajo para el conocimiento de la
generacion y diseminacion de agentes y factores potencialmente peligrosos en los
puestos de trabajo. Asimismo, involucra la evaluacion y seleccion de alternativas
tecnolégicas basadas en las consecuencias de su utilizacion, la eficiencia y seguridad de
elementos; se enfoca en la prevencion temprana, en etapas de disefio y planificacién de
sistemas para los procesos de trabajo.

En la evaluacion, la higiene industrial emplea métodos cuantitativos orientados al
desarrollo de estrategias de muestreo; evaluacion y seleccion de métodos y
procedimientos de medicién; identificacion de resultados de mediciones y valoracion del
riesgo; establecimiento de prioridades de acuerdo con el grado de riesgo encontrado. A
nivel de prevencion y control se enfoca en la aplicacion de medidas sobre el proceso en
tres diferentes campos: fuente, medio y trabajador; integracion de las medidas preventivas
en los programas de promocién de la salud en los lugares de trabajo. Asi, se puede decir
qgque el objeto de estudio de la higiene industrial estd en el reconocimiento,
evaluacién y control de los factores de riesgo laborales capaces de generar
enfermedades de origen relacionado con el trabajo.

Para Mulhausen y Damiano® el medio ambiente de trabajo actual es cambiante y cada
vez, mas complejo. La variedad de riesgos asociados con la exposicion a contaminantes
quimicos en el trabajo ha ido aumentando. Aunque para la higiene industrial la principal
prioridad es la proteccion de la salud de los trabajadores, los riesgos para la salud no son
los Unicos que deben abordarse, deben tenerse en cuenta también los riesgos asociados
con los incumplimientos legales, las respuestas (como colectivo) de los trabajadores
expuestos a una serie de sustancias quimicas. Las organizaciones de hoy deben dar

63 MULHAUSEN John, DAMIANO Joseph. Chapter 1: Introduction. Growing Variety of Present and Future Risks. En:
BULLOCK William Hy IGNACIO Joselito S. A strategy for Assessing and Managing Occupational Exposures. Third Edition.
Fairfax: AIHA Press. American Industrial Hygiene Association. Exposure Assessment Strateies Committee. 2008. Pag. 3 -
12
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respuesta a multiples actores: accionistas, trabajadores, autoridades gubernamentales,
sindicatos y comunidad entre otros. Por ello, al realizar la evaluaciéon de riesgos los
higienistas industriales, no pueden limitarse a responder la pregunta ¢Esta la exposicion
ocupacional de los trabajadores por debajo de los valores limite establecidos?.

Aunqgue una de las principales funciones de los higienistas industriales es asegurar que la
exposicion ocupacional se ha caracterizado suficientemente bien y que los controles
necesarios son implementados para mantener los riesgos dentro de limites aceptables y
asi ayudar a su organizacion a administrar sus riesgos a futuro, debe también incluir como
parte de su evaluacién las siguientes preguntas: ¢ Como podria afectar esta exposicion la
salud de los trabajadores?, ¢El limite de exposicién es adecuado?, ¢Qué otros riesgos
estan asociados a esta exposicion?.

El cumplimiento de los requisitos legales vigentes en cuanto a la exposiciéon ocupacional a
contaminantes quimicos de los trabajadores en una empresa, obliga al empleador a la
evaluacion y documentacion de esta exposicion. Para Leidel y colaboradores® esta
evaluacién y documentacion se debe realizar ain si el empleador considera que existe
una probabilidad muy pequefia de exposicion por encima de los valores limites
permisibles. Adicionalmente, deben contemplarse a la hora de realizar o actualizar dichas
evaluaciones los cambios en la forma y cantidad de produccién, cambios en los procesos
0 en los sistemas de control que puedan resultar en un aumento de los contaminantes
guimicos presentes en el aire.

Leidel ®® incluye como parte de la evaluacion de la exposicién ocupacional a
contaminantes quimicos la identificaciéon de la ruta de entrada (ingestion, inhalacion o
absorcion por la via dérmica) y la velocidad a la cual se produce el efecto de la exposicion
a estas sustancias en el trabajador: Agudos, caracterizados por la exposicion a una
concentracion alta en un periodo corto de tiempo en los cuales los efectos se manifiestan
en el dafio corporal inmediato y crénicos en donde la exposicién ocurre por la absorcién
continua de pequefias cantidades de contaminantes en un periodo largo de tiempo; aqui
cada dosis tiene un efecto téxico pequefio y acumulativo que con el paso del tiempo
puede derivar en un dafio corporal severo.

La variabilidad de la exposicién es uno de los factores mas importantes a considerar. La
exposicion cambia aun cuando se trata de grupos de trabajadores con el mismo cargo,
desarrollando las mismas tareas, incluso cambia a lo largo del dia o entre turnos de

64 LEIDEL Nelson. BUSCH Kenneth y LYNCH Jeremiah. Occupational Exposure Sampling Strategy Manual. Cincinnati:
Center for Disease Control. National Institute for Occupational Safety and Health. 1977. Pag. 19.

65 Ibid Pag. 21.
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trabajo. El reto de la estrategia empleada para evaluar la exposicion esta en la estimacion
de esta variabilidad.®®

En la higiene industrial, la evaluacién de la exposicion y la evaluacién del riesgo estan
complejamente mezclados de modo que no es posible separarlas y definir un limite entre
ellas. Por ello se considera la siguiente relacion entre evaluacion de riesgo para la salud y
exposicion:

Riesgo para la salud = (Exposicion) (Toxicidad)

En la higiene industrial, la evaluacion de la exposicion es la mitad del proceso, la otra
mitad corresponde a la evaluacion de los efectos en salud por unidad de exposicion o la
toxicidad del agente al cual el trabajador esta expuesto. Asi, desde la higiene industrial y
la medicina del trabajo una evaluacién de exposicion es significativa si existe una relacion
con los efectos en salud que esta exposicién puede causar.®’

Asi pues, la estrategia de evaluacion de la exposicion ocupacional, es iterativa y se
enfoca en el mejoramiento continuo. De acuerdo con la figura 2 la estrategia de
evaluacién inicia con la recoleccion de la informacién relacionada con el proceso de
trabajo o caracterizacion basica, incorpora la determinacion cualitativa y cuantitativa de la
exposicion y el juzgamiento del nivel de exposicién para la adopcion de medidas de
intervencion y control.

66 RAMACHANDRAN Gurumurthy. Toward Better Expsure Assessment Strategies—The New NIOSH Initiative. En: Ann.
Occup. Hyg., Vol. 52, No. 5 (2008); 297-301

67 MULHAUSEN John, DAMIANO Joseph. Chapter 1: Introduction. Growing Variety of Present and Future Risks. En:
BULLOCK William Hy IGNACIO Joselito S. A strategy for Assessing and Managing Occupational Exposures. Third Edition.
Fairfax: AIHA Press. American Industrial Hygiene Association. Exposure Assessment Strateies Committee. 2008. Pag. 3 -
12
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Figura 2. Estrategia para la evaluaciéon y gestidén de la exposicién ocupacional
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Evaluacion de la Exposicion

\ v v
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Fuente: Mulhausen y Damiano®®

68 Ibid
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2.7 El proceso productivo en el sector automotor

De acuerdo con Mirer®, el proceso de produccién en el sector automotor presenta las

siguientes etapas:

Figura 3. Diagrama de Flujo de la Produccién de Automaoviles

Estompaion Depdsito de
piezas
Fundicion —— Motor ——— Carroceria Pintura
Forin Tr . Montoje final . Dis"ih';"iﬁin y
k mantenimiento
e Piozas Montaje de
thasis
Sisiema elécirico
y electronico
S
Moldeo de Herrajes y guor-
polimeres niciones blandos
Nave de Montaje del
componenles vehiculo

Fuente: Mirer’®

Estas etapas en el sector automotor colombiano, comprenden aquellas relacionadas con
el ensamble (montaje) de la carroceria, pintura de ésta y ensamble final de la unidad,
debido a que los procesos de estampado de partes metdlicas, fundicién, forja y moldeado
de partes son realizados en la mayoria de los casos por empresas fuente de material
importado o por proveedores de partes locales, desarrollados por las compafias

ensambladoras.

El ensamble de la carroceria corresponde a la unién de piezas metalicas mediante
procesos de soldadura de punto y soldadura MIG (). Emplea operaciones de lijado,

69 MIRER Franklin. Organizacion Internacional del Trabajo. Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo. Capitulo 91:
Industrias del Transporte, Vehiculos de Motor y Maquinaria Pesada. Madrid: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el

Trabajo, 2003. Pag. 91.3

™ |bid
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pulimiento y martillado con el objetivo de dar un acabado sin bordes con rebabas, golpes
u ondulaciones que puedan afectar la calidad del producto terminado.

La pintura de la carroceria y de las partes plasticas implica las operaciones de
limpieza, alistamiento, aplicacion de anticorrosivos mediante un proceso de
electrodeposicion, aplicacion de sellantes en uniones soldadas, aplicacion de bases y
pintura de color tanto en las partes metélicas como plasticas (parachoques, espejos y
manijas entre otras).

El ensamble general, realiza las operaciones de ensamble de partes pequeiias,
subconjuntos y tapizados al interior de la cabina y del compartimiento motor.

2.7.1 El proceso de pintura
El proceso de pintura involucra las siguientes etapas:

1. Limpieza de cabinas y aplicacion de anticorrosivos- tratamiento de superficies
(preparacion del metal a pintar): corresponde a la parte inicial del proceso; consiste
principalmente en un pre tratamiento de limpieza y desfosfatacion que se realiza a las
cabinas, dado que las superficies a pintar deben estar perfectamente desengrasadas,
limpias, libres de polvo, aceite, grasa, oxido y suciedad. Utiliza principalmente
productos quimicos disueltos en agua y la aplicacion de fosfato de zinc y otras sales
metalicas como sustancias anticorrosivas. Dada la complejidad del proceso y las
exigencias en cuanto a estandares de calidad del producto terminado, por lo general
este es un proceso automatizado.

2. Relleno de uniones soldadas - aplicacién de sellantes: en esta etapa se aplica una
pasta en las uniones de las diferentes partes y piezas metdlicas con el fin impedir la
entrada de agua y/o otros fluidos en las unidades terminadas. El sellante es una
pasta-resina de base polimérica y de solventes que involucra, entre otros materiales,
el Oxido de calcio, solventes organicos y resinas acrilicas/melaminicas que requieren
un proceso de curado en hornos.

3. Aplicacion de base de pintura: consiste de un proceso de pintura electrostatica en el
cual se aplica una base de color neutro (blanco o gris) que permitira la fijacion de los
siguientes colores “metalizados”. Su finalidad es lograr la uniformidad en el tono base
de la superficie metdlica. Utiliza pintura de base solvente que involucra entre otros los
siguientes componentes: resina melamina, alcohol butilico, resina de base siliconada,
acetato de 2-butoxietilo, xileno, hidrocarburos aromaticos, resinas de base poliéster,
resina de base epoxica, silicato de magnesio, diéxido de titanio, sulfato de bario,
fosfato de zinc, pigmento negro humo en una mezcla con disolvente S-100 cuyos
principales componentes son trimetilbenceno, xileno y cumeno.
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Revision de cabinas de base pintada: Seguido al proceso de aplicacion de bases,
se realiza una inspeccién de las cabinas pintadas con el objetivo de identificar
defectos de calidad en la pintura, motas, polvo, suciedad que puedan deteriorar la
calidad de la superficie pintada. También se revisa la presencia de superficies
pintadas no uniformes, con cambios en la densidad y espesor de la capa de pintura
aplicada; si se identifica la presencia de alguno de estos elementos, se realiza una
operacion de lijado de la superficie, si el dafio es considerable, la cabina es retirada
del proceso. Como consecuencia de las operaciones de Lijado, se puede identificar
en estos procesos la presencia de material particulado.

Alistamiento de cabinas pre-pintura de color: consiste en un proceso de limpieza
de cabinas con una tela impregnada de alcohol isopropilico.

Aplicacion de Pintura “Color” y Pintura de “Brillo”: Este proceso consiste en la
aplicacion de pintura electrostatica en una camara cerrada con balance térmico y de
humedad, en el cual la pintura de las diferentes gamas de color, circula por una
tuberia, mezclada con disolvente, cominmente Xileno. El pintor selecciona la
manguera con el color a aplicar y la conecta a la pistola de aplicacion previo drenaje y
limpieza con thinner de la misma. Los principales componentes de esta pintura son:
acetato de butilo, xileno, etilbenceno, nafta aromatica liviana, butanol, acetato de 2-
butoxietilo, acetato de isobutilo, polvo de aluminio, formaldehido. Los principales
componentes del thinner son: acetato de isobutilo, alcohol isobutilico, xileno y
disolvente de base alifatica. Una vez pintadas las estructuras, éstas son instaladas en
el horno para realizar la cocciébn necesaria que permite la total adherencia de la
pintura a la pieza de metal para una terminacion definitiva.

Aplicacion de ceras: Consiste en la aplicacion manual de una serie de ceras
protectoras de la pintura para dar acabado brillante a la superficie pintada. En esta
operacion se utilizan pulidoras manuales con discos de felpa que dan el acabado
brillante y uniforme a la superficie.

Verificacién de calidad de superficies pintadas: En esta operacion se verifica la
apariencia de las superficies pintadas en las diferentes cabinas. EIl objetivo es revisar
cada uno de los paneles pintados con el fin de identificar defectos ocurridos en el
proceso y que deban ser solucionados antes de que las cabinas abandonen la planta
de pintura para ser entregadas al proceso de Ensamble. Esta operacion involucra el
tacto y la vista y en su desarrollo no utiliza productos quimicos.

Aplicacion de protector ceroso en puertas e identificacion de cabinas: En esta

operacion se genera las placas para el marcado de vehiculos con el cédigo VIN
(Nimero de Identificacion Vehicular). Esta placa es instalada al interior del
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2.

compartimiento motor utilizando una méaquina remachadora neumatica. Una vez es
realizado este proceso, se aplica un protector ceroso en el interior de las puertas,
utilizando una pistola de aplicacion. Este producto esta compuesto principalmente por
Naftas y destilados de petréleo, compuestos alifaticos y solvente stoddard.

8 Lalegislacién vigente y sus principales obligaciones y

responsabilidades

2.8.1 Legislacion en materia de uso y manejo seguro de sustancias gquimicas

Ley 9 de 1979

La Ley 9 de 1979 (Enero 24 de 1979) es conocida como el Cédigo Sanitario Nacional y
en ella se dictan disposiciones para la preservacion, conservacion y mejora de la salud
de los individuos en sus ocupaciones. En relacién con la vigilancia y control de los
contaminantes quimicos en los lugares de trabajo establece’:

a)

b)

d)

La obligacibn del empleador de mantener el lugar de trabajo en adecuadas
condiciones de higiene y seguridad. (Articulo 84)

Obligacion de adoptar las medidas de higiene y seguridad necesarias para el control
de los factores de riesgo. (Articulos 98 - 101)

Obligatoriedad de divulgar con los trabajadores expuestos, los factores de riesgo
derivados del uso de sustancias peligrosas incluyendo la rotulacion, medidas
preventivas y de emergencia (Articulo 102).

Obligatoriedad de los empleadores de suministrar elementos de proteccion personal
en cantidad y calidad acordes con los factores de riesgo del lugar de trabajo. (Articulos
122 - 124)

Responsabilidad del Ministerio de Salud de establecer regulaciones en materia de
importacion, fabricacion, almacenamiento, transporte, comercio y/o disposicion de
sustancias peligrosas cuando afecten la salud publica (Articulos 130 — 135).

™ COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 9 de 1979 “Por la cual se dictan medidas sanitarias”. En: Sistema de
consulta de normas, Alcaldia de Bogota. [en linea] [consultado30 mayo de 2011]. Disponible en <
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=1177>
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Resolucion 2400 de 1979

La Resolucién 2400 de 1979 (Mayo 22 de 1979) o Estatuto de Seguridad Industrial;
establece disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de
trabajo. Sefala dentro de las obligaciones de los patronos el “Proveer y mantener el
medio ambiente ocupacional en adecuadas condiciones de higiene y seguridad””?y

para ello establece entre otras las siguientes responsabilidades para los empleadores:

a) Instalaciéon de bafios de ducha con agua caliente y fria cuando los trabajadores estés
expuestos a sustancias toxicas, infecciosas o irritantes de la piel (Articulo 18).

b) Contar con salones destinados a facilitar el cambio de ropas, separados por sexos y
suministrar casilleros dobles para evitar que la ropa de cambio de los trabajadores se
ponga en contacto con la ropa de trabajo cuando estos estén expuestos a sustancias
toxicas, infecciosas o irritantes de la piel (Articulo 22).

c) Renovar el aire de manera uniforme y constante de modo que se proporcione al
trabajador un ambiente de trabajo inofensivo y cémodo. Para ello establece criterios
para la aplicacion de ventilacion natural, ventilacion general, cantidad de aire a
suministrar de acuerdo con el tipo de actividad, instalacibon de campanas de
aspiracion, entre otros. Hace obligatoria la instalacion de sistemas de ventilacion local
exhaustiva cuando se trabaja con sustancias irritantes y nocivas y hace obligatorio el
mantenimiento de dichos sistemas en perfectas condiciones de funcionamiento en
todo momento. (Articulos 70 — 78).

d) Establece como Valores Limites Permisibles aplicables para las concentraciones de
contaminantes quimicos los establecidos por la Conferencia Americana de Higienistas
Industriales Gubernamentales ACGIH. (Articulos 153 — 156).

e) Aplicar jerarquia de métodos de control de los contaminantes quimicos segun
corresponda: Ventilacion general, ventilacion por dilucion, ventilacion por sistemas de
extraccion localizada, aislamiento y sistemas humedos (Articulos 161y 162).

f) Implementar medidas de prevencion contra explosiones o incendios producidos por
gases o vapores inflamables (Articulo 167).

g) Suministrar a los trabajadores ropa de trabajo adecuada segun los factores de riesgo
a los cuales se encuentran expuestos y la naturaleza del trabajo desarrollado.
(Articulos 170 — 175).

72 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL. Resolucién 2400 de 1979 “Por la cual se establecen
algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo”. En: Fondo de Riesgos
Profesionales. [en linea] [consultado 25 mayo 2011] Disponible en
<http://www.fondoriesgosprofesionales.gov.co/documents/Normatividad/Resoluciones/Res.2400-1979.pdf >
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h) Suministrar equipos y elementos de proteccion personal acordes con la naturaleza de
los factores de riesgo que reunan condiciones de seguridad y eficiencia para el
usuario, teniendo en cuenta los requisitos para los equipos de proteccion del sistema
respiratorio, de las manos y de los brazos (Articulos 176 — 178, 182 -185 y 196 - 201).

i) Tomar las medidas necesarias para proteger a los trabajadores contra los efectos
dafiinos de las substancias usadas y prevenir los riesgos de incendio o explosion
inherentes a los trabajos de pintura a presion. Estas medidas incluyen: Proteccion de
las vias respiratorias, cara, ojos y piel del operador, obligatoriedad de contar con una
cabina con una campana de aspiracion y separacién de las cabinas de aplicacién de
pintura de areas en donde se realicen trabajos en caliente, secado de los objetos
pintados, manejo de los residuos de pintura y barniz. Adicionalmente se contempla la
prohibicion de realizar trabajos de pintura por pulverizacion con productos que
contengan sulfuro de carbono, tetra cloruro de carbono, arsénico y compuestos de
arsénico, o que tengan mas del uno por ciento de benceno o de alcohol metilico.
(Articulos 582 — 595).

Asi mismo, la Resolucion 2400 de 1979 establece la prohibicién de emplear menores de
18 afios y mujeres de cualquier edad en trabajos y operaciones en los cuales puedan
estar expuestos por entrar en contacto con plomo y sus compuestos, compuestos
organicos téxicos tales como el benzol y otros hidrocarburos aromaticos dafiinos,
compuestos nitros y amidos, hidrocarburos halogenados, compuestos inorganicos
halogenados, etc., constituyentes de insecticidas o pesticidas, substancias en general que
pueden no considerarse como venenosas pero que son activas irritantes de la piel.
(Articulo 696).

Resolucion 2346 de 2007

El Ministerio de la Proteccion social regul6 en el afio 2007 la practica de las evaluaciones
médicas ocupacional y el manejo y contenido de las historias clinicas ocupacionales’,
definiendo tres tipos de evaluaciones: pre-ocupacionales, periédicas o por cambios de
oficio, egreso, post incapacidad y reingreso, realizadas estas con el objetivo de determinar
la aptitud del trabajador para desempefiar en forma eficiente las labores sin prejuicio de
su salud o la de terceros. Para ello establece la obligatoriedad para el empleador de
suministrar la informacion relacionada con el perfil del cargo, la descripcion de las tareas
realizadas y la naturaleza de los factores de riesgo a los cuales se encuentra expuesto.

® COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Resolucion 2346 de 2007 “Por la cual se regula la practica de
evaluaciones médicas ocupacionales y el manejo y contenido de las historias clinicas ocupacionales”. En: Fondo de
Riesgos Profesionales. [en linea][consultado 30 mayo 2011]. Disponible en <
http://www.fondoriesgosprofesionales.gov.co/documents/Normatividad/Resoluciones/Res.2346-2007.pdf >
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Como informacién bésica requerida para la realizacion de las evaluaciones médicas
ocupacionales el Ministerio definié la siguiente:

1. Indicadores epidemioldgicos en relacion con el comportamiento del factor de
riesgo y las condiciones de salud de los trabajadores.

2. Estudios de higiene industrial especificos

3. Indicadores biolégicos especificos con relacion al factor de riesgo

Asi mismo, dentro del contenido de las evaluaciones médicas establece la obligatoriedad
de firma por parte del trabajador y del médico evaluador quien debe contar con Licencia
de Salud Ocupacional vigente y la indicacion del tipo de evaluacion médica realizada,
incluyendo como minimo la siguiente informacion:

1. Ciudady fecha

2. Nombre del médico que realiza la evaluacion

3. Datos de Identificacion del trabajador

4. Anamnesis: accidentes y enfermedades profesionales y mecanismos de
atencion, antecedentes ocupacionales indicando nombre de la empresa y
actividad econémica, seccion, cargo u oficio desempefiados y descripcion de
las tareas realizadas.

5. Tiempo en afos y meses de antigiiedad en cada cargo u oficio desempefiado

6. Listado de factores de riesgo a los cuales haya estado expuesto

7. Resultado del examen fisico

8. Impresion diagndstica o diagnostico confirmado indicando si hay lugar la

presuncién de profesionalidad.
9. Valoraciones complementarias necesarias, las cuales requieren de
consentimiento informado por parte del trabajador.

Cuando en los resultados de dichas valoraciones se diagnostiquen enfermedades
comunes o profesionales, el médico que las realice tiene la obligacion de remitir al
trabajador a los servicios de atenciéon en salud que se requieran. Si se presume la
existencia de una enfermedad profesional el empleador debe reportarla empleando el
formato correspondiente y los procedimientos legales vigentes.

Adicionalmente incluye la préactica obligatoria de evaluaciones médicas especificas segun
factor de riesgo dentro de las cudles se incluyen los indices biolégicos de exposicion (BEI)
de la ACGIH y en caso de sustancias cancerigenas los criterios de la IARC, estableciendo
un protocolo de evaluacion que incluya: la identificacion del agente o factor de riesgo, el
organo blanco del factor, criterios de vigilancia, frecuencias de evaluacion médica,
antecedentes, situaciones especiales que requieran medidas de proteccion especificas
(embarazo, susceptibilidad individual, inmunosupresion).

En relacién con las historias clinicas ocupacionales, se define su contenido, reserva, y
custodia, estableciendo acceso a la misma Unicamente para los profesionales de la salud
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involucrados en las evaluaciones ocupacionales y previa autorizacion del trabajador. Con
base en los resultados de las evaluaciones médicas ocupacionales, se deben desarrollar
diagnosticos de condiciones de salud colectivas que permitan el desarrollo e
implementacién de actividades para la mejora de la calidad de vida de los trabajadores en
especial, aquellos programas de promocién de la salud y prevencién de accidentes de
trabajo y enfermedades profesionales.

Decreto 1609 de 2002

El Decreto 1609 de 2002 reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de
mercancias peligrosas por carretera y establece los requisitos técnicos y de seguridad
para el manejo y transporte de mercancias peligrosas por carretera en vehiculos
automotores’®. Para ello adopta la Norma Técnica Colombiana NTC 1692 Transporte de
Mercancias Peligrosas’. Clasificacion, etiquetado y rotulado. Este decreto involucra a
todos los actores relacionados en la cadena de transporte y considera el manejo y
transporte tanto en condiciones normales como en las ocasionadas por accidentes
durante el traslado y transito de mercancias peligrosas y adopta el sistema de
clasificacion de sustancias quimicas para el transporte propuesto por las Naciones Unidas
en su Libro Naranja: Recomendaciones para el Transporte de Mercancias Peligrosas’®.

El decreto define entre otros los siguientes elementos: envase, etiqueta, hoja de
seguridad, incompatibilidad, mercancia peligrosa, tarjeta de emergencia y adopta las
Normas Técnicas Colombianas:

™ COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Decreto 1609 de 2002. “Por el cual se reglamenta el manejo y
transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera”. En: Sistema de consulta de normar, alcaldia de
Bogota. [en linea][consultado 5 junio 2011]. Disponible en
<http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=6101>

® INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION ICONTEC. Transporte: Transporte de
mercancias peligrosas. Clasificacion, etiquetado y rotulado. Bogota: ICONTEC, 1998. 20 P. (NTC 1692)

® ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS ONU. Recomendaciones relativas al transporte de mercancias peligrosas.
Decimotercera edicion revisada. Nueva York y Ginebra: Naciones Unidas, 2003. 370 p.

41


http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=6101

Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos
en empresas del sector automotor

Tabla 4. Normas técnicas colombianas relacionadas con materiales peligrosos

AsSUNto Norma Técnica
Colombiana (NTC)

Clasificacion, rotulado y etiquetado NTC 1693
Embalaje§ y envases para transporte de mercancias peligrosas CLASE NTC 4702-1
1: Explosivos
Embalajes y envases para transporte de mercancias peligrosas CLASE NTC 4702-2
2 :Gases Inflamables
Emt,Jalgjes y envases para transporte de mercancias peligrosas CLASE NTC 4702-3
3: Liguidos Inflamables
Embalajes y envases para transporte de mercancias peligrosas CLASE
4: Solidos Inflamables; sustancias que presentan riesgo de combustion NTC 4702-4
espontanea; sustancias que en contacto con el agua desprenden gases
inflamables,
Embalajes y envases para transporte de mercancias peligrosas CLASE

. . L. NTC 4702-5
5: Sustancias Comburentes y Perdxidos Orgénicos
Embalajes y envases para transporte de mercancias peligrosas CLASE

S . . NTC 4702-6
6: Sustancias téxicas e infecciosas
Embalajgs y enva.ses. para transporte de mercancias peligrosas CLASE NTC 4702-7
7: Materiales Radiactivos
Embalajes-y envase§ para transporte de mercancias peligrosas CLASE NTC 4702-8
8: Sustancias Corrosivas
Embalajes_y envgses para trgnsporte de mercancias peligrosas CLASE NTC 4702-8
9: Sustancias Peligrosas Varias
Reqmsﬁps pal’fi .Ia Elaboracion de Hojas de Datos de Seguridad de NTC 4435
Sustancias Quimicas
Requisitos para la Elaboracién de Tarjetas de Emergencias para el

. P NTC 4532

Transportes de Sustancias Quimicas.

Fuente: elaboracién propia

Decreto 1274 de 1997

El Decreto 1274 de 1997 promulga el Convenio 136 de la Organizacion Internacional
del Trabajo relativo a la proteccion contra los riesgos de intoxicacion por el Benceno’’, en

" COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA y MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES. Decreto 1274 de 1997
Por el cual se promulga el "Convenio 136 relativo a la Proteccién contra los riesgos de intoxicacién por el Benceno",
adoptado por la Conferencia general de la Organizacién Internacional del Trabajo, el 23 de junio de 1971. En: Presidencia
de la republica. [en linea] [consultado julio 17 de 2011]. Disponible en: <
http://www.presidencia.gov.co/prensa_new/decretoslinea/1997/mayo/13/dec1274131997.pdf>
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el cual se aplica al Hidrocarburo aromético Benceno y a todos los productos cuyo
porcentaje en volumen de Benceno exceda el 1% y excluye a la producciéon de Benceno,
la utilizacion de Benceno en procesos de Sintesis Quimica, empleo de Benceno en
Carburantes y trabajos de analisis o de investigacién realizados en Laboratorios.

Ley 320 de 1996 y Decreto 2053 de 1999

Ley 320 de 1996 aprueba, y el Decreto 2053 de 1999 promulga, entre otros el convenio
sobre la prevencién de accidentes industriales mayores, que compromete a los
empleadores a identificar las posibles instalaciones peligrosas, a notificar de estos riesgos
a la autoridad competente, a tomar medidas para prevenir los accidentes y a tener planes
de emergencia acordes con los riesgos.”®™

Ley 55 de 1993

La Ley 55 de 1993 aprueba el Convenio 170, y la Recomendacion 177 de la
Organizacién Internacional del Trabajo, sobre la seguridad en la utilizacion de los
productos quimicos en el trabajo. En este convenio, toma como base para su
establecimiento observaciones relacionadas con el derecho de los trabajadores a conocer
la informacion sobre los productos quimicos que utilizan y la obligacion de los
empleadores de proteger a los trabajadores de los efectos nocivos de los productos
quimicos. Para el convenio, la utilizacion de productos quimicos en el trabajo comprende
las actividades de produccién, manipulacion, almacenamiento, transporte, eliminacion y
tratamiento de los desechos de productos quimicos, emisiéon de productos quimicos
resultantes del trabajo y el mantenimiento, la reparacién y la limpieza del equipo y
recipientes utilizados para los productos quimicos.

El Convenio 170 establece la obligacion de establecer un sistema de clasificacion de las
sustancias quimicas que, en Colombia adopt6 la Clasificacion propuesta por la
Organizacion de las Naciones Unidas a través del Decreto 1609 de 2002 y la Norma
Técnica Colombiana NTC 1693 para Clasificacion, rotulado y etiquetado de sustancias
quimicas.

® COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 320 de 1996. En: Diario Oficial No. 42.885, de 25 de septiembre de
1996. Bogota. 1996

™ COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA y MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES. Decreto 2053 de
1999, Por el cual se promulga el "Convenio nimero 174 sobre la prevencién de accidentes industriales mayores", adoptado
en la 80a. reunion de la Conferencia General de la Organizacién Internacional del Trabajo en Ginebra el 22 de junio de
1993. En: Presidencia de la Republica. [en linea] [consultado julio 30 de 2011]. Disponible en
<http://www.presidencia.gov.co/prensa_new/decretoslinea/1999/octubre/15/dec2053151999.pdf >
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Ademas de la clasificacion, los productos quimicos deben contar con una etiqueta que
permita su facil identificacion y la informacién de los peligros que representan y las
precauciones de seguridad que deben tenerse en cuenta. Se establece
responsabilidades de los proveedores de los productos quimicos en cuanto a la
identificacion y etiquetado, preparacién y entrega de las fichas de datos de seguridad de
los productos quimicos y actualizacién permanente de la informacion en lo referente a la
peligrosidad del producto quimico.

A los empleadores, corresponde entonces asegurar la identificacion de los productos
quimicos en los puntos de uso y el conocimiento por parte de los trabajadores de las
fichas de datos de seguridad; el mantener un registro de los productos quimicos
utilizados; indicar el contenido de recipientes y equipos cuando se realiza transferencia de
productos quimicos; asegurar que los trabajadores no se encuentran expuestos a
productos quimicos por encima de los limites de exposicion; vigilar y registrar la
exposicion de los trabajadores; asegurar la trazabilidad y preservaciéon de la informacion y
registros relacionados con la exposicion ocupacional a sustancias quimicas peligrosas;
establecer medidas de control en la utilizacién de productos quimicos; informar y formar a
los trabajadores sobre los peligros que representa la exposicion a los productos quimicos
empleados en el lugar de trabajo.

Por otra parte los trabajadores tienen la responsabilidad de cooperar con los empleadores
y observar los procedimientos y practicas establecidos para la utilizacién segura de los
productos quimicos en el trabajo. Dentro de los derechos de los trabajadores esta el
apartarse de los peligros derivados de la exposicién a productos quimicos cuando estos
entrafien un peligro inminente para su seguridad y/o salud y tener la informacion sobre los
productos quimicos y sus propiedades peligrosas.

La Ley 55 de 1993 también adopta la Recomendacion 177 de la Organizacion
Internacional del Trabajo, en la cual se establecen criterios y recomendaciones practicas
que permitan el desarrollo operativo de cada uno de los apartes del Convenio 170.

2.8.2 Legislacion en materia de residuos peligrosos y gestiéon ambiental

Ley 1252 del 27 de Noviembre de 2008 Por la cual se dictan normas prohibitivas en
materia ambiental, referentes a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras
disposiciones. El objeto de esta ley es la regulacion de la importacién y exportacion de
residuos peligrosos, segun lo establecido en el Convenio de Basilea, buscando minimizar
la generacion de residuos peligrosos en la fuente, disponer adecuadamente de los
residuos peligrosos.
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Esta ley define como Residuo Peligroso:

“Es aquel residuo o desecho que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,
téxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas, puede causar riesgos, dafios o efectos no
deseados, directos e indirectos a la salud humana y el ambiente. Asi mismo, se
consideraran residuos peligrosos los empaques, envases y embalajes que estuvieron en
contacto con ellos”.®°

En esta ley se establece como responsabilidad al generador de los residuos peligrosos
por los residuos peligrosos que el genere y se extiende esta a sus afluentes, emisiones,
productos y subproductos, equipos desmantelados y en desuso, elementos de proteccion
personal utilizados en la manipulacién de este tipo de residuos y por todos los efectos
ocasionados a la salud y al ambiente. Dicha responsabilidad subsiste hasta que el
residuo peligroso sea aprovechado como insumo o dispuesto finalmente en depdsitos o
sistemas técnicamente disefiados que no represente riesgos para la salud humana y el
ambiente.

Dentro de las obligaciones del generador en el articulo 12 estan:

v' Formular e implementar Planes de Gestion Integral de Residuos Peligrosos con su
respectivo plan de contingencia, para garantizar la minimizacion, gestion, manejo
integral y monitoreo de los residuos que genera.

v' Garantizar que el envasado o empacado, embalado o encapsulado, etiquetado y
gestién externa de los residuos peligrosos que genera, se realice conforme a lo
establecido por la normatividad vigente.

v' Poseer y actualizar las respectivas hojas de seguridad del material y suministrar a
los responsables de la gestion interna, los elementos de proteccion personal
necesarios en el proceso.

v/ Capacitar al personal encargado de la gestion interna en todo lo referente al
manejo adecuado de estos desechos y en las medidas basicas de precaucién y
atencion de emergencias.

Esta ley establece también las sanciones asociadas a los incumplimientos.

El Decreto 1299 de 2008 reglamenta el Departamento de Gestion Ambiental de
Empresas a nivel industrial. En este decreto, se establece la obligatoriedad para los
empleadores de contar con un Departamento de Gestion Ambiental ya sea propio o0 a
través de un tercero (agremiacion, asesoria, entre otros) cuyo objetivo es el de “establecer
e implementar acciones encaminadas a dirigir la gestion ambiental de las empresas a

80 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 1252 de 2008 Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia
ambiental, referentes a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones. En: Secretaria Senado. [en
linea] [consultado 3 julio 2011]. Disponible en
<http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/2008/ley 1252 2008.html>
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nivel industrial; velar por el cumplimiento de la normatividad ambiental; prevenir, minimizar
y controlar la generacién de cargas contaminantes; promover practicas de produccion
mas limpia y el uso racional de los recursos naturales; aumentar la eficiencia energética y
el uso de combustible mas limpios; implementar opciones para la reduccion de emisiones
de gases de efectos invernadero; y proteger y conservar los ecosistemas”.®

Resolucion 1362 de 2007 por la cual se establece los requisitos y el procedimiento para
el registro de generadores de residuos o desechos peligrosos, a que hacen referencia los
articulos 27° y 28° del decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005.%

Decreto 4741 de 2005 reglamenta parcialmente la prevencién y el manejo de los residuos
o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral.®

2.8.3 Convenios de la Organizacién Internacional del Trabajo

Convenio OIT 13 de 1921 — Convenio sobre la cerusa (pintura)

El convenio 13 sobre la cerusa (pintura) ® establece la obligacion de prohibir a los paises
que ratifiguen el convenio y mediante la adopcion de medidas de vigilancia y control el
uso de cerusa, sulfato de plomo y cualquier otro producto que contenga dichos pigmentos
en trabajados de pintura quedando exceptuados los pigmentos blancos que contengas
hasta un maximo del 2% de Plomo expresado como metal.

Asi mismo prohibe el empleo de jévenes menores de 18 afios y de mujeres en trabajos
de pintura industrial que impliguen el uso de cerusa y sulfato de plomo o cualquier
producto que involucre dichos pigmentos. También obliga a los paises que ratifiquen el
convenio a reglamentar: el empleo de cerusa, sulfato de plomo y de los productos que

81 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Decreto 1299 de 2008. Por el cual se reglamenta el departamento de
gestion ambiental de las empresas a nivel industrial y se dictan otras disposiciones. En: Sistema de consulta de normas,
Alcaldia de Bogota. [sitio en internet] [consultado 10 julio 2011]. Disponible en
<http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=36256>

% COLOMBIA. MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 1362 de
2007, Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para el Registro de Generadores de Residuos o Desechos
Peligrosos, a que hacen referencia los articulos 27 y 28 del Decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005. En: Sistema de
consulta de normas, Alcaldia de Bogotd. [sitio en internet] [consultado 10 JULIO 2011]. Disponible en
<http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=26053 >

% COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Decreto 4741 de 2005, Por el cual se reglamenta parcialmente la
prevencion y el manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral. En: Sistema de
consulta de normas, alcaldia de Bogota. [sitio en internet] [consultado 10 JULIO 2011]. Disponible en
<http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=18718>

% ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Convenio 13 sobre la cerusa (pintura). Ginebra, 1921. [sitio en
internet] [consultado 30 julio 2011]. Disponible en < http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?C013>.
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contengan estos pigmentos de modo que no puedan ser utilizados en los procesos de
pintura sino en forma de pasta o de pintura ya preparada para su empleo, la adopcién de
medidas de prevencion y control para evitar el peligro derivado de la aplicacion de pintura
por pulverizacion, la disposicion de sitios para el lavado y cambio de ropa de los
trabajadores, la disposicion de sitios para el aseo personal de los trabajadores durante el
trabajo y a la terminacion del mismo.

Con relacién a la vigilancia de la salud de los trabajadores establece la obligacion de
declarar los casos confirmados y sospechosos de saturnismo los cuales deben ser
comprobados por un médico designado por la autoridad competente. Por otra parte
establece la necesidad de elaborar estadisticas sobre el saturnismo de los obreros
pintores en lo que respecta a morbilidad y mortalidad.

Convenio OIT 136 de 1971 - Convenio sobre el benceno

El Convenio 136 sobre el Benceno, establece disposiciones relacionadas con el uso
seguro del Benceno y la necesidad de empleo de productos sustitutivos inocuos o menos
nocivos en relacién con éste.®®

Este convenio establece para los paises que lo adopten la obligatoriedad de prohibir el
empleo del Benceno o de productos que contengan benceno (contenido de Benceno >
1%) como disolventes salvo cuando se empleen métodos de trabajo seguros.

Se contemplan dentro de este convenio como ambientes de trabajo seguro para la
manipulacién del Benceno aquellos en donde se han tomado las medidas necesarias para
revenir la emanacion de vapores a la atmésfera del lugar de trabajo. Asi mismo establece
un valor limite maximo como referencia bajo la cual las autoridades competentes deberan
fijar la concentracion maxima de valores de benceno permitidos en un lugar de trabajo.
(25 ppm 6 80 mg/m®). En Colombia el Valor Limite Permisible establecido para el
Benceno es el fijado por la ACGIH el cual corresponde a 0.5 ppm®, dando asi
cumplimiento a lo establecido por la OIT en este convenio.

Asi mismo establece la obligatoriedad del suministro de proteccion personal a aquellos
trabajadores que pudieran estar en contacto con benceno liquido y en forma de vapores

% ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Convenio 136 sobre el Benceno. Ginebra, 1971. [sitio en
internet] [consultado 30 julio 2011]. Disponible en < http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?C136>.

% AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS ACGIH. TLVs & BEIs Based on the
documentation of the threshold value limits for chemical substances and Physical Agents & Biological Exposure Indices.
2011. Cincinnati: ACGIH, 2011. Pag. 13
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en su lugar de trabajo. En relacion con la vigilancia de la salud de los trabajadores
expuestos al Benceno se establecen las siguientes obligaciones:

1. Realizacion de exdmenes pre-empleo que comprendan entre otros andlisis de
sangre

2. Examenes médicos periddicos que comprendan exdmenes biolégicos con andlisis
de sangre incluidos.

3. Los exdmenes médicos deben ser realizados por médicos calificados y
reconocidos por la autoridad competente, y no deben ocasionar costo alguno para
los trabajadores

Dentro de las poblaciones vulnerables protegidas por este Convenio se encuentran las
mujeres embarazadas, madres lactantes y jévenes menores de 18 afios.

Este convenio establece también los requisitos de rotulado de los productos y
capacitacion y entrenamiento a los trabajadores expuestos. Ademas establece las
obligaciones en materia legislativa, vigilancia y control para el cumplimiento de estas
recomendaciones para los estados que ratifiquen dicho convenio.

Convenio OIT 139 de 1974 - Convenio sobre el cancer profesional

El convenio sobre la prevencion y el control de los riesgos profesionales causados por las
sustancias o agentes cancerigenos es establecido por la OIT con el objetivo de que tanto
los trabajadores expuestos como el nivel de dicha exposicion sean reducidos al minimo.®’

Dentro de las obligaciones incluidas en este convenio esta el adoptar las medidas para
gue aquellos trabajadores que han estado, estan o corren el riesgo de estar expuestos a
sustancias o agentes carcindgenos reciban toda la informacion disponible acerca de los
peligros y medidas de control a aplicar en relacion con la exposicion. Asi mismo estan
incluidas como parte de estas medidas los examenes médicos, de orden biolégico u de
otro tipo que sean necesarios para evaluar la exposicion o el estado de salud en relacién
con los riesgos profesionales.

Asi mismo como obligacion de los estados que ratifican el convenio esta el establecer los
mecanismos tanto por via legislativa como de inspeccion, vigilancia y control para lograr el
cumplimiento de cada una de las disposiciones del convenio.

8 ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Convenio 139 sobre el cancer profesional. Ginebra, 1974. [sitio
en internet] [consultado 30 julio 2011]. Disponible en < http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?C139>.
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Convenio OIT 148 de 1977 - Convenio sobre el medio ambiente de trabajo
(contaminacién del aire, ruido y vibraciones)

Este convenio parte de la definicidon de aire contaminado y establece la obligacién para los
estados que lo ratifiquen de legislar para la adopcion de medidas en el lugar de trabajo
que prevenga y limiten los riesgos profesionales debidos a la contaminacién del aire.
Entre estas medidas dan cabida a®:

Establecimiento de valores limite de exposicion

Eliminacion de las fuentes de exposicion

Adopcién de medidas técnicas para el control de la exposicion.

Organizacién y administracién del trabajo.

Equipo de proteccién personal en buen estado de conservaciéon

Examenes médicos de pre-empleo y perioddicos

Cese de la exposicion por razones médicas (traslado a otro empleo o
mantenimiento de los ingresos a través de prestaciones de seguridad social).
Notificacién a la autoridad competente de la exposicién de los trabajadores.
Informacion a los trabajadores acerca de los riesgos que implica el trabajo en
ambientes con el aire contaminado.

10. Investigacion en el campo de la prevencion y limitacién de los riesgos.

11. Designacioén por parte del empleador de una persona competente (directamente o
a través de un tercero) para que se ocupe de las cuestiones de prevencion y
limitacion de la contaminacion del aire.

NooakowbdR

© ®

Convenio OIT 170 de 1990 - Convenio sobre los productos quimicos

Este convenio busca la proteccién de los trabajadores contra los efectos nocivos de los
productos quimicos, considerando como parte esencial el acceso a la informacion de los
productos quimicos empleados y la prevencion de enfermedades y accidentes causados
por los productos quimicos en el trabajo y es de aplicacion a todos los ambitos de
utilizacion de los productos quimicos: produccién, manipulacién, almacenamiento,
transporte, eliminacion y tratamiento de los desechos, emision de productos quimicos,
mantenimiento, reparacion y limpieza de equipos Yy recipientes en todas las ramas de la
actividad econémica.?

% ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Convenio 148 sobre el medio ambiente de trabajo
(contaminacion del aire, ruido y vibraciones). Ginebra, 1977. [sitio en internet] [consultado 30 julio 2011]. Disponible en <
http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?C148 >

% ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Convenio 170 sobre los productos quimicos. Ginebra, 1990.
[sitio en internet] [consultado 30 julio 2011]. Disponible en < http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?C170>

49


http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?C148
http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?C170

Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos
en empresas del sector automotor

En él se establece la obligatoriedad de definir un sistema de clasificacion con base en la
peligrosidad de las sustancias ya sea por el resultado de la mezcla de dos o mas
productos o a través de la evaluacion de los riesgos que representan los componentes de
forma individual. En el caso del transporte tiene en cuenta las Recomendaciones de las
Naciones Unidas relativas al transporte de mercancias peligrosas.

Todos los productos quimicos deben llevar una marca que permita su identificacion y una
etigueta de facil comprension a los trabajadores con la informacién acerca de los peligros
gue representa y las precauciones de seguridad que deben adoptar. Asi mismo establece
a obligatoriedad de fabricantes y proveedores de suministrar a los empleadores que
utilicen productos quimicos fichas de datos de seguridad que contenga informacion
detallada sobre la identificacion, clasificacion, peligros, medidas de seguridad y
procedimientos en caso de emergencia.

Como responsabilidades principales de los proveedores define:

Clasificacién de los productos

Etiquetado

Preparacion y divulgacion de las fichas de datos de seguridad.

Evaluar las propiedades de los productos quimicos

Dentro de las responsabilidades del empleador da cabida a lo siguiente:

Asegurar que todos los productos quimicos estan marcados y que se proporcionan

las fichas de datos de seguridad a los trabajadores y sus representantes.

7. Evitar el uso de productos quimicos antes de disponer de la informacién de los
riesgos que representan.

8. Mantener un registro de os productos quimicos peligrosos utilizados con referencia
a las fichas de datos de seguridad correspondientes.

9. Asegurar la informacion tanto del contenido como de los peligros que representan
los productos quimicos que han sido transferidos de su empaque y embalaje
original.

10. Asegurar que los trabajadores no se hallen expuestos a productos quimicos por
encima de los limites de exposicion.

11. Evaluar la exposicion de los trabajadores a productos quimicos peligrosos.

12. Vigilar y registrar la exposicion de los trabajadores y sus efectos sobre la salud

13. Conservar los datos y registros de la exposicion de los trabajadores y mantenerlos
accesibles tanto a la autoridad competente como a los trabajadores y/o sus
representantes.

14. Evaluar el riesgo derivado de la utilizacién de los productos quimicos peligrosos y
establecer controles.

15. Controlar la generacion y disposicion de residuos de productos quimicos

peligrosos.

o akwbdNE
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Como obligaciones de los trabajadores toma en cuenta:

1. Cooperar con sus empleadores en el cumplimiento de sus responsabilidades.

2. Cumplir con los procedimientos y practicas para la utilizacion segura de los
productos quimicos en el trabajo.

3. Tomar medidas para eliminar o reducir el riesgo de utilizar sustancias quimicas en
su trabajo.

Se consagran entre otros el derecho de los trabajadores a apartarse de un peligro
derivado de la utilizaciéon de productos quimicos cuando tenga motivos razonables para
creer que existe un riesgo grave e inminente para su salud/seguridad y sefalarlo de
inmediato a su supervisor y debera estar protegido contra las consecuencias injustificadas
de este acto. Asi mismo se define el “derecho a conocer” u obtener la informacion
relacionada con los productos quimicos empleados y su peligrosidad.

En relacion con los estados que adoptan el convenio sus obligaciones estan en relacion
con la regulacién del uso, inspeccion, vigilancia y control de cada una de las disposiciones
del convenio.

Convenio OIT 174 de 1993 - Convenio sobre la prevencion de accidentes
industriales mayores

Este convenio es el resultado de un esfuerzo conjunto en el marco del Programa
Internacional de Seguridad en las Sustancias Quimicas, entre la Organizacion
Internacional del Trabajo, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y
la Organizacibn Mundial de la Salud, asi como con otras organizaciones
intergubernamentales pertinentes para lograr la adopcion de una propuesta relativa a la
prevencién de los accidentes industriales mayores.

Asi, define la instalacion expuesta, el accidente mayor, el informe de seguridad y el cuasi-
accidente como elementos claves dentro de la prevencion de los accidentes industriales
mayores.*

Dentro de las responsabilidades de las autoridades estén la definicion de una metodologia
y sistema de evaluacion, clasificacion y reporte de las instalaciones con riesgo de
accidente industrial mayor, las sustancias y cantidades empleadas en relacion con la
cantidad umbral y la salvaguarda de la confidencialidad de la informacion suministrada por
los empleadores. Adicionalmente, el establecimiento y actualizacion de planes de

% ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Convenio 174 sobre la prevenciéon de accidentes industriales
mayores. Ginebra, 1993. [sitio en internet] [consultado 2 agosto 2011]. Disponible en < http://www.ilo.org/ilolex/cqi-

lex/convds.pl?C174>
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emergencia para la proteccion de la poblacion y el medio ambiente fuera del
emplazamiento de la instalacién expuesta asi como la difusion entre los miembros de la
poblacion sin que ellos tengan que solicitarlo de la informacién relacionada con las
medidas de seguridad y comportamiento en caso de accidente mayor, sefales y
notificaciones de alarma y posibles consecuencias derivadas del evento.

En relacion con el ordenamiento del territorio establece la obligatoriedad para las
autoridades de generar una politica de emplazamiento que prevea la separacion
adecuada entre instalaciones construidas y en proyecto, las zonas residenciales, los
servicios publicos y las medidas apropiadas al respecto de las instalaciones existentes.

Las funciones de inspeccidn, vigilancia y control de estas disposiciones quedan en cabeza
de la autoridad competente de cada pais que ratifica el convenio.

Como responsabilidades de los empleadores se establecen: la notificacién a la autoridad
competente tanto de la apertura como del cierre de instalaciones industriales, establecer y
mantener un sistema documentado de prevencion de riesgos de accidentes industriales
mayores, formacién e instruccién del personal, preparacion de planes y procedimientos de
emergencia eficaces, preparar y suministrar informes de seguridad, de accidentes y de
cuasiaccidentes.

Asi mismo los trabajadores y sus representantes tienen derechos y obligaciones
expresados en la suficiencia de informacion y formacion en relacion el riesgo de accidente
industrial mayor, sus consecuencias, planes de emergencia, informes de seguridad,
informes de accidentes, suspender labores (sin que ello pueda perjudicarlos) cuando
segun su formacién y experiencia tengan razones validas para creer que existe un riesgo
inminente de accidente industrial mayor. También deben observar los procedimientos y
practicas relativas a la prevencion de accidentes mayores.

2.8.4 Guias de atencién integral en salud ocupacional basadas en la evidencia
GATISO

Las Guias de atencion integral en salud ocupacional basadas en la evidencia GATISO
fueron el resultado de un proyecto liderado por el Fondo de riesgos profesionales con el
objetivo de reunir recomendaciones con base en la evidencia cientifica disponible para el
manejo integral (promocioén, prevencion, deteccion precoz, tratamiento y rehabilitacion) de
las siguientes enfermedades relacionadas con la exposicion ocupacional a contaminantes
guimicos:

1. Neumoconiosis
2. Cancer de pulmon relacionado con el trabajo
3. Trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados
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4,
5.

Dermatitis de contacto ocupacional
Asma ocupacional

Dichas guias fueron elaboradas con el objetivo de tener un abordaje desde la evidencia
de las enfermedades ocupacionales de mayor incidencia en el pais. Con validez de
cuatro afios cada una a partir de su publicacion, dichas guias estan compuestas por los
siguientes elementos:

N

Metodologia
Poblacion usuaria y objeto
Resumen de recomendaciones

Marco conceptual: parte de la definicion y las caracteristicas clinicas de las
enfermedades estudiadas, y los aspectos relacionados con la exposicion dentro
de los cuales se incluyen tablas de agentes contaminantes quimicos en relacion
con la industria que los genera, estadisticas de morbilidad y morbilidad en
poblacion trabajadora expuesta a este tipo de contaminantes y descripcion de
procesos y ocupacionales y los mecanismos acerca de cémo puede ocurrir la
exposicion ocupacional.

Recomendaciones. Las recomendaciones emitidas en la guia parten de la
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos, alli se estudian las propiedades
del contaminante asociadas con el incremento del riesgo ocupacional de
desarrollar la enfermedad objeto de la guia. Asi mismo se determinan las
caracteristicas asociadas con la exposicidon ocupacional , los métodos y técnicas
de muestreo y andlisis recomendados para la evaluacion ambiental, los valores
limites permisibles a aplicar en la comparacion de los resultados de las
evaluaciones ambientales y los ajustes que se deben realizar segun la duracion de
la jornada de trabajo y algunos procedimientos para el calculo de indices de
exposicion acumulada. Otro aparte de dicha guia incluye las intervenciones de los
factores de riesgo dentro de los cuales hay estrategias para mantener a la
poblacion expuesta bajo vigilancia y acerca de como reducir la exposicion
ocupacional a dichos contaminantes, uso y reemplazo de elementos de proteccién
personal y programas de educacion a los trabajadores.

En relacién con las recomendaciones enfocadas en la vigilancia de la salud de los
trabajadores las GATISO parten de la definicion de la poblacion objeto de
vigilancia, el esquema de vigilancia de la salud de los trabajadores en relacién con
las valoraciones pre-ocupacionales, periédicas, paraclinicas complementarias y de
diagndstico necesarias para la determinacion de signos y sintomas de exposicion
y posteriores a la exposicion. Asi mismo elabora un listado de factores de riesgo
individuales que podrian favorecer el desarrollo de las patologias objeto de
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vigilancia, el protocolo y los criterios para la confirmacion del diagnostico, el
tratamiento y la rehabilitacién.

2.8.5 Regulaciones comprendidas en el CODE 1910 de OSHA

Con la creacion de la Ley de Seguridad y Salud Ocupacional de 1970, el Congreso de los
Estados Unidos creé la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) con el
objetivo de garantizar condiciones de trabajo seguras y saludables para los trabajadores y
trabajadoras, mediante el establecimiento y la aplicacion de normas y estandares y el
desarrollo de actividades de capacitacion, inclusién, instruccion y asistencia. Asi, surge el
Titulo 29 del Cddigo de Regulaciones Federales (CFR) de los Estados Unidos en la parte
1910 en la cual se agrupan los estandares para la industria general. Dichos estandares
corresponden a regulaciones, adopcion de normas desarrolladas por asociaciones e
institutos de estandarizacién tales como ASME (American Society of Mechanical
Engineers), ANSI (American National Standards Institute), ASTM (American Society for
Testing and Materials), NFPA (National Fire Protection Association) entre otros y
recomendaciones de adopcién voluntaria por parte de los empleadores en relacion con las
mejores practicas para la vigilancia y el control de los factores de riesgo en los lugares de
trabajo.”*

Subparte G. Salud Ocupacional y Controles Ambientales

En cuanto a la Ventilacién de los Lugares de Trabajo OSHA establece entre otras las
definiciones de®:

v' Aire Limpio: Aire de pureza tal que no causara dafio o disconfort a un individuo si
este es inhalado por periodos prolongados de tiempo.

v' Sistema de Ventilacion Exhaustiva: Sistema para la remocién de aire
contaminado de un espacio, que comprende dos o mas de los siguientes
elementos: Campana o encerramiento, ducto de trabajo, equipo colector de polvo,
extractor y ducto de descarga.

8 ESTADOS UNIDOS. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. Osha’S Mission. En: OSHA. [en
linea][consultado 2 julio 2011]. Disponible en < http://www.osha.gov/about.htm|>

%2 ESTADOS UNIDOS. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. 1910 Occupational Safety and
Health Standards. G Occupational Health and Environmental Control. En: OSHA Law & Regulations. [en linea][consultado 2
julio 2011]. Disponible en <
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p table=STANDARDS&p id=10116>
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v' Respirador con Filtro para Material Particulado: Respirador purificador de aire,
capaz de remover la mayoria del polvo o humo del aire que pasa a través de dicho
dispositivo.

v' Polvo Respirable: Polvo presente en el aire capaz de pasar a través del sistema
respiratorio superior y alcanzar los pulmones.

En este aparte se definen los requisitos para la construccion, instalacion, inspeccion y
mantenimiento de Sistemas de Ventilacion Local Exhaustiva bajo la adopcion de las
Normas Z9.2-1960 y Z33.1 -1961 de la ANSI.

Subparte H — Materiales Peligrosos

1910.106 Liquidos inflamables y combustibles.

En este aparte se definen los requerimientos de seguridad de cumplimiento obligatorio
para la procesos en los cuales se empleen sustancias de tipo inflamable o combustible
dentro de los cuales se destacan los siguientes®:

1.

Definiciones u propiedades fisicas de interés para la clasificacion y el almacenamiento
de dichas sustancias.

Almacenamiento en tanques. Establece los criterios y normas para la clasificacion,
construccién y emplazamiento de tanques cerrados y a cielo abierto.

Almacenamiento en contenedores portatiles. Define las caracteristicas de los
contenedores en cuanto a control del fuego, materiales, formas, dimensiones y
rotulado.

Disefio y construccién de sitios para el almacenamiento: define la obligatoriedad de
contar con un sistema de drenaje en caso de derrame y/o vertimiento de sustancias
quimicas peligrosas. En cuanto a la ventilaciéon establece un minimo de 1cfm/min por
cada pie cuadrado de area sélida de piso en donde se debe dar prelacion a la
ventilacion natural. El equipo utilizado para la ventilacién debe evitar la formacién de
mezclas de aire-vapores explosivos y debe ser acondicionado en la parte eléctrica
como un sistema a prueba de explosion.

Las valvulas, tuberias y acoples deben estar marcados e identificados, indicando su
contenido y sentido de flujo.

Sistemas de control del fuego. Sistemas para la extincion manual de incendios deben
ubicarse en tamafio, tipo y cantidad apropiadas al tipo y volumen de sustancias
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almacenadas. También incluye disposiciones relacionadas con la disponibilidad de
puntos de suministro de agua para el control de incendios e hidrantes que permitan
atender las emergencias resultantes.

7. Sistemas de alarma. Un sistema de notificacion del fuego debe estar disponible para
el aviso oportuno tanto a nivel interno como externo (Bomberos y autoridades
competentes).

8. Sistemas de control de incendios. La instalacion debe contar con sistemas apropiados
para la deteccion y control de incendios (rociadores, diéxido de carbono, polvo
guimico seco, entre otros) y los equipos certificados para la operacion de los mismos.
Este sistema debe contar con un plan de mantenimiento preventivo en
funcionamiento.

9. Trabajos de mantenimiento y limpieza. Se debe contar con un sistema de
autorizaciones por parte de una persona competente designada por el empleador para
la realizacién de labores de mantenimiento y limpieza de las instalaciones.+

1910.107 Acabados en spray con uso de materiales inflamables y combustibles

Este aparte establece las definiciones de aplicacién obligatoria para la clasificacion de los
procesos en los cuales se empleas métodos de pulverizacion/aspersion de sustancias
para el recubrimiento de superficies®. Como primer requerimiento se establece que cada
uno de estos procesos debe llevarse a cabo dentro de cabinas cerradas que cuenten con
los sistemas de ventilacion apropiados al tipo de proceso realizado en su interior.

Asi mismo, se establecen los requisitos dimensionales y de disefio (ventilacion, sistemas
para el filtrado de aire, instalaciones eléctricas, transportadores, ventilacion, recoleccién y
manejo de residuos, entre otros) para estas cabinas, las cuales deben tener un control
estricto de las fuentes de ignicion por el potencial de explosividad que representan.

En relacion con las operaciones de mantenimiento y limpieza establece limitaciones al uso
de solventes de limpieza con punto de inflamabilidad inferior a 100°F, obligatoriedad de
proporcionar casilleros metalicos tanto para operadores como encargados de
mantenimiento y limpieza para el almacenamiento de los vestidos contaminados con
residuos de la operacion y establece restricciones a las mezclas de productos quimicos
peligrosos sin la supervision previa de una persona competente.
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Ahora bien, en cuanto al uso de las herramientas manuales de aplicacion de pintura
electrostética, se define como obligatorio la implementacién de un sistema de control que
asegure el blogueo de la salida de producto por las boquillas de la pistola, cuando los
sistemas de ventilacion de la cabina de pintura se encuentren desactivados.

Se establecen requisitos de disefio relacionados con el emplazamiento de equipos para el
curado y secado de superficies pintadas en relacion con la separacion fisica de
ambientes, el control de la presencia de contaminantes quimicos en el aire, los requisitos
de conexion e instalacion eléctrica y se prohibe el funcionamiento simultaneo de estos
dos tipos de operaciones.

1910.123 — 1910.126 Requerimientos para operaciones de inmersion y pintura

Las operaciones y/o procesos que impliquen la limpieza, recubrimiento, modificacién de la
superficie o del objeto en si a través del uso de un liquido en un tanque o de su vapor
estan sujetas a estas regulaciones; en las cuales se resaltan los aspectos de ventilacion
de acuerdo con normas ANSI, NFPA y el Manual de recomendaciones practicas de
ventilacién de la ACGIH®. Asi mismo se incluyen los procedimientos de primeros auxilios,
preparacion y respuesta a emergencia a aplicar en estos procesos e instalaciones.

En cuanto a las tuberias, valvulas, conexiones e instalaciones se establecen requisitos de
disefio para la inspeccion facil y periddica, soporte estructural, sistemas de puesta a tierra,
sistemas para el monitoreo y control de temperatura, presion, mezcla de gases
inflamables y explosivos.

Subparte | — Elementos de Proteccién Personal

1910.132 Requerimientos generales para elementos de proteccién personal

La evaluacion y seleccién de los elementos de proteccidén personal debe ser realizada de
acuerdo con una identificacion de peligros y evaluacion de riesgos previa en donde se
incluyan aquellos factores de riesgo presentes en el lugar en donde el trabajador
desarrolla sus funciones. Los elementos de proteccion personal deben ser suministrados
por el empleador a sus trabajadores y este debe proporcionar el entrenamiento necesario,
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en donde como minimo se incluyan los siguientes aspectos relacionados con su uso:
cantidad, tipo de elementos proporcionados, momentos de uso, técnicas para el uso
correcto, limitaciones de cada uno de los elementos, cuidados y mantenimiento, vida util y
disposicién. Es necesario verificar con cada trabajador la eficacia del entrenamiento
proporcionado.®®

1910.133 Proteccién para ojos y cara

Este tipo de proteccion debe suministrarse a los trabajadores en cuyas labores exista el
peligro de contacto con particulas, metales fundidos, sustancias quimicas liquidas,
liguidos acidos o causticos, gases o vapores guimicos, luces o radiacion potencialmente
perjudicial, la cual debe incluir proteccion lateral. Asi mismo se listan las normas que
deben cumplir cada uno de estos elementos (Normas ANSI de la serie Z87.1). este
aparte también incluye las tablas con los factores de proteccion para los filtros contra
energia radiante.”’

1910.134 Proteccidon Respiratoria

La proteccion respiratoria debe suministrarse a todos los trabajadores que, a pesar de
tener controles a la exposicién aun tengan riesgo de afectar su salud por causa de la
exposicion.  Para tal fin, cada empleador tiene la responsabilidad de implementar un
programa de proteccion respiratoria que, como minimo incluya los siguientes
elementos®®: procedimientos para la seleccién de los respiradores a emplear en el puesto
de trabajo, evaluaciones médicas de los empleados que utilizan respirador,
procedimientos para la prueba y evaluacion del ajuste del respirador, procedimientos y
programacion de actividades para la limpieza, desinfeccién, almacenamiento, reparacion,
reemplazo de partes y mantenimiento de los respiradores, procedimientos para el uso
rutinario y en caso de emergencia, procedimientos para asegurar un adecuado flujo,
cantidad y calidad del aire cuando el respirador cuenta con suministro de aire,
entrenamiento de los trabajadores acerca del uso correcto del respirador y los peligros a

% ESTADOS UNIDOS. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. 1910 Occupational Safety and
Health Standards. | Personal Protective Equipment. 1910.132 General requirements. En: OSHA Law & Regulations. [en
linea] [consultado 9 julio 2011]. Disponible en <
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show _document?p table=STANDARDS&p id=9777>

" ESTADOS UNIDOS. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. 1910 Occupational Safety and
Health Standards. | Personal Protective Equipment. 1910.133 Eye and face protection. En: OSHA Law & Regulations. [en
linea] [consultado 9 julio 2011]. Disponible en <
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p table=STANDARDS&p id=9778>

% ESTADOS UNIDOS. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. 1910 Occupational Safety and
Health Standards. | Personal Protective Equipment. 1910.134 Respiratory protection. En: OSHA Law & Regulations. [en
linea] [consultado 9 julio 2011]. Disponible en <
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show _document?p table=STANDARDS&p id=9778>

58


http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=9777
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=9778
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=9778

Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos
en empresas del sector automotor

los cuales se expone. Adicionalmente, el programa debe contar con procedimientos para
la evaluacién de la efectividad del mismo.

En cuanto a la seleccion de los respiradores, OSHA cuenta con tablas con los factores de
proteccién asignados a cada uno de los tipos de proteccidn respiratoria asi como con
regulacion de las concentraciones maximas de uso, aun en atmésferas con deficiencias
de oxigeno.

1910.138 Proteccién de las Manos

Los empleadores deben seleccionar e implementar el uso adecuado entre sus
trabajadores de proteccién apropiada para las manos cuando estén expuestos a
sustancias con potencial de absorcién por la via dérmica o sustancias perjudiciales,
potencial de cortes y/o laceraciones, abrasiones severas, punciones, quemaduras
quimicas, quemaduras térmicas, y temperaturas extremas perjudiciales. * Dichos
elementos de proteccion deberan ser seleccionados con base en un analisis de riesgos
previo y se debe implementar una evaluacién de la adecuacion de dichos elementos de
proteccién a la naturaleza de las actividades desempefiadas.

Subparte Z — Sustancias Toxicas y Peligrosas

La subparte Z del Cddigo de Regulaciones Federales retne las disposiciones
relacionadas con la exposicién ocupacional a contaminantes quimicos, los valores limites
de exposicion ocupacional a emplear, las practicas de vigilancia médica y monitoreo
bioldgico de la exposicién asi como las restricciones al uso y exposicién a sustancias con
alta capacidad de dafio comprobada, las cuales estan agrupadas en diferentes listados de
aplicacion obligatoria.

1910.1000 Contaminantes en el Aire

OSHA establece el listado de limites de exposicién permisibles para contaminantes en el
aire (PEL) y las formulas para el calculo de la exposicion acumulada tanto para quimicos
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de forma individual como en mezclas. Para diferentes tipos de contaminantes, OSHA
establece la definicion de trabajador expuesto.

1910.1025 Plomo

OSHA establece como exposicion de un trabajador al Plomo aquella exposicion que
podria ocurrir si éste no estuviera utilizando un respirador y determina que el empleador
debe recolectar muestras personales de un turno completo (al menos siete horas del
turno) que incluyan al menos una muestra por cada turno y por cada actividad que
implique la exposicion al Plomo en los diferentes procesos y areas de trabajo las cuéles
ademas deben ser representativas de la exposicién regular del trabajador.*®

Dentro de los procedimientos para verificar si el empleador cumple con el limite permisible
para la exposicidon ocupacional se establecen los métodos de muestro, las técnicas y la
periodicidad de las mediciones cuando los resultados exceden el limite. Cada proveedor
que emplee sustancias que contengan Plomo y/o sus compuestos debe implementar un
programa escrito en donde relacione cada uno de los elementos que implementa para
reducir la exposicion y mantenerla por debajo del limite permisible. Dentro de los
componentes de este programa se encuentran:

1. Descripcion de cada una de las operaciones en las cuales hay emisiones de
Plomo.

2. Descripcion de cada una de las medidas especificas por operacion que el
empleador ha implementado para el control de la exposicién ocupacional al Plomo.

3. Registros de las evaluaciones del ambiente de trabajo

4. Cronograma detallado para la implementacién del programa.

Este programa debe estar disponible para su consulta y duplicacion por parte de los
trabajadores y debe ser actualizado como minimo una vez al afio.

En relacion con los elementos de proteccion personal el empleador debe proporcionar
proteccién respiratoria y para el cuerpo, 0jos y manos de acuerdo con las normas del
Cdédigo de Regulaciones Federales (CFR) y el empleador debe proporcionar las
instalaciones adecuadas para la limpieza y reemplazo de los mismos.

Las practicas de higiene en el lugar de trabajo definidas por OSHA incluyen la limpieza
periddica de las areas y espacios de trabajo, el aseguramiento de espacios de
alimentacion, limpieza, cambio de ropa y ducha libres de Plomo, y debe asegurar que
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cada uno de los trabajadores expuestos toma una ducha antes de salir de su trabajo y
cambia su ropa para asegurar que a la salida del trabajo no est4 en contacto con ninguna
prenda que esté contaminada con Plomo como consecuencia de una exposicion
ocupacional.

El empleador debe realizar vigilancia médica a cada trabajador que haya estado expuesto
al Plomo durante mas de treinta dias al afio la cual debe incluir como minimo los
siguientes elementos™*:

1. Monitoreo biolégico de la exposicion que incluya como minimo muestras de
seguimiento mensual a cada uno de los trabajadores que en la ultima prueba
realizada hayan tenido resultados por encima del valor limite del biomarcador,
ademas de una prueba confirmatoria a las dos semanas y la aplicacién de los
procedimientos de reubicacion laboral temporal para cese de la exposicion.

2. Monitoreo de signos y sintomas de exposicion

3. Examen fisico enfocado en dientes, encias, sistemas hematoldgico,
gastrointestinal, renal, cardiovascular, neurolégico y reproductivo.

4. Evaluacién de la funcidn respiratoria cuando el trabajador utiliza respirador.

5. Andlisis de quimica sanguinea

6. Niveles de plomo en sangre

7. Pruebas de funcién hepética y renal.

La vigilancia médica incluye los procedimientos para la notificacion de los resultados al
empleado y el derecho a solicitar una segunda opinién cuando el trabajador asi lo solicite.
Asi mismo establece el listado de registros requeridos y los tiempos de retencién de estos
datos, toda vez que se constituyen en informaciéon confidencial de la historia médica
ocupacional del trabajador.

1910.1026 Cromo (VI) (Cromo Hexavalente)

OSHA define un estandar aplicable a todas las exposiciones ocupacionales al Cromo
hexavalente (Cromo VI) en todas sus formas y compuestos y es aquella con el potencial
de ocurrir si el trabajador no estuviera utilizando un respirador. Para el control de estas
exposiciones define un limite de exposicion permisible y una metodologia para la
determinacion y evaluacion de la exposicién, los requerimientos de proteccién respiratoria,
ropa de proteccion, practicas de higiene en el lugar de trabajo, procesos de limpieza de

191 ESTADOS UNIDOS. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. 1910 Occupational Safety and
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las &reas de trabajo, comunicacion de riesgos a los trabajadores, conservacion de
registros.'%?

1910.1028 Benceno

OSHA define como limite de exposicién permisible al Benceno 1ppm para un turno de
trabajo de 8 horas promedio ponderado en el tiempo y 5ppm para exposiciones de quince
minutos (limite permisible para exposiciones de corta duracién). A partir de este limite
establece los requerimientos para la definicion de areas regulas entendidas éstas como
aquellos lugares en donde la concentracion tiene el potencial de exceder los limites y
establece los requisitos para el monitoreo de las concentraciones de Benceno en
ambientes ocupacionales. **

El empleador debe asegurar que dicho monitoreo es realizado dentro de los siguientes 30
dias de la introduccién del Benceno o sustancia que lo incorpore en el lugar de trabajo y
establece las frecuencias de medicion de acuerdo con los resultados de las evaluaciones.
Define como obligatorio la aplicacién de controles de ingenieria para reducir y mantener la
exposicion de los empleados al nivel o por debajo del limite de exposicion permisible.
Para evidenciar el cumplimiento de estos requerimientos cada empleador debe contar con
un programa escrito en donde se describan los procedimientos y actividades necesarios
para el control de la exposicion, asi como el cronograma para el desarrollo de dicho
programa.

En relacién con el uso de proteccién respiratoria, establece la necesidad de implementar
un programa de proteccién respiratoria que contemple los procedimientos para la
seleccidn y utilizacion de respiradores para situaciones de exposiciébn ocupacional y de
atencion y control de emergencias. La ropa y equipo de proteccion deberan ser utilizados
para prevenir el contacto con los ojos y el ingreso de contaminantes por la via dérmica y
deberan ser proporcionados por el empleador sin costo para el trabajador, cumpliendo
con los estandares definidos por ANSI y NIOSH para los equipos de proteccion.

La vigilancia médica de los trabajadores debe ser realizada a cada persona que acumule
mas de 30 dias por afio de exposicidbn ocupacional a una concentracion cercana al nivel
de accion y para personas que estén expuestas a concentraciones por encima del valor
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limite de exposicién ocupacional durante al menos 10 dias acumulados al afio. Dicha
vigilancia médica debe ser realizada por un profesional con licencia vigente y debe incluir
al menos los siguientes procedimientos®

1. Pruebas de funcién pulmonar

2. Historia ocupacional detallada

3. Exposiciones pasadas al benceno u otras toxinas de absorcién por la via
dérmica y/o con efectos hematolégicos.

4. Antecedentes personales y familiares de enfermedades de la sangre

incluyendo neoplasmas hematoldgicos.

Historia de disfuncion renal o hepética

Historial de medicamentos consumidos por el trabajador

Historial previo de exposicion a radiacion ionizante

Cuadro hematico completo

Monitoreo biolégico de exposicion (fenoles en orina)

10 Monitoreo periddico de los niveles de hemoglobina

©oo~NoO

Como parte del proceso de vigilancia médica el empleador debe entregar al equipo
médico los registros correspondientes a las mediciones ambientales, controles de
ingenieria aplicados. Cuando basado en los resultados de la vigilancia de la salud los
médicos consideren que se debe remitir al trabajador para el inicio de manejo con
medicina especializada (internista/lhematélogo) se debe hacer una reubicacién laboral
temporal o definitiva, de acuerdo con los signos y sintomas presentados por el trabajador.

La comunicacion de los peligros asociados al Benceno por parte del empleador a sus
trabajadores es obligatoria y debe incluir la sefalizaciébn en cada lugar del trabajo en
donde este sea utilizado indicando la carcinogenicidad de dicha sustancia. Asi mismo las
hojas de datos de seguridad de los productos quimicos que contengan Benceno deberan
estar actualizadas y disponibles para la consulta en cualquier momento, por parte de los
trabajadores, sus representantes, los médicos, las autoridades, entre otras partes
interesadas. Adicionalmente, el empleador debe realizar entrenamiento a sus empleados
acerca de los peligros y medidas de seguridad necesarias cuando hay exposicion al
Benceno y éste debe ser proporcionado antes de la realizacion de dichas labores por
primera vez.

194 ESTADOS UNIDOS. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. 1910 Occupational Safety and
Health Standards. Z Toxic and Hazardous Substances.1910.102 App C Medical surveillance guidelines for Benzene. En:
OSHA Law & Regulations. [en linea] [consultado 12 julio  2011]. Disponible en <
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p table=STANDARDS&p id=10045>
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1910.1048 Formaldehido

En relacion con el Formaldehido OSHA parte de la definicion del nivel de accién (0.5 ppm)
y del limite de exposicion permisible (0.75ppm) para establecer los requerimientos a los
empleadores en relacion con el Formaldehido. Como exposicién ocupacional define
aquella ocurrida en presencia de Formaldehido en el aire sin el control proporcionado por
el uso de un elemento de proteccidon respiratoria. ElI monitoreo de la exposicion
ocupacional debe realizarse con base en la identificacion de cada empleado expuesto y la
cuantificacion de su nivel de exposicion. Dicho monitoreo debe incluir evaluaciones para
determinar valores TWA para 8 horas y STEL para 15 minutos. Los resultados de estas
evaluaciones deben ser notificados por el empleador a sus trabajadores y a las
autoridades correspondientes.*®

Como areas reguladas se definen aquellas zonas de trabajo con el potencial de exceder
el valor limite de exposicion permisible TWA o STEL y éstas deben ser sefalizadas
indicando la presencia del formaldehido y sus posibles efectos irritantes y carcinG6genos.
Los controles a la exposicién deben ser establecidos tomando como primera opcion los
controles de ingenieria y cada empleador esta obligado a mantener los registros de la
implementacion y funcionamiento de dichos controles.

Los elementos de proteccion personal (respiratoria, ojos, cara, piel, manos) estan
regulados por normas ANSI y NIOSH y el empleador debe tener un programa escrito con
los procedimientos empleados para la seleccion vy utilizaciébn, el entrenamiento
correspondiente al uso adecuado y la evaluacion de la efectividad de dicha proteccion.
Asi mismo debe asegurar la limpieza y descontaminacion de dichos equipos y elementos
de proteccién y las areas en donde se realizan estos procedimientos deben contar con la
sefializacién correspondiente indicando la presencia de formaldehido y las medidas de
precauciéon que deben tomar los trabajadores.

La vigilancia médica estd indicada para todos los trabajadores expuestos
independientemente del nimero de dias de exposicién acumulada que tengan en un afio
y debe incluir al menos los siguientes procedimientos™®®:

1. Examen médico realizado por un profesional con licencia vigente

2. Aplicacién del cuestionario médico definido

3. Pruebas de funcion pulmonar

1% ESTADOS UNIDOS. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. 1910 Occupational Safety and
Health Standards. Z Toxic and Hazardous Substances.1910.1048 Formaldehyde. En: OSHA Law & Regulations. [en linea]
[consultado 14 julio 2011]. Disponible en <
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p id=10075>

1% ESTADOS UNIDOS. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. 1910 Occupational Safety and
Health Standards. Z Toxic and Hazardous Substances.1910.1048 App Medical surveillance - Formaldehyde. En: OSHA
Law & Regulations. [en linea] [consultado 17 julio 2011]. Disponible en <
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p table=STANDARDS&p id=10078>
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4. Historia de salud con énfasis en problemas del sistema respiratorio,
condiciones alérgicas, reacciones o hipersensibilidad en la piel, evidencia de
irritacion en ojos, garganta y nariz.

Para la realizacion de la vigilancia médica el empleador debe proporcionar al equipo de
salud los registros correspondientes a los resultados del monitoreo ambiental y el
funcionamiento de los controles a la exposicidén establecidos. En los casos en que un
trabajador presente signos y sintomas asociados a sobreexposicion OSHA define los
procedimientos para el retiro del trabajo, el cese de la exposicién y el seguimiento médico
a aplicar en cada caso, incluyendo el derecho del trabajador a solicitar una segunda
opinibn médica cuando sea necesario reubicarlo y/o aplicar algun tipo de restriccion
laboral.

La comunicacion de peligros incluye el rotulado obligatorio de los productos en cuya
composicion se encuentre el formaldehido con la indicacion de carcinogenicidad, irritante,
sensibilizante de ojos, nariz y garganta y la informaciébn de toxicidad aguda.
Adicionalmente hace obligatorio para los empleadores la disponibilidad de las hojas de
datos de seguridad de los productos quimicos y de un programa escrito de comunicacion
de riesgos a los trabajadores. En relacion con la informacién y entrenamiento a los
trabajadores este debe realizarse antes del inicio de la primera exposicién, cada vez que
un producto con contenido de formaldehido se incluya en el proceso y al menos de forma
anual si no se presentan cambios en las actividades realizadas por el trabajador. Dicho
entrenamiento debe como minimo incluir los siguientes aspectos: instrucciones para la
comprension de la informacion contenida en las hojas de datos de seguridad de los
productos quimicos, propdsito y los procedimientos realizados en la vigilancia médica,
instrucciones para el reporte de signos y sintomas de exposicion, practicas seguras para
el trabajo con formaldehido, propésito, técnicas de uso correcto y limitaciones de los
elementos y equipos de proteccidon personal suministrados entre otros aspectos.

1910.1200 Comunicacion de Peligros

El propdsito de este estandar es asegurar que los peligros para los productos quimicos
importados y/o producidos son identificados y evaluados y la informacion resultante es
comunicada a empleadores y trabajadores a través de programas de comunicacion de
peligros incluyendo el rotulado, sefializacién, informacion de hojas de datos de seguridad
y el entrenamiento a los trabajadores.*”’

OSHA define como responsabilidad de los fabricantes de productos quimicos la
determinacion de los peligros asociados a su utilizacion y exposicion ocupacional con

17 ESTADOS UNIDOS. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. 1910 Occupational Safety and
Health Standards. Z Toxic and Hazardous Substances.1910.1200 Hazard Communication. En: OSHA Law & Regulations.
[en linea] [consultado 19 julio 2011]. Disponible en <
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p table=STANDARDS&p id=10099>

65


http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=10099

Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos
en empresas del sector automotor

base en la mejor evidencia cientifica disponible. Cada empleador debe contar con un
programa escrito de comunicacién de peligros que incluya como minimo:

1. Requisitos para la identificacion y rotulado de los productos quimicos: nombre del
producto quimico, principales peligros asociados al uso, indicacién acerca del tipo
de regulacion aplicable a la sustancia, pictogramas y sefiales de advertencia,
procedimientos en caso de emergencia, entre otros.

2. Hojas de datos de seguridad de los materiales

3. Informacion y entrenamiento para los empleados: cada trabajador debe recibir
entrenamiento apropiado antes de su primera exposicion a productos quimicos y
cada vez que se identifique un nuevo factor de riesgo para la salud y/o la
seguridad derivados del uso de estos productos en el trabajo, ubicacién y
disponibilidad de los programas de comunicacion de peligros, disposiciones
legales al respecto, métodos y observaciones necesarios para determinar la
presencia de estos quimicos en el trabajo (olor caracteristico, apariencia visual,
procedimientos de monitoreo realizados por el empleador, dispositivos para el
monitoreo continuo), identificacion y etiguetado de productos quimicos y las
técnicas necesarias para la comprension de estos elementos.
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3. MATERIALES Y METODOS

El estudio realizado fue de tipo descriptivo por cuanto estuvo orientado a la descripcién y
establecimiento de las variables y sus escalas de medicion evidenciables, para la
observacion de la exposicién ocupacional a contaminantes quimicos y el monitoreo de las
condiciones de salud de la poblacion laboral expuesta en los procesos de pintura de
empresas del sector automotor.

3.1 Fases en el desarrollo del trabajo

El desarrollo del estudio estuvo soportado en la revision bibliografica constante a través
de diferentes herramientas. Para tal efecto, fue desarrollado en las siguientes fases:

Fase 1

En esta etapa se obtuvo una cuantificacion del nivel de publicaciones cientificas acerca
del objeto de estudio. Estuvo orientada a conocer la productividad cientifica y comparar y
analizar el conjunto de publicaciones del area tematica.

Para tal efecto se seleccionaron como descriptores para la blisqueda en bases de datos
de revistas indexadas los siguientes:

Hazardous substance / hazardous materials (sustancia peligrosa)
Occupational health (salud ocupacional)

Occupational Exposure (exposicion ocupacional)

Information system/database (sistema de informacién)
Surveillance (vigilancia)

arMwdpE

Con base en estos descriptores se crearon las ecuaciones de busqueda (Occupational
exposure AND Hazardous substance/hazardous materials) y (Occupational
exposure AND Surveillance) para las consultas bibliograficas en las bases de datos:
Academic Search Premiere, EBSCO, Pubmed, MedLine, Science Direct, J-Store bajo la
aplicacion de los siguientes limites:
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1. Campos de busqueda: Abstract, titulo y palabras clave de las publicaciones

Tipo de publicacion: journals y revisiones

3. Areas tematicas: Ciencias Ambientales (Environmental Sciences), Ciencia de
Materiales (Materials Science), Medicina (Medicine and Dentistry), Salud y Enfermeria
(Health and Nursing) y Farmacia, Farmacologia y Toxicologia (Pharmacology,
Toxicology and Pharmaceutical Science)

N

Se hizo la indagacion de las publicaciones realizadas en los ultimos diez afios que
hubiesen sido publicadas en Inglés y Espafiol. Un total de 607 publicaciones cumplié con
los criterios de inclusién las cuales fueron seleccionadas y agrupadas de acuerdo con su
contenido en diferentes ejes tematicos. Para este fin se establecié una distribucion
porcentual.

El objetivo de esta primera fase fue la cuantificacion de la produccion cientifica
relacionada con la tematica objeto de investigacion y la seleccion de los articulos
cientificos que sustentaron la determinacion de las variables del estudio y sus escalas de
medicion y el establecimiento de los criterios técnicos, metodolégicos, cientificos y
conceptuales necesarios para alcanzar los objetivos propuestos en la investigacion.

Fase 2

Con base en la evidencia cientifica recopilada en las diferentes fuentes consultadas y con
base en el marco legal, se realizd la determinaciéon y seleccion de los criterios y las
variables que deben ser objeto de vigilancia de las condiciones ambientales y de las
condiciones de salud en la poblacién ocupacionalmente expuesta y sus escalas de
medicion. Estos criterios fueron agrupados en categorias y etapas de vigilancia.

Fase 3

Sistematizaciébn operativa de las variables definidas en la fase 2. Esto es, el
establecimiento de las relaciones entre las variables seleccionadas y la definicién de los
diagramas de flujo y reglas de decisién, entendidas éstas como el conjunto de
condiciones que se deben cumplir para seleccionar un curso de accién para la realizacion
de la vigilancia ambiental de los contaminantes quimicos y de las condiciones de salud en
la poblacién ocupacionalmente expuesta.
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Fase 4

En esta fase se disefié una herramienta informatica para la sistematizacion del proceso de
vigilancia basada en los criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos definidos en la fase
2 y en los diagramas de flujo y reglas de decision definidos en la fase 3 aplicando la
metodologia para el disefio de bases de datos relacionales conocida como diagrama
entidad-relacion. Esta metodologia esta basada en una precepcion del mundo real a
través de objetos béasicos llamados entidades y las relaciones entre éstos.

Fueron seleccionados articulos cientificos que describieran bases de datos/sistemas de
informacion para la recopilacion de informacibn de exposicibn ocupacional a
contaminantes quimicos, se identificaron los datos clave para cada uno de éstos, y los
modelos de diagrama entidad-relacion aplicados en cada caso.

Los datos clave seleccionados fueron agrupados para crear los diferentes objetos de la
base de datos disefiada (sivi-quim®), se definieron atributos para cada uno de ellos y se
relacionaron con los componentes del sistema de vigilancia de la exposicidn ocupacional
a contaminantes quimicos. Dichos atributos corresponden con los criterios de vigilancia y
las variables objeto de medicién asociadas. Una vez elaborado el diagrama entidad-
relacién se crearon las diferentes tablas de datos que estructuraron el sistema y se utilizé
el software MySQL para crear los almacenes de datos y la arquitectura de la base de
datos. En relacién con el ingreso de la informacion al sistema, se crearon una serie de
formularios desarrollados utilizando la plataforma de software libre Java.

A través de la aplicacion de diferentes pruebas de escritorio se validé la consistencia de
las relaciones definidas para cada uno de los objetos, el cumplimiento de las reglas de
decision de los diagramas de flujo y la integridad de la entrada de datos.

3.2 Aspectos éticos en el desarrollo del trabajo

De acuerdo con la Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud'® las acciones a
desarrollar en el presente trabajo corresponden a una investigacion en salud orientada al
conocimiento y evaluacion de los efectos nocivos del ambiente sobre la salud en cuanto
busca, desde la perspectiva de condiciones de trabajo y la higiene industrial establecer un
sistema que permita la obtencion de informaciéon relacionada con la exposicion
ocupacional a contaminantes quimicos en la poblacion laboral de los procesos de pintura
del sector automotor y los efectos potencialmente relacionados con esta exposicion.

108 COLOMBIA. MINISTERIO DE SALUD. Resolucion 8430 de 1993. “Por la cual se establecen las normas cientificas,
técnicas y administrativas para la investigacion en salud”. [En linea]. [Consultado 1 mayo 2009]. Disponible en <
http://www.dib.unal.edu.co/promocion/etica_res 8430 1993.pdf>
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Debido a que el tipo de estudio realizado fue descriptivo en el cual no se planteé la
manipulacién de variables sino que estuvo orientado al establecimiento de un marco para
la observacién de las condiciones de trabajo y el monitoreo de la salud de la poblacion
trabajadora expuesta a contaminantes quimicos en procesos de pintura de empresas del
sector automotor; el establecimiento de variables objeto de vigilancia y sus escalas de
medicion, ofrece bajo riesgo para la salud humana sin requerir el uso de herramientas
como el consentimiento informado.

Los principales deberes y obligaciones de los profesionales de la salud ocupacional*®®

enmarcaron el desarrollo de este trabajo son:

que

1. Objetivos de funcion y de asesoria. El objetivo principal del ejercicio de la salud
en el trabajo es preservar y promover la salud de los trabajadores, promover un
medio ambiente de trabajo sano y seguro, proteger la capacidad laboral de los
trabajadores y su acceso al empleo. Para el logro de estos objetivos, los
profesionales de la salud ocupacional deben utilizar métodos validos de evaluacion
de riesgos, proponer medidas eficaces de prevencion y realizar el seguimiento de
su aplicacion.

2. Desarrollo de una politica y un programa. La evaluacion de los riesgos
ocupacionales debe conducir al establecimiento de una politica de salud y
seguridad en el trabajo y a un programa de prevencion adaptado a las
necesidades de la empresa. Los profesionales de la salud ocupacional deben
proponer dicha politica y el programa, con base en el conocimiento cientifico y
técnico actualizado disponible, asi como también sobre su propio conocimiento de
la organizacién y el ambiente de trabajo.

3. Vigilancia de la Salud. Los objetivos, métodos y procedimientos de vigilancia de
la salud deben estar claramente definidos, dando prioridad a la adaptacion de los
lugares de trabajo a los trabajadores, quienes deben recibir toda la informacion al
respecto. Debe evaluarse la relevancia y la validez de estos métodos y
procedimientos.

Finalmente el desarrollo de este trabajo contribuy6 con el cumplimiento del objetivo de la
practica de la salud ocupacional expresado en la introduccién al Cadigo Internacional de
Etica para los profesionales de la Salud Ocupacional''® el cual resalta la importancia de
promover y proteger la salud de los trabajadores, mantener y mejorar su capacidad y
habilidad para el trabajo, contribuir al establecimiento y mantenimiento de un ambiente

109 INTERNATIONAL COMMISION ON OCCUPATIONAL HEALTH ICOH. Cédigo Internacional de Etica para los
Profesionales de la Salud Ocupacional. Actualizacién 2002. [en linea ] [consultado 1 mayo 2009]. Disponible en <
http://www.icohweb.org/core docs/code_ethics spanish.pdf >

110 INTERNATIONAL COMMISION ON OCCUPATIONAL HEALTH ICOH. Cédigo Internacional de Etica para los
Profesionales de la Salud Ocupacional. Actualizacién 2002. [en linea ] [consultado 1 mayo 2009]. Disponible en <
http://www.icohweb.org/core _docs/code_ethics spanish.pdf >
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seguro y saludable para todos, asi como promover la adaptacion del trabajo a las
capacidades de los trabajadores, teniendo en cuenta su estado de salud.
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4. RESULTADOS

4.1 Revision bibliométrica

La vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos es un tema de
interés en la comunidad cientifica. Al realizar las diferentes consultas bibliogréficas bajo la
ecuacion de busqueda exposicién ocupacional y sustancias peligrosas (Occupational
exposure AND Hazardous substances) se encontraron 448 publicaciones. La evaluacion
de la exposicidn a sustancias peligrosas es el tema que despierta el mayor interés con un
38% del total de los resultados y dentro de éste el estudio y determinacion de
biomarcadores de exposicion a sustancias quimicas con 43 articulos lo cual corresponde
al 10% del total; en segundo lugar se encuentra el estudio de la exposicibn ambiental a
sustancias peligrosas con el 9% del total de articulos revisados (40).

Tabla 5. Resultados de la revision bibliométrica bajo la ecuacion (Occupational
exposure AND Hazardous substances)

4 e e % de
Area tematica identificada .
articulos
Evaluacién de la exposicion a sustancias quimicas 38%
peligrosas
Efectos especificos de la exposicion a sustancias 32%
peligrosas
Exposicion ocupacional a sustancias peligrosas en 16%
poblaciones y grupos de trabajadores especificos
Control de la exposicion a sustancias peligrosas 6%
Desarrollo de programas especificos para el control de 4%
sustancias peligrosas.
Desarrollo de sistemas de informacion para la exposicion 2%
ocupacional a carcinégenos y sustancias quimicas

Fuente: Elaboracion propia

Como segundo tema de interés en las publicaciones revisadas se encontré la
identificacion de efectos especificos de la exposicion a sustancias peligrosas (142
articulos, 32%) de los cuales hay tres subtemas con amplia publicacion: 1. Exposicién a
sustancias peligrosas y efectos sobre los sistemas reproductivos o sobre el producto de la
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gestacion (8% del total), 2. Exposicidn a sustancias peligrosas y desarrollo de cancer (8%
del total) y 3. Absorcion por piel/Exposicién por via dérmica (6% del total).

Otras areas tematicas identificadas son: la Exposicion ocupacional a sustancias
peligrosas en poblaciones y grupos de trabajadores especificos (70 articulos, 16% del
total), siendo el grupo de trabajadores de la salud el mas representativo con 20 articulos
(4% del total), el control de la exposicion a sustancias peligrosas con 28 articulos (6% del
total); el desarrollo de programas especificos para el control de sustancias peligrosas 20
articulos (4% del total) y el desarrollo de sistemas de informacion para la exposicion
ocupacional a carcinégenos y sustancias quimicas con 9 articulos (2% del total).

Bajo la ecuacién de busqueda exposicion ocupacional y vigilancia (Occupational
exposure AND Surveillance) fueron encontrados 159 articulos de los cuales 32 (20%)
corresponden a investigaciones relacionadas con la vigilancia de eventos y situaciones de
emergencia derivadas del uso, derrame o vertimiento de materiales peligrosos tanto a
nivel industrial como ambiental. En segundo lugar con 23 articulos se encuentra la
vigilancia de la exposicidon ocupacional a sustancias carcinégenas (14%) dentro de los
cuales se estudian principalmente sustancias relacionadas con la apariciéon de cancer de
pulmoén (8 articulos). En cuanto al monitoreo de la exposicion a metales pesados se
encontraron 15 articulos (9%) los cuales se enfocaron principalmente en la descripcién de
las condiciones de exposicion y los efectos en la salud observados en grupos especificos
de trabajadores.

Tabla 6. Resultados de la revision bibliométrica bajo la ecuacién (Occupational
exposure AND surveillance)

Area temaética identificada % de articulos

Vigilancia de eventos y situaciones de emergencia derivadas del uso,
derrame o vertimiento de materiales peligrosos tanto a nivel industrial 20%
como ambiental.

Vigilancia de la exposicion ocupacional a sustancias carcinégenas 14%
Monitoreo de la exposicion a metales pesados 9%
Exposicion ambiental a contaminantes quimicos 9%

Politicas de investigacion en salud publica que involucren el
monitoreo de la exposicion ocupacional a sustancias quimicas.

Fuente: Elaboracion propia

8%

La exposicion ambiental a contaminantes quimicos mostré 14 articulos (9%) en los cuales
principalmente se buscaron relaciones de asociacion entre la exposicibn a un
contaminante determinado, una alteracion particular en la salud dentro de un marco
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geogréfico previamente delimitado. En relacion con la definicibn de politicas de
investigacion en salud publica que involucren el monitoreo de la exposicién ocupacional a
sustancias quimicas fueron encontrados 12 articulos (8%) de los cuales se resalta en 4
articulos la importancia de definir politicas y agendas nacionales de investigacion en
relacibn con la exposicion a sustancias quimicas con efectos sobre los sistemas
reproductivos y en otros 3 casos la importancia del monitoreo de la exposicion a
sustancias con potencial de carcinogenicidad.

Otros temas de investigacion que presentan publicaciones cientificas (63 articulos, 39%)
fueron: asma ocupacional, determinacion de biomarcadores de exposicibn a sustancias
guimicas especificas, exposicion ocupacional a plaguicidas organoclorados y
organofosforados y efectos sobre los sistemas reproductivos y sobre el producto de la
gestacién del uso de sustancias quimicas.

Como complemento a la blsqueda realizada en las bases de datos de revistas indexadas
fueron consultadas diferentes fuentes institucionales, encargadas del desarrollo de
normas técnicas y legales de importancia para la vigilancia de la exposicion ocupacional a
contaminantes quimicos entre ellas:

1. Ejecutivo de Salud y Seguridad del Reino Unido HSE. Es un organismo
independiente, de control nacional en los campos relacionados con la salud, la
seguridad y las enfermedades profesionales orientado a la reduccion de estos eventos
en los lugares de trabajo de Gran Bretafia. A través del programa Quimicos en el
Trabajo, el HSE establece las regulaciones aplicables a la manufactura y
almacenamiento, uso, distribucion, transporte y manejo de residuos empleados en los
diferentes sectores industriales. En relacion con el Control de sustancias
Peligrosas para la Salud COSHH™! cuenta con guias especificas desarrolladas para
el sector automotor orientadas al control de los diferentes factores de riesgo asociados
a la exposicion ocupacional a tales sustancias.

2. Instituto Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo de Espafia INSHT **.
En materia de la exposicion a contaminantes quimicos en el trabajo y los procesos
necesarias para su vigilancia el instituto ha desarrollado diferentes Notas Técnicas de
Prevencion (NTP) y Guias Técnicas enfocadas en las técnicas para la evaluacion de
la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos, las cuales fueron consultadas en
el desarrollo del proyecto.

111 REINO UNIDO. HEALT & SAFETY EXECUTIVE HSE. COSHH and vehicle spray painters - key messages. En:
COSHH. [en linea]. [Consultado 10 marzo 2011]. Disponible en < http://www.hse.gov.uk/coshh/industry/mvr.htm >

112 ESPANA. Instituto Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo. [en linea][Consultado 15 febrero de 2011].
Disponible en < http://www.insht.es/portal/site/Insht/>
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3. Organizacion Mundial de la Salud (OMS). A través del Programa Internacional de
Seguridad Quimica *** (IPCS, por su sigla en inglés), la OMS trabaja en el
establecimiento de las bases cientificas para la gestion de la seguridad en la
utilizacion de los productos quimicos y el fortalecimiento de las capacidades
nacionales para la implementacion de sus propuestas y estrategias. Este programa
esta articulado en cinco componentes relacionados con: evaluacion del riesgo,
recopilacion y establecimiento de evidencias cientificas, definicibn de estandares,
articulacién de politicas y el desarrollo de capacidades para la accion. A partir de
estos componentes se desarrollan varias herramientas dentro de las cuales se
cuentan bases de datos con registros de efectos en salud de las sustancias quimicas,
guias de salud y seguridad en el uso de sustancias quimicas dentro de las cudles se
incluyen la identificacion de los productos, sus principales usos, rutas de exposicion,
organos blanco, efectos sobre la salud humana, lineamientos para la proteccion de la
salud humana, la prevencién y preparacion para emergencias.

Asi mismo la OMS cuenta con las Fichas Internacionales de Seguridad Quimica, el
Proyecto Global de Armonizacion, Toxicogenomics, Atencion de Incidentes vy
emergencias Quimicas entre otros programas que soportan el IPCS. Dichos
programas fueron consultados permanentemente durante el desarrollo del proyecto.

4. Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). Se consultd la Base de Datos
ILOLEX " en donde la OIT retne las normas internacionales para el trabajo
(convenios y recomendaciones). A través de esta herramienta la OIT permite
visualizar los contenidos de los diferentes documentos asi como los paises que los
han ratificado.

5. Ministerio de la Proteccion Social de Colombia'™. A través de diferentes consultas
a la base de datos de normatividad del Ministerio se recopilé la normatividad vigente
en materia de vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos.

6. Instituto Nacional de Investigacion en Seguridad de Francia (INRS - Institute de
recherche et de sécurité) con dos herramientas principales. Biotox™®, un manual de
biotoxicologia para los médicos del trabajo que relaciona una serie de sustancias
guimicas con los biomarcadores correspondientes a cada una y una guia para su

113 ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD OMS. International Programme on Chemical Safety. En: World Health
Organization, Programmes and Projects. [en linea] [consultado 10 mayo 2011]. Disponible en < http://www.who.int/ipcs/en/>

114 ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. ILOLEX. Base de datos sobre las normas internacionales del
trabajo. En: Normas del trabajo. [En linea]. [Consultado 5 junio 2011]. Disponible en <
http://www.ilo.org/ilolex/spanish/index.htm>

115 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Normatividad. [En linea]. [Consultado 28 abril 2010].
Disponible en <http://www.minproteccionsocial.gov.co/Normatividad/Forms/Allltems.aspx>

116 FRANCIA. INSTITUTE DE RECHERCHE ET DE SECURITE INRS. Biotox. En: Bases de Datos. [En linea]. [Consultado
6 febrero 2011]. Disponible en <http://www.inrs.fr/accueil/produits/bdd/biotox.htmI>
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interpretacion, SOLVEX"' una base de datos que agrupa informacién de cerca de
300.000 trabajadores expuestos a diferentes solventes en la industria, los cuales
fueron agrupados por sectores, en matrices de exposiciébn ocupacional y las fichas
toxicologicas que agrupan cerca de 282 grupos de sustancias en fichas de informacion
toxicologica resumida.

7. Instituto Nacional Para la Salud y la Seguridad Ocupacional de los Estados
Unidos NIOSH. De esta fuente fueron empleados el Niosh Pocket Guide to Chemical
Hazards™® para la consulta de las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias, el
Manual de estrategias para la evaluacién de la exposicién ocupacional™®y el Manual
de métodos analiticos *° empleados en la determinacién cuantitativa de un
contaminate quimico en un ambiente de trabajo.

8. Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional de los Estados Unidos OSHA.
Fueron utilizados en este proyecto las regulaciones consignadas en el Cédigo 1910 de
regulaciones federales'**, subpartes G: Salud ocupacional y controles ambientales, H:
Materiales peligrosos, I: Elementos de proteccion personal, Z: Sustancias téxicas y
peligrosas, en relacion con practicas de evaluacién y control para la vigilancia del
ambiente de trabajo.

117 FRANCIA. INSTITUTE DE RECHERCHE ET DE SECURITE INRS. Solvex. En: Bases de Datos. [En linea]. [Consultado
6 febrero 2011]. Disponible en < http://www.inrs.fr/accueil/produits/bdd/solvex.html>

118 ESTADOS UNIDOS. THE NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH. NIOSH Pocket
Guide to Chemical Hazards. [En linea]. [Consultado 3 diciembre 2010]. Disponible en <http://www.cdc.gov/niosh/npg/>

119 ESTADOS UNIDOS. THE NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH. Occupational
Exposure  Sampling Strategy Manual. [En linea]. [Consultado 3 diciembre 2010]. Disponible en
<http://www.cdc.gov/niosh/docs/77-173/>

120 ESTADOS UNIDOS. THE NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH. NIOSH Manual of
Analytical Methods. [En linea]. [Consultado 3 diciembre 2010]. Disponible en <http://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-154/>

121 ESTADOS UNIDOS. UNITED STATES DEPARTMENT OF LABOR. Occupational Safety & Health Administration.
Regulations (Standards - 29 CFR). [en linea]. [Consultado 1 mayo 2010]. Disponible en
<http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owasrch.search_form?p doc type=STANDARDS&p toc level=1&p keyvalue=1910>
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4.2 Analisis de las regulaciones vigentes en materia de vigilancia de
la exposicion a contaminantes quimicos en el trabajo

Al analizar las diferentes reglamentaciones relacionadas con la vigilancia de la exposicién
ocupacional a contaminantes quimicos en los procesos de pintura del sector automotor y
de sus posibles efectos sobre las condiciones de salud existentes tanto en Colombia
como a nivel internacional se evidencia que los tépicos objeto de regulacion se han
centrado en:

1. Aseguramiento de las condiciones del lugar de trabajo: existen coincidencias
regulatorias tanto en Colombia como a nivel internacional en relacién con la
obligatoriedad de contar con sistemas de control de la exposicion en la fuente. Sin
embargo, la legislaciébn colombiana no regula las especificaciones para la
construccién de los sistemas para el control de la exposicion ocupacional (lo cual
es realizado por OSHA a través de la adopcion de normas ANSI). Asi mismo, las
condiciones minimas de seguridad para la operacion de procesos de aplicacién de
pintura en spray y de procesos de tratamiento de superficies a través de la
inmersion no estan reguladas en Colombia; el Estatuto de Seguridad Industrial
hace referencia a ambientes de trabajo “seguros y comodos” para el trabajador
pero no define cuéles son los criterios para la determinacion de zonas de
seguridad y de comodidad, los cuéles si son definidos por OSHA.

2. Elementos de proteccién personal. La legislacion colombiana define la
obligacion de los empleadores de entregar elementos de proteccién personal
respiratorios, para cara, manos y cuerpo. Sin embargo a esta regulaciéon se
escapan las especificaciones técnicas que deben cumplir dichos elementos, las
responsabilidades del empleador en cuanto al seguimiento y entrenamiento que
debe proporcionar a los trabajadores en relacion con el uso correcto de dichos
equipos y elementos y la creacion de programas especificos de proteccion
personal. En contraparte OSHA regula las especificaciones técnicas que deben
cumplir los elementos de proteccién personal a través de la adopcion de
protocolos de prueba disefiados por NIOSH y de normas técnicas ANSI. También
hace obligatorio para el empleador la documentacion de los procedimientos y
criterios empleados para la seleccién de la proteccion personal a través de la
implementacion de programas especificos, de los cuales el empleador debe
conservar los registros.

3. Practicas de higiene en el lugar de trabajo: OSHA regula las practicas de
higiene en el lugar de trabajo en funcion de: servicios de higiene para los
trabajadores, mantenimiento de equipos e instalaciones, limpieza de la ropa de
trabajo, areas comunes para el uso de los trabajadores, areas sanitarias y para el
consumo de alimentos cuando en el lugar de trabajo se presenta exposicion a
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contaminantes quimicos; especificando para cada uno de los requisitos técnicos a
implementar, las frecuencias, deberes y responsabilidades de empleadores y
trabajadores en cada una de estas actividades. Por su parte la legislacion
colombiana solamente incluye disposiciones relacionadas con la obligatoriedad del
empleador de proporcionar ambientes de trabajo en condiciones higiénicas de
operacion, salones de uso exclusivo para el cambio de ropa, consumo de
alimentos y la responsabilidad del empleador de mantener los sistemas de
ventilacibn en wuso, sin puntualizar en las caracteristicas técnicas y/o
especificaciones de disefio y/o operacion para cada uno de éstos.

4. Comunicacién de riesgos: Existen regulaciones tanto en Colombia como a nivel
internacional en relacién con la responsabilidad del empleador y de los fabricantes
de productos quimicos de comunicar los diferentes riesgos derivados de su uso y/o
fabricacion a las personas involucradas a través de mecanismos de entrenamiento
y educacién a los trabajadores, hojas de datos de seguridad, sefalizacién de
advertencia y precaucion entre otros. OSHA establece requerimientos adicionales
a los empleadores en cuanto a la identificacion y demarcacién de zonas de trabajo
restringido por el uso de sustancias con potencial irritante, sensibilizante y/o de
carcinogenicidad y los requisitos y contenidos minimos de los programas de
educaciéon y entrenamiento a los trabajadores asi como su frecuencia de
utilizacion. En estos aspectos, la legislacion colombiana tiene oportunidades de
mejoramiento.

5. Vigilancia médica: las principales coincidencias regulatorias encontradas estan
relacionadas con la obligatoriedad de la Licencia para los profesionales que
realizan dicha vigilancia, la salvaguarda de la informacion del trabajador, la
realizacion de exadmenes paraclinicos y el empleo de monitoreo biolégico de la
exposicion ocupacional. Sin embargo, frente a los requerimientos de OSHA la
legislacién colombiana presenta oportunidades de mejoramiento relacionadas con
el tipo de examenes a realizar, frecuencia, el derecho del trabajador a consultar
una segunda opinién cuando los resultados presenten alteraciones en su salud,
los procedimientos para el cese de la exposicion la restriccién reubicacion y
reincorporacion al trabajo cuando se detecten signos y sintomas de exposicion. Si
bien la legislacion colombiana establece que en la practica de las evaluaciones
médicas ocupacionales se pueden realizar exdmenes paraclinicos y/o pruebas
complementarias no se define cuales pruebas estan particularmente asociadas al
monitoreo de los efectos en salud de la exposicion aun contaminante quimico
definido (Benceno, Cromo, Cadmio, entre otros).

6. Monitoreo de la exposicion. La legislacion colombiana adopta como valores

limite de exposicién ocupacional los TLVs de la ACGIH. Sin embargo, no se
tienen definidos bajo un requerimiento legal de cumplimiento obligatorio las
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estrategias de muestreo, los métodos analiticos recomendados, los requerimientos
de monitoreo para los empleadores, la frecuencia de medicion y el sistema de
registros asociados al cumplimiento de los valores limite permisibles de
exposicion. Estos aspectos estan parcialmente regulados en la GATISO para
trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados y la GATISO para
Neumoconiosis en donde a través de una recomendacion se establecen los
elementos anteriormente mencionados. Sin embargo, de la totalidad de
sustancias quimicas empleadas por la poblacién trabajadora colombiana, apenas
quedan cubiertos dos grupos de sustancias dejando por fuera una amplia variedad
de situaciones de exposicion.

Tampoco establece sistemas de reporte por parte del empleador a las autoridades,
sus trabajadores y partes interesadas en situaciones en las cuales la exposicion se
encuentre por encima de los limites. Estos aspectos se encuentran regulados en
OSHA quien ha definido los PEL (Permisible Exposure Limits) como los valores
limites de exposicién ocupacional, un manual de estrategias de muestreo y de
métodos analiticos, el sistema para el reporte y registro de los resultados entre
otros. Para sustancias especificas ademas se establecen plazos limites para la
determinacion cuantitativa de la exposicion a partir de la introduccién del producto
y/lo componente fuente del contaminante a un proceso Yy los criterios de actuacion
en caso de superarse las concentraciones ambientales méaximas permitidas en
relacién con los controles a la exposicion ocupacional y la vigilancia de los efectos
de dicha exposicion en la salud de los trabajadores.

7. Sustancias con regulacién especifica. En cuanto a los procesos de pintura por
aspersion la legislacién colombiana prohibe el uso de pinturas con base en
arsénico y contenidos superiores al 1% de Benceno y/o Metanol. OSHA establece
regulaciones en relacion con el uso de Benceno, Cadmio, Cromo VI, Formaldehido
y Plomo. Dichas regulaciones comprenden la fabricacion del producto, los
controles a la exposicién, los procedimientos para la vigilancia de la exposiciéon
ocupacional y de la salud de los trabajadores, la comunicacién de riesgos entre
otros aspectos.

8. Transporte y almacenamiento de mercancias peligrosas. Existe coincidencia
en las regulaciones en cuanto al transporte de mercancias peligrosas en relacién
con el tipo de contenedores y las normas para la identificacion, rotulado y
etiquetado. Sin embargo, en cuanto al almacenamiento de sustancias peligrosas
la legislacion colombiana presenta oportunidades en relacién con la especificacion
y requerimientos técnicos y/o de disefio de las instalaciones, emplazamientos,
cuartos y contenedores para el almacenamiento de contaminantes quimicos. Esta
ausencia de regulacion, dificulta el seguimiento a las actividades de prevencion de
accidentes industriales mayores realizadas por los empleadores.

79



Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos
en empresas del sector automotor

Si bien en Colombia existen regulaciones en relacién con la vigilancia de la exposicién a
los contaminantes quimicos y sus posibles efectos en las condiciones de salud de los
trabajadores, hay brechas y oportunidades de mejora en cuanto a la clarificacion y
especificacion de requisitos técnicos para los sistemas de control de la exposicion, el
monitoreo ambiental de la misma y los procedimientos especificos para la vigilancia. Se
observa que en legislaciones como la de los Estados Unidos, estos aspectos se
encuentran definidos y reglamentados inclusive con la adopcién de normas técnicas.

Adicionalmente, de los convenios y recomendaciones relacionados con la vigilancia de la
exposicion ocupacional a contaminantes quimicos emitidos por la Organizacion
Internacional del Trabajo en Colombia se han ratificado: el Convenio 13 sobre la cerusa
(pintura), el Convenio 136 de 1971 relativo al Benceno, el Convenio 170 de 1990 sobre
los productos quimicos en el trabajo y el Convenio 174 de 1993 sobre la prevencion de
accidentes industriales mayores quedando pendiente la ratificacion de los Convenios 139
de 1974 sobre el cancer profesional y 148 de 1977 sobre el medio ambiente de trabajo.
Con respecto a este Ultimo se han regulado parcialmente los requerimientos descritos por
la OIT, por fuera del marco del convenio y como iniciativas independientes en diferentes
momentos.

4.3 Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de
la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos

4.3.1 Modelo de vigilancia de la exposicién ocupacional a contaminantes quimicos

Dentro del sistema para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes
quimicos y de acuerdo con las guias técnicas para la vigilancia de la salud de los
trabajadores sugeridas por la OIT'?, fueron definidos dos subgrupos de criterios de
vigilancia: ambiente de trabajo y condiciones de salud, los cuales a su vez estan
organizados segun la etapa de la vigilancia a la cual pertenecen: identificacién de los
factores de riesgo en el trabajo, Evaluacién de la organizacién del trabajo, Monitoreo de
los controles a la exposicién ocupacional, Evaluacion y vigilancia de la salud previa a la
exposicion y durante ésta. Estos criterios se explican en la figura 4. Modelo de vigilancia
de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos en donde se contempla también
un subsistema para la recoleccion y andlisis de la informacién y la intervencion y
respuesta segun los resultados de la vigilancia.

122 ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Technical and Ethical Guidelines for workers health
surveillance (OSH No. 72). Geneva: International Labour Office, 1998 . 40 p.
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4.3.2 Criterios para la vigilancia del ambiente de trabajo

4.3.2.1 Identificacién de los factores de riesgo en el trabajo

Los criterios para la vigilancia del ambiente de trabajo fueron divididos en tres etapas de
acuerdo con el modelo planteado por Mulhausen y Damiano™®® segin el cual la primera de
ellas es la Identificacion de los factores de riesgo en el trabajo a través la aplicacion
de diferentes instrumentos, entrevistas, recoleccién de informacion del lugar de trabajo
que permita establecer los siguientes elementos:

1. Listado completo de productos quimicos con sus componentes. Este listado
debera ser elaborado teniendo en cuenta las indicaciones de la OIT en el Convenio
170"**y la Recomendacion 177*%° sobre la seguridad en la utilizacién de los productos
quimicos en los lugares de trabajo en el cual debe incluirse la informacién de la figura
5 por cada uno de los productos:

123 MULHAUSEN John, DAMIANO Joseph. Chapter 1: Introduction. Growing Variety of Present and Future Risks. En:
BULLOCK William H y IGNACIO Joselito S. A strategy for Assessing and Managing Occupational Exposures. Third Edition.
Fairfax: AIHA Press. American Industrial Hygiene Association. Exposure Assessment Strateies Committee. 2008. Pag. 3 -
12

124 ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Convenio 170 sobre los productos quimicos. Ginebra, 1990.
[sitio en internet] [consultado 30 julio 2011]. Disponible en < http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?C170>

125 ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Recomendacién 177 sobre la seguridad en la utilizacién de
los productos quimicos en el trabajo. Ginebra. 1990. [sitio en internet]. [consultado 10 noviembre 2010]. Disponible en <
http://www.ilo.org/ilolex/cqi-lex/convds.pl?R177>

82


http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?C170
http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?R177

Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos
en empresas del sector automotor

Figura 5. Informacion requerida para el Listado de Productos Quimicos

——[ Nombre y sinéminos

—n—[ Clasificacion para el transporte

Hoja de datos de seguridad del
producto

Categoria de uso seguro del
Informacién de

Quimicos
—»l Punto de Almacenamiento

——[ Informacién del fabricante

—n—[ Informacién del Proveedor

4>[ Numero CAS

J
]
)
]
Productos —_— Punto de Uso |
J
]
]
]

Transformaciones del producto ]
durante el proceso Nombre y sinénimos ]
componente { Nu étodo analitico J
p— [Clasiﬁ ion eff ensalud} (
1 Material de recoleccién ]
—»[ Monitoreo ambiental ]-r
—»{ Técnica de analisis ]
( Biomarcadk iad| ]
( 4{ Valores limites permisi ]

Fuente: elaboracién propia

La informacion de los componentes de los productos quimicos debe ser recopilada de
acuerdo con la informacién suministrada por el proveedor/fabricante del producto,
teniendo en cuenta el nombre comercial del producto, los sinénimos quimicos y la
clasificacién de acuerdo con los efectos en salud/érganos blanco disponible en fuentes
como la ACGIH, AIHA, entre otras, la informacion para el monitoreo ambiental: método y
técnicas analiticas, material de recoleccion y valores limite permisibles.

Hojas de datos de seguridad MSDS de cada uno de los productos quimicos empleados.
Estas fichas suministradas por los fabricantes y proveedores de los productos quimicos
deberan ser validadas por cuanto su contenido debe ajustarse a los lineamientos de la
Norma ISO 11014-1 6 ANSI Z 400.1-1998 los cuales fueron adoptados en Colombia por
el ICONTEC a través de la publicaciéon de la Norma Técnica Colombiana NTC 4435
Transporte de Mercancias, Hojas de Seguridad para Materiales'®®. Se creé un formato
guia que incorpora los requisitos de dicha Norma Técnica para realizar la validacion del

126 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION ICONTEC. Transporte de mercancias: Hojas
de seguridad para materiales. Preparacion. Bogota: ICONTEC, 1998. 142 p. (NTC 4435)
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contenido de las Hojas de Datos de Seguridad. (Ver Anexo A Guia de contenido para la
validacién de hojas de datos de seguridad de materiales.

Normas de seguridad en el transporte de mercancias peligrosas. El cumplimiento de
normas de seguridad en cuanto al transporte de mercancias peligrosa debe evaluarse
segun las Recomendaciones relativas al transporte de mercancias peligrosas de la
Organizacién de las Naciones Unidas'*’, los lineamientos del Decreto 1609 de 2002 por el
cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas
por carretera’®® y la Norma Técnica Colombiana NTC 4532 Transporte de Mercancias
Peligrosas, Tarjetas de Emergencia. Fue disefiada una lista de chequeo con base en esta
normatividad para la validacion del cumplimiento de tales requisitos. (Ver Anexo B. Guia
de contenido para la validacion de tarjetas de emergencia para el transporte de productos
quimicos).

Rotulado e identificacion de productos quimicos. Los productos quimicos empleados
en cada una de las actividades deberan estar identificados y rotulados de acuerdo con los
lineamientos del Convenio 170"*° y la Recomendacién 177**° de la OIT sobre la seguridad
en la utilizacién de los productos quimicos en los lugares de trabajo. Asi mismo en
Colombia la Ley 55 de 1993y la NTC 1692 Transporte de Mercancias Peligrosas:
Clasificacién, Etiquetado y Rotulado®? establecen los requisitos minimos que deben
cumplir proveedores y fabricantes. Como parte de las herramientas del sistema de
vigilancia se cre6 un modelo de etiqueta que permita a través de la comparacion la
validacién del cumplimiento de dichos requisitos. (Ver Anexo C. Modelo de etiqueta para
el rotulado e identificacién de productos quimicos).

27 ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS ONU. Recomendaciones relativas al transporte de mercancias
peligrosas. Decimotercera edicion revisada. Nueva York y Ginebra: Naciones Unidas, 2003. 370 p.

28 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Decreto 1609 de 2002. “Por el cual se reglamenta el manejo y transporte
terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera”. Bogota. El Ministerio: 2002. [en linea] [consultado 5 abril 2009]
Disponible en <http://www.mintransporte.gov.co/Servicios/Normas/home.asp>

2 ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Convenio 170 sobre los productos quimicos. Ginebra, 1990.
[sitio en internet] [consultado 30 julio 2011]. Disponible en < http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?C170>

1% ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO. Recomendacién 177 sobre la seguridad en la utilizacién de los
productos quimicos en el trabajo. Ginebra. 1990. [sitio en internet]. [consultado 9 abril 2009]. Disponible en <
http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?R177>

31 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Ley 55 de 1993. “Por medio de la cual se aprueba el "Convenio No.
170 y la Recomendacién namero 177 sobre la Seguridad en la Utilizacion de los Productos Quimicos en el trabajo",
adoptados por la 77a. Reuniéon de la Conferencia General de la O.1.T., Ginebra, 1990". Bogota. La presidencia: 1993. [sitio
en internet] [consultado 11 febrero 2009]. Disponible en
<http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/1993/ley 0055 1993.html >

%2 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION ICONTEC. Transporte: Transporte de
mercancias peligrosas. Clasificacion, etiquetado y rotulado. Bogota: ICONTEC, 1998. 20 P. (NTC 1692)
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5. Clasificacion y Almacenamiento de productos quimicos segun peligrosidad. El
NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards™? establece una serie de recomendaciones a
partir de la elaboracién de un listado de productos quimicos con sus propiedades fisico-
gquimicas en las cuales relaciona entre otros las incompatibilidades y reactividad, punto de
inflamacién, rutas de exposicion, vias de ingreso y érganos blanco.

Estas propiedades en conjunto con el listado inicial de productos quimicos permitiran
realizar una clasificacion por peligrosidad de los productos en dicho inventario de acuerdo
con las siguientes categorias:

Figura 6. Categorias para la clasificacion y almacenamiento de productos quimicos
segun peligrosidad

Acidos Fuertes

Acidos - Bases }
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Fuente: elaboracion propia

133 ESTADOS UNIDOS. THE NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH. NIOSH Pocket Guide
to Chemical Hazards. DHHS (NIOSH) Publication No. 2005-149. Cincinnatti: NIOSH Publications, 2007. 450 p.
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Adicionalmente como método de clasificacién secundario, se debe aplicar la Clasificacion
Propuesta por la Organizacién de las Naciones Unidas®** como complemento a la
demarcacion y sefializacion de los lugares de almacenamiento. Como parte de las
herramientas del sistema de vigilancia se desarroll6 una lista de chequeo con base en
estos criterios. (Ver anexo D. Lista de chequeo para la identificacién de factores de riesgo
asociados al lugar de trabajo).

Descripcién de las operaciones que emplean productos quimicos. De acuerdo con la
Guia de Atencion Integral en Salud Ocupacional Basada en la Evidencia para
Trabajadores Expuestos a Benceno y sus derivados™® como parte de la identificacion de
los factores de riesgo del lugar de trabajo, se debe realizar un inventario de los procesos
productivos en donde se identifique las sustancias utilizadas, las cantidades en uso, las
propiedades fisico-quimicas, el tipo de sustancias y las formas de uso y manipulacion.
Para ello se debe tener en cuenta las diferentes &areas de trabajo incluyendo los
departamentos de adquisicion y compras, almacenamiento, transporte interno y externo y
las actividades no rutinarias como arranques y paradas de proceso, atencion de
situaciones de emergencia, entre otras.

Mulhausen y Damiano™*® consideran que la evaluacion de la exposicion y de los riesgos
que esta implica para la salud requiere que se contesten las siguientes preguntas acerca
del por proceso por parte de los encargados de higiene industrial:

1. ¢Cudles son los agentes quimicos generados en el proceso y presentes en el
ambiente de trabajo?

2. ¢Cuales son las fuentes significativas de exposicion?

3. ¢Cuales procesos, subprocesos, operaciones, tareas y practicas de trabajo
significan una fuente de exposicion potencial a contaminantes quimicos en el
trabajo?

4. ¢Cudles controles existen en el lugar de trabajo, como se utilizan y qué tan
efectivos son?

7. Practicas para el manejo de residuos. El manejo de los residuos liquidos y solidos
resultantes de los procesos de pintura en el sector automotor involucra el reciclaje, el
tratamiento de los desechos para reducir su volumen o su nivel de peligrosidad o su

1% ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS ONU. Recomendaciones relativas al transporte de mercancias
peligrosas. Decimotercera edicion revisada. Nueva York y Ginebra: Naciones Unidas, 2003. 370 p.

1% COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Guia de Atencion Integral de Salud Ocupacional basadas en
la evidencia para Trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados (GATISO-BTX-EB). Bogota: Ministerio de la
Proteccién Social. 2007. 169 p.

1% MULHAUSEN John. DAMIANO Joseph. PULLEN Elizabeth. Chapter 3: Basic characterization and information gathering.
En: En: BULLOCK William H y IGNACIO Joselito S. A strategy for Assessing and Managing Occupational Exposures. Third
Edition. Fairfax: AIHA Press. American Industrial Hygiene Association. Exposure Assessment Strateies Committee. 2008.
Péag. 19-32
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eliminacion. Todas estas actividades estan reguladas en Colombia®’ pero adn
representan un potencial de riesgo para la salud. Las regulaciones en materia de
residuos peligrosos se basan en el concepto legal de que los productores de residuos
peligrosos son responsables a largo plazo de sus practicas de manejo de desechos,
aun de sus practicas pasadas. Para ello es necesario determinar las practicas
implementadas por la industria automotriz en relacion con:

a. Cambios en las formulaciones de los productos para minimizar la generacion
de residuos.

Modificaciones de procesos.

Redisefio de equipos.

Recuperacién de los materiales de desecho para su reutilizacion.

Clasificacién y separacion de residuos para su intercambio o reventa.
Tratamiento fisico, quimico, biolégico o térmico de los residuos peligrosos.

~®oo0oT

Para evaluar las practicas en relacion con el manejo de residuos liquidos y soélidos se
cre6 una lista de chequeo con base en los criterios tanto legales como de manejo
ambiental. (Ver Anexo D. Lista de chequeo para la identificacién de factores de riesgo
asociados al lugar de trabajo. Seccion 3).

8. Determinacién cuantitativa de la exposicién a contaminantes quimicos.

Esto es la evaluacion de la concentracion ambiental de los contaminantes quimicos para
lo cual es necesaria la determinacion previa de los siguientes elementos sugeridos por
Leidel y colaboradores en el Manual de estrategias de muestreo de la exposicion
ocupacional*®® y por OSHA':

a. Componentes de cada uno de los productos utilizados.

b. Limite de exposicién ocupacional (TLV, MAK, WEEL, entre otros). Segun la
Resolucion 2400 de 1979, Colombia se acoge a los valores limites permisibles
(VLP) o Treshold Value Limites (TLVs) establecidos por la ACGIH. De acuerdo

3" COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 1252 de 2008 Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia
ambiental, referentes a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones. En: Secretaria Senado. [en
linea] [consultado 3 julio 2011]. Disponible en
<http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/2008/ley 1252 2008.html>

%8 | EIDEL Nelson. BUSCH Kenneth y LYNCH Jeremiah. Occupational Exposure Sampling Strategy Manual. Cincinnati:
Center for Disease Control. National Institute for Occupational Safety and Health. 1977. 132 p.

1% ESTADOS UNIDOS. DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA.
Sampling and  Analytical Methods. [en linea] [consultado 3  abril 2011]. Disponible en <
http://www.osha.gov/dts/sltc/methods/index.htmI>
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con la ACGIH' los TLV se refieren a las concentraciones de agentes
quimicos en el aire y representa las condiciones bajo las cuales se cree que la
mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos diariamente sin efectos
adversos y se determinan con base en la informacién obtenida en estudios
epidemioldgicos y reportes de la literatura cientifica, estudios experimentales
con seres humanos o animales o de una combinacion de estas tres fuentes de
datos cuando es posible.

c. Meétodo analitico empleado con la indicacion del medio de muestreo.

d. Volumen de recoleccion, nimero de muestras a tomar y la técnica de quimica
analitica a emplear.

También es necesario que se haya definido previamente la estrategia para la recoleccion
de las muestras (muestra Unica, muestras seriadas, muestras aleatorias, etc) en funcién
de la forma como se ejecuta la actividad laboral y las condiciones de la exposicion.***

La evaluacién de la exposicion ocupacional se desarrolla en los lugares de trabajo
involucrando a los trabajadores. Teniendo en cuenta que la magnitud de estas
exposiciones es cambiante minuto a minuto, hora a hora o inclusive dia a dia uno de los
retos para el higienista industrial es la evaluacion de todos los trabajadores, para todos los
agentes ambientales y en todos los dias y situaciones de trabajo. Una estrategia para
cumplir con este objetivo es agrupar los trabajadores con exposiciones similares en
grupos en donde la caracterizacion cualitativa o cuantitativa de la exposicién de un
individuo o una parte del grupo es “representativa” de la exposicion de todos los
trabajadores en el grupo.

Mulhausen y Damiano'*? definen el grupo de exposicion similar como un grupo de
trabajadores con un perfil de exposicidbn general comidn a un agente dado, teniendo en
cuenta las semejanzas en la frecuencia de las tareas que desempefan, los materiales y
los procesos en los cudles trabajan y el método con el cual desarrollan las tareas.

Dichos grupos de exposicion similar se definen y conforman de acuerdo con la estrategia
de evaluacion de la exposicion definida y las preguntas que se necesita resolver con la
evaluacion y son establecidos mediante la observacion y la utilizacion de los datos
recopilados durante la caracterizacion del proceso de trabajo, la fuerza de trabajo y loas

10 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS ACGIH. TLVs & BEls based on the
documentation of the threshold value limits for chemical substances and Physical Agents & Biological Exposure Indices.
2008. Cincinnati: ACGIH, 2008. Pag. 3

I LEIDEL Nelson. BUSCH Kenneth y LYNCH Jeremiah. Occupational Exposure Sampling Strategy Manual. Cincinnati:
Center for Disease Control. National Institute for Occupational Safety and Health. 1977. 132 p.

2 MULHAUSEN John y DAMINANO Joseph. Chapter 4: Establishing similar exposure groups: En: BULLOCK William H y

IGNACIO Joselito S. A strategy for Assessing and Managing Occupational Exposures. Third Edition. Fairfax: AIHA Press.
American Industrial Hygiene Association. Exposure Assessment Strateies Committee. 2008. Pag. 33
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agentes ambientales. Estos grupos de exposicion similar son creados generalmente en
torno a los siguientes determinantes: proceso, tarea, descripcion y clasificacion del trabajo
y el agente ambiental.

El anexo E presenta una Propuesta para la creacion de grupos de exposicion similar,
plantea dichos grupos de acuerdo con el proceso, la tarea y las sustancias quimicas
empleadas, en el cual se relacionan ademas los métodos analiticos de referencia y los
valores limites permisibles a aplicar segun el caso.

Jornadas de Trabajo que exceden 8 horas/dia y 40 horas/semana

Usualmente los limites legales se definen como concentraciones medias ponderadas en
periodos de 8 horas de la jornada diaria y de 40 horas de trabajo a la semana. Cuando la
jornada de trabajo es diferente, es necesario considerar el ciclo de trabajo-descanso. En
jornadas extendidas, la dosis total absorbida crece, asi como disminuye el tiempo para la
recuperacion. Para tales casos, se realizan ajustes a los VLP.

Cuando se presentan jornadas diarias de mas de 8 horas de trabajo y mayores a 40 horas
a la semana la Guia de atencion integral basada en la evidencia para trabajadores
expuestos a Benceno y sus derivados GATISO' recomienda utilizar el modelo de
reduccién del VLP, mediante la aplicacion del modelo matematico de Brief y Scala:

Factor de correccion de ajuste diario (FCAD):

roap B 24—hd
“hd ¥ 16

Donde hd = horas trabajadas por dia

Factor de correccion de ajuste semanal (FCAS):

rons 40 168 hs
“hs ¥ T 128

Donde hs=horas trabajadas por semana

El factor resultante para cada caso se multiplica por el valor VLP ponderado.

43 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Guia de Atencion Integral de Salud Ocupacional basadas en
la evidencia para Trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados (GATISO-BTX-EB). Bogota: Ministerio de la
Proteccién Social. 2007. Pag. 71
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Segin la GATISO™* el modelo de Brief y Scala puede ser apropiado para algunas
sustancias, particularmente aquellas que causan irritacion respiratoria a corto plazo o
narcosis. No se debe aplicar para justificar exposiciones muy altas en periodos de
exposicion cortos. Este modelo es recomendado también por la ACGIH.

Exposicion a mezclas de diferentes agentes quimicos

La ACGIH recomienda tener cuidado al aplicar los VLP para la evaluacién de los
riesgos asociados a la exposicion a mezclas de dos o mas sustancias, teniendo en cuenta
gue los TLV se establecen para agentes quimicos especificos y no para las mezclas de
éstos. Cuando en el ambiente estan presentes varios agentes que ejercen la misma
accion sobre los mismos 6rganos o sistemas, es necesario considerar su efecto
combinado como aditivo, salvo que se disponga de informacién que indique que los
efectos son sinérgicos o bien independientes.

De acuerdo con lo anterior la comparacion con los valores limite debe realizarse
empleando la férmula:

¢y C Cs Cn

D=
vip, * vip, T vip, T Y vie,

Si el resultado obtenido es mayor que la unidad, ha de entenderse que se ha superado el
TLV para la mezcla en cuestién y existira sobreexposicion.

Criterios para la aplicacion de los valores limites permisibles

En la evaluacion de los riesgos resultantes de la exposicion a productos quimicos
peligrosos se debe tener en cuenta la situacién integral y no limitarse simplemente a
aplicar los valores de referencia o VLP. Dadas las circunstancias de exposicion, la
toxicidad del agente vy las caracteristicas individuales de los trabajadores no se debe
descartar la probabilidad de aparicion de efectos negativos en salud, ain en

** Ibid
> AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS ACGIH. TLVs & BEIls based on the

documentation of the threshold value limits for chemical substances and Physical Agents & Biological Exposure Indices.
2008. Cincinnati: ACGIH, 2008. Pag. 84
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concentraciones ambientales menores a los VLP. Segun la GATISO el estado actual
del conocimiento cientifico no permite identificar niveles de exposicion por debajo de los
cuales no exista riesgo de que los agentes cancerigenos, sensibilizantes y mutagénicos
produzcan sus efectos especificos sobre la salud.

La ACGIH recomienda que los trabajadores expuestos a carcinégenos Al que no tienen
TLV deben estar equipados apropiadamente para eliminar lo mas completamente posible
toda exposicion al carcinégeno. Para carcinégenos Al con TLV y A2 y A3, la exposicion
de los trabajadores por cualquier via debe ser controlada cuidadosamente para mantener
los niveles tan bajos como sea posible por debajo del TLV.*’

Mulhausen y colaboradores **® proponen la clasificacién del nivel de exposicién en
categorias de acuerdo con los resultados de concentracion observada del agente:

Tabla 7. Categorizacién de los Rangos de Exposicién

Categoria Concentracién Observada

3: Exposicibn moderada a | 50% - 100% del limite de exposicion
alta ocupacional

2: Exposicion baja 10% - 50% del limite de exposicion
' ocupacional

1: No exposicion < 10% del limite de exposicién ocupacional

Fuente: Mulhausen y colaboradores *#°

De acuerdo con esta clasificacion, se definen zonas de exposicion las cuales has sido
adoptadas por la GATISO™® con base en el modelo de Rock J**' como sigue:

146 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Guia de Atencion Integral de Salud Ocupacional basadas en
la evidencia para Trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados (GATISO-BTX-EB). Bogota: Ministerio de la
Protecciéon Social. 2007. Pag. 76

4T AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS ACGIH. TLVs & BEls based on the
documentation of the threshold value limits for chemical substances and Physical Agents & Biological Exposure Indices.
2008. Cincinnati: ACGIH, 2008. Pag. 78 'y 85

8 MULHAUSEN John. DAMINANO Joseph. PULLEN Elizabeth. Chapter 5: Defining and judging exposure profiles. En:
BULLOCK William H y IGNACIO Joselito S. A strategy for Assessing and Managing Occupational Exposures. Third Edition.
Fairfax: AIHA Press. American Industrial Hygiene Association. Exposure Assessment Strategies Committee. 2008. Pag. 52
9 |bid

1% COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Guia de Atencién Integral de Salud Ocupacional basadas en

la evidencia para Trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados (GATISO-BTX-EB). Bogota: Ministerio de la
Proteccién Social. 2007. Pag. 77
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Figura 7. Escala de rangos de exposicion
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Fuente: GATISO con base en Rock J.

Zonas de Exposicion minima: corresponde a los valores inferiores al 10% del VLP
en los que se considera que los riesgos para la salud no existen y se toma como
referencia para definir el concepto de calidad del aire. No aplica este intervalo para el
caso de sustancias con efectos cancerigenos.

Zona de exposicion baja: corresponde a los valores inferiores al nivel de accion, en
los que se considera que los riesgos para la salud son minimos y por consiguiente no
es necesario adoptar medidas preventivas.

Zona de exposicion moderada o alta: Comprendida entre el nivel de accién y el
valor limite permisible (VLP), se determina que los puestos comprendidos dentro de
esta zona deben ser muestreados con cierta frecuencia a fin de vigilar el
comportamiento de las concentraciones. Se requieren controles médicos y
ambientales, con medidas técnicas correctoras de facil ejecucion.

Zona de exposicion muy alta: corresponde a la zona con valores superiores al valor
limite permisible (VLP) lo cual implica la adopcion de medidas de control ambientales
y médicas, asi como el seguimiento de la concentracion existente.

31 ROCK J. Occupational air sampling strategies. Occupational health and safety Institute. Texas and M. University, College
Station. 8 Edition. Texas: ACGIH, 1995. Pag. 19-39
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Frecuencia de evaluacion de los agentes

Para Leidel y colaboradores™ la frecuencia de evaluacion de la exposicién de un
trabajador cuyo valor de concentracion es o esta por encima del valor del nivel de acciény
por debajo del valor limite permisible debe ser cada dos meses. Para aquellos
trabajadores en donde la concentracién del agente quimico monitoreado excede el valor
limite permisible, el monitoreo debe ser al menos mensual hasta tanto se reduzca la
exposicion a través de la implementacion de medidas de control apropiadas. Esto guarda
coherencia con la propuesta de J. Rock la cual fue adoptada por la GATISO para
trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados en donde la exposicibn a
concentraciones altas debe ser monitoreada de 1 a 3 meses y a concentraciones muy
altas permanentemente hasta tanto se implementen medidas de control.

Segln la GATISO' las frecuencias de tiempo para la reevaluacion pueden variar segin
las circunstancias que se presenten en los sitios de trabajo, que puedan alterar las
condiciones del factor de riesgo, por cambios en la concentracion del agente:

Mayor cantidad de materia prima peligrosa

Cambio o instalacién de nuevos procesos

Introduccién de nuevas sustancias asociadas con el efecto neurotoxico
Desajuste en los sistemas de control

Instalacién de nuevos equipos

Cambios en las funciones de los trabajadores

Modificaciones en las instalaciones de la planta

Aparicibn de casos sospechosos o confirmados de trabajadores con
enfermedades ocupacionales relacionadas con la exposicibn o
enfermedades de origen comun significativamente agravadas por la labor.

i. Quejasy reportes de anormalidades por parte de los trabajadores

j- Resultados de la vigilancia de las condiciones de salud de los trabajadores
gue indiquen la aparicion de signos y sintomas tempranos de exposicion.

Se@ o0 oD

Se debe establecer un programa de monitoreo periddico para verificar la efectividad de los
sistemas de control de ingenieria implementados y cuando se introduzcan cambios en los
procesos, que considere los tiempos propuestos por J. Rock:

152

LEIDEL Nelson. BUSCH Kenneth y LYNCH Jeremiah. Occupational Exposure Sampling Strategy Manual. Cincinnati:
Center for Disease Control. National Institute for Occupational Safety and Health. 1977. 132 p.

133 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Guia de Atencion Integral de Salud Ocupacional basadas en

la evidencia para Trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados (GATISO-BTX-EB). Bogota: Ministerio de la
Proteccién Social. 2007. Pag. 79
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Tabla 8. Frecuencia de evaluacién de los contaminantes quimicos

Grado Descripcion Comentario Frecuencia de Reevaluacion
Exposicion Concentracién o dosis inferior al 10% del ~
1 e De 3 a 5 afios
minima o nula | VLP
Exposicion Concentraciones o dosis inferiores al 50% ~
2 ; De 1 a 3 afios
baja del VLP.
Exposiciones frecuentes a concentraciones
Exposicion (o dosis) por debajo del 50% del VLP o
3 mo%erada exposiciones poco frecuentes a | De 3 meses a1 afio
concentraciones entre el 50% a 100% del
VLP
. Exposiciones frecuentes a dosis cercanas al
Exposicion .
4 VLP o poco frecuentes a concentraciones por | De 1 a 3 meses
alta .
encima del VLP.
Evaluaciones continuas: Se
requiere atencion permanente
especialmente para trabajos
5 Exposiciones | Exposiciones frecuentes a concentraciones o | en espacios confinados.
muy altas dosis por encima del VLP. Las evaluaciones continuas
aplican en el caso de trabajo
con sustancias altamente
peligrosas o cancerigenas.

Fuente: GATISO con base en Rock J.

4.3.2.2 Evaluacion de la organizacion del trabajo

Una segunda etapa definida como la Evaluacion de la organizacién del trabajo implica
la determinacion de los elementos que influyen en la intensidad de la exposicion
ocupacional tales como la duracién de los turnos de trabajo, la organizacion de ciclos de
trabajo y descanso, los horarios y la jornada de trabajo, el nivel de automatizacién del
proceso de trabajo, la asignacién de tareas por cada uno de los trabajadores dentro del
grupo de trabajo y el grado de especializacion, flexibilidad y repetitividad de las
actividades realizadas por cada trabajador dentro de su proceso productivo.

Esta etapa entrega como resultado la descripcion de grupos de exposicion similar que
resumen en una tabla la siguiente informacion: Proceso, nombre del trabajador, tareas
realizadas, subtareas involucradas, actividades ciclicas y no ciclicas, cada una
relacionada temporalmente a la jornada en la cual se realizan las labores.

4.3.2.3 Monitoreo a los controles de la exposicién ocupacional

En la tercera etapa de la vigilancia ambiental se busca monitorear los controles a la
exposicion ocupacional a través de la evaluacion de su eficacia y aplicando los criterios
de jerarquia de controles. Dichos elementos a monitorear se explican en la figura 8.

94



Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos
en empresas del sector automotor

La préactica de la higiene ocupacional para la intervencion de los riesgos asociados con el
uso de agentes quimicos en el lugar de trabajo incluye medidas que deben implementarse
individual o en forma combinada, manteniendo el siguiente orden:

1. El control en la fuente de generacion
2. El control en el medio de propagacion
3. El control en el receptor o la persona expuesta.

Para ello es necesario el establecimiento de una politica por parte del empleador para el
control de la exposicion a agentes quimicos definida con el objetivo de mantener el
minimo nivel de riesgo asociado a la exposicion a dichos agentes. El propoésito de dicha
politica debe ser el establecimiento de criterios de anticipacién y prevencion de riesgos,
uso de tecnologias limpias y definiendo estdndares de calidad en la adquisiciébn de
materias primas no peligrosas para la salud y el medio ambiente. ****>°

Figura 8. Monitoreo de los controles de la exposicion ocupacional

Eliminacién o sustitucién de
materiales y/o componentes
Monitoreo a Controles de Disefo e instalacién de procesos )
Exposicién en la Fuente del cerrados y/o automatizados
riesgo
Instalacién / Funcionamiento de
sistemas de ventilacién localizada
Reduccién de cantidad de productos
empleados
Limitar cantidad de trabajadores
expuestos
Mantenimiento y aseo de las )
Monitoreo de los Z instalaciones
Contrc’Ie.S _de la Monitoreo a Controles
Exposicion Administrativos de la Exposiciéon 4( Senfalizacion de zonas de riesgo )

Ocupacional

% Rotulado y etiquetado de envases )
%Reduccién de tiempos de exposicién)
/—CPrograma de Proteccion respiratoria)
( Programa de proteccién de la via
Monitoreo a Controles en los dérmica
Trabajadores
Educacién y motivacion a los
trabajadores
% Comunicacion del riesgo )

Fuente: Elaboracion propia

1% COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Guia de Atencién Integral de Salud Ocupacional basadas en
la evidencia para Trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados (GATISO-BTX-EB). Bogota: Ministerio de la
Proteccion Social. 2007. Pag. 82 -83

%5 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION ICONTEC. Sistemas de gestién en salud y
seguridad ocupacional: Requisitos. Bogota: ICONTEC, (NTC-OHSAS 18001) Pag. 5
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La eliminacion o sustitucién de productos y/o componentes por elementos de menor
peligrosidad es uno de los métodos de control principales**®. Cuando no sea posible la
eliminacion de agentes se debe recurrir entonces a la sustituciéon de dichos agentes por
otra sustancia o por otro proceso, que no represente riesgo 0 que si lo presenta sea
menor. Una vez realizada la eliminacion y/o sustitucion de los componentes es necesario
realizar el monitoreo de la exposicion ocupacional derivada del uso del nuevo producto
con el objetivo de validar el cumplimiento de las reglamentaciones pertinentes.

Los controles de ingenieria, estan dirigidos generalmente a la modificacion de procesos y
equipos, la captura de emisiones y a mantener el agente en un nivel de concentracion
ambiental que implique un nivel de exposicion aceptable.

Los controles administrativos involucran restricciones de acceso, redistribucion de los
trabajadores para reducir los tiempos y la intensidad de las exposiciones en un grupo mas
amplio. Stenzel™’ considera que este tipo de controles administrativos no son efectivos
cuando se trata de exposiciones a agentes carcinégenos en donde ademas existe
incertidumbre acerca de la relacion dosis-respuesta y el umbral de riesgo.

En cuanto al monitoreo de los controles a la exposicion en los trabajadores es necesario
identificar los requisitos que deben cumplir cada uno de estos programas. Para ello se
definieron los siguientes elementos:

Seleccién de elementos de proteccion personal respiratoria

En cuanto al monitoreo del uso de los elementos de proteccién personal respiratoria es
necesario tener en cuenta las recomendaciones emitidas por NIOSH en el Respirator
Selection Logic™® segun las cuales la seleccion del respirador deberé realizarse con base
en: la concentracién estimada del contaminante, el factor de proteccion del respirador, el
limite de exposicion ocupacional del contaminante, las propiedades fisicoquimicas y
toxicologicas del contaminante, las condiciones generales de uso, la concentracion de
oxigeno existente y el valor de concentracion inmediatamente peligroso para la vida y la
salud (IDLH por su sigla en Inglés). Adicionalmente OSHA establece en el cédigo de
regulaciones federales 29CFR 1910.134 la obligatoriedad para las empresas de contar
con un programa de proteccion respiratoria que incluya los siguientes aspectos:

1% STENZEL Mark. Chapter 22:Health hazard control. En: BULLOCK William H y IGNACIO Joselito S. A strategy for
Assessing and Managing Occupational Exposures. Third Edition. Fairfax; AIHA Press. American Industrial Hygiene
Association. Exposure Assessment Strategies Committee. 2008. Pag. 249

57 |bid pag. 251

1ESTADOS UNIDOS. NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY NIOSH. Respirator selection
logic. [En linea] [consultado 6 julio 2011]. Disponible en <http://www.cdc.gov/niosh/docs/2005-100/pdfs/2005-100.pdf >

96


http://www.cdc.gov/niosh/docs/2005-100/pdfs/2005-100.pdf

Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos
en empresas del sector automotor

procedimientos para la seleccion de respiradores, evaluacion médica, prueba de ajuste,
mantenimiento y cuidado de los respiradores, entrenamiento en el uso.**

Control de la exposicion por via dérmica

Un factor de riesgo importante en la exposicién a agentes quimicos es el contacto por la
piel, que puede presentarse por inmersion directa, salpicaduras, derrame, contacto con la
ropa de trabajo contaminada o con objetos mojados o impregnados con disolventes vy el
uso de guantes no apropiados.

NIOSH ' recomienda la aplicacion de cinco etapas para la implementacion de un
programa de control de la exposicién por via dérmica a través de la seleccion de ropa de
proteccion quimica:

1. Evaluacion del lugar de trabajo. Implica una revision sistematica del lugar de
trabajo a través de evaluaciones de higiene industrial, encuestas, caminatas entre
otros con el objetivo de determinar los siguientes aspectos:

a. ldentificacion de los productos quimicos empleados.

Estado del contaminante y propiedades quimicas

Secuencia de contacto con el quimico

Potencial de uso de ropa de proteccién quimica

Condiciones ambientales

Localizacion del contacto

Presencia de estrés fisico para la ropa de protecciéon (abrasiones,

punciones, cortes, salpicaduras.

h. Labores que requieren altos niveles de destreza manual

2. Obtencion de muestras de los diferentes proveedores y alternativas de ropa de
proteccion quimica para cada una de las tareas con potencial de proteccion
identificadas.

3. Prueba de las muestras preseleccionadas. Antes de la implementacioén, la ropa de
proteccion quimica debe ser probada bajo las condiciones de trabajo especificas
con el objetivo de validar el desempefio de los materiales teniendo en cuenta las
diferentes mezclas empleadas de las cuales es dificil definir un coeficiente de
permeacion, resistencia fisica, ajuste ergonémico, eficacia de la descontaminacion
y el efecto de ésta sobre el material y la vida Gtil del elemento probado.

@"0oo0cC

% ESTADOS UNIDOS. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. 1910 Occupational Safety and
Health Standards. | Personal Protective Equipment. 1910.134 Respiratory protection. En: OSHA Law & Regulations. [en
linea] [consultado 9 julio 2011]. Disponible en <
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=9778>

ESTADOS UNIDOS. THE NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH NIOSH. A guide for
evaluating the performance of chemical protective clothing (CPC). Cincinnati: NIOSH Publications, 1990. 96 p.
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4. Seleccionar la mejor combinacion de ropa de proteccion quimica con base en los
resultados de las pruebas y la evaluacién realizada en la etapa 1.
5. Monitorear el desempefio de la ropa de proteccion quimica en el lugar de trabajo.

Nivel de educacién y comunicacion del riesgo a los trabajadores

Todos los empleadores deben desarrollar un programa de educacién y comunicacion del
riesgo a los trabajadores que deberd incluir los aspectos generales en higiene y salud
ocupacional del programa implementado por la empresa, enfatizando en los beneficios de
participar de este, mecanismos para la identificacion de los peligros asociados a la
utilizacion de sustancias quimicas en cada uno de los procesos de produccion,
importancia, utilidad y necesidad de las evaluaciones ambientales y del uso de los
elementos de proteccion personal, efectos adversos a la salud, derivados de la exposicion
ocupacional a tales sustancias, normas de trabajo seguro, existencia y funcionamiento de
los sistemas de control de la exposicion, propésito y frecuencia de realizacién de las
evaluaciones de condiciones de salud, preparacion y respuesta a emergencias
relacionadas con el uso de los productos quimicos.*®*

4.3.3 Criterios paralavigilancia de las condiciones de salud

La vigilancia de la salud de los trabajadores debe ser apropiada a la naturaleza de los
factores de riesgo en la empresa y estar organizada dentro de un marco ético y técnico
que garantice la independencia profesional y la imparcialidad de los trabajadores de la
salud que la realizan y la privacidad y confidencialidad de la informacion acerca de la
salud de cada uno de los trabajadores. La OIT en su guia ética y técnica para la vigilancia
de la salud de los trabajadores® recomienda establecer etapas para el desarrollo de
esta:

81 ESTADOS UNIDOS. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. 1910 Occupational Safety and
Health Standards. Z Toxic and Hazardous Substances.1910.1200 Hazard Communication. En: OSHA Law & Regulations.
[en linea] [consultado 19 julio 2011]. Disponible en <
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show document?p table=STANDARDS&p id=10099>

2. ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Technical and Ethical Guidelines for workers health
surveillance (OSH No. 72). Geneva: International Labour Office, 1998 . 40 p.
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Figura 9. Etapas en la vigilancia de las condiciones de salud

Etapas de la Vigilancia en Salud

! : }

1. Evaluacion y 2. Evaluacion y . 3 Ev_aluacién_y
vigilancia previos al vigilancia durante el vigilancia posteriores
empleo empleo al empleo
{ ) )
Evaluaciones por cambio en
Evaluaciones Periodicas la labor desarrollada o en el
proceso de trabajo
1
Evaluaciones de salud Evaluaciones de salud
individual colectiva

Fuente: elaborado con base en OIT

Estas etapas requieren la previa definicion de los requerimientos de salud para el trabajo
con el objetivo de que en las evaluaciones pre-empleo se identifiquen condiciones de
salud que podrian ser significativamente agravadas por la labor y se implementen las
medidas de control correspondientes. Dichas condiciones serdn determinadas con base
en el perfil de sustancias empleadas del puesto de trabajo y el potencial de efectos en la
salud.

Las evaluaciones médicas periddicas, orientadas a la determinacion individual de las
condiciones de salud del trabajador deberan incluir entre otros aspectos:

183 ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Technical and Ethical Guidelines for workers health
surveillance (OSH No. 72). Geneva: International Labour Office, 1998 . 40 p.
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Figura 10. Contenido de la Evaluacion de Salud Individual

Examen médico )
Historia Clinica )

Monitoreo de signos y)

PP

sintomas de exposicién

Evaluacion de Salud
Individual

T

Monitoreo Bioldgico de
la Exposicion

LA

Pruebas de Tamizaje>

Fuente: Elaboraciéon con base en Ministerio de la Proteccién Social*®*

4.3.3.1 Examen médico ocupacional

La resolucion 2346 de 2007 del Ministerio de la Proteccién Social define el examen
médico ocupacional como

“el acto médico mediante el cual se interroga y examina a un trabajador con el fin
de monitorear la exposicion a factores de riesgo y determinar la existencia de
consecuencias en la persona por dicha exposicion. Incluye la anamnesis, el
examen fisico completo con énfasis en el érgano o sistema blanco, andlisis de
pruebas clinicas y paraclinicas tales como: examenes de laboratorio, imagenes
diagnosticas, electrocardiogramas y su correlacion entre ellos para emitir un
diagnéstico y las recomendaciones.”™®

Dichos examenes médicos ocupacionales podran ser preocupacionales o de ingreso en
donde el objetivo es determinar las condiciones de salud fisica, mental y social del
trabajador antes de su contratacion, en funcién de las condiciones de trabajo a las cuales
estaria expuesto, de acuerdo con los requerimientos de la tarea y del cargo.
Evaluaciones médicas periédicas programadas con el fin de monitorear la exposicién a
factores de riesgo e identificar en forma precoz, posibles alteraciones temporales,
permanentes o agravadas del estado de salud del trabajador. Las evaluaciones médicas
de egreso se realizan cuando se termina la relacién laboral y el objetivo es valorar y

14 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Resolucion 2346 de 2007 “Por la cual se regula la practica de
evaluaciones médicas ocupacionales y el manejo y contenido de las historias clinicas ocupacionales”. En: Fondo de
Riesgos Profesionales. [en linea][consultado 30 mayo 2011]. Disponible en <
http://lwww.fondoriesgosprofesionales.gov.co/documents/Normatividad/Resoluciones/Res.2346-2007.pdf >

%5 pid.
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registrar las condiciones de salud en las que el trabajador se retira de las tareas o
funciones asignadas.

Los examenes médicos ocupacionales deberan ser practicados por médicos especialistas
en salud ocupacional o medicina del trabajo y deben contar con licencia de salud
ocupacional vigente. El costo de dichos examenes y sus valoraciones complementarias
debera ser asumido es su totalidad por el empleador.

Como informacion bésica y previa a la realizacion de las evaluaciones médicas
ocupacionales, el empleador debera suministrar al médico de salud ocupacional como
minimo la siguiente informacion:

1. Indicadores epidemiolégicos sobre el comportamiento del factor de riesgo y
condiciones de salud en relacion con su exposicion.

2. Estudios de higiene industrial especificos sobre los correspondientes factores de
riesgo.

3. Indicadores biolégicos especificos con respecto al factor de riesgo.

Con relacion al contenido de la evaluacion médica esta deberd ser firmada por el
trabajador y por el médico evaluador con registro de la licencia e indicando el tipo de
evaluacion realizada. Adicionalmente se debe anexar los conceptos sobre restricciones
existentes, describiendo cudles son, ante que condiciones, funciones o factores de riesgo
se producen, indicado si son temporales o permanentes y las recomendaciones
pertinentes.

Como minimo debe quedar registrada la siguiente informacion:

1. Fecha, departamento y ciudad

2. Persona que realiza la evaluacién médica

3. Datos de identificacion del empleador

4. Actividad econémica del empleador

5. Nombre de las administradoras de fondos de pensiones, salud y riesgos
profesionales a las cuales esta afiliado el trabajador.

6. Datos de identificacidn y sociodemograficos del trabajador

7. Anamnesis

a. Accidentes de trabajo y enfermedades profesionales
b. Antecedentes ocupacionales (Nombre de empresa, actividad econémica,
seccidn, cargo u oficio, descripcién de tareas o funciones).
8. Tiempo en afos y meses en cada cargo u oficio desempefiado por el evaluado
9. Listado de factores de riesgo a los que haya estado expuesto
10. Examen fisico
11. Impresion diagndstica o diagnéstico confirmado
12. Resultados de las valoraciones complementarias.
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También se incluye en dicha resolucién la obligatoriedad para el empleador de realizar
evaluaciones médicas especificas segun factores de riesgo dentro de las cuales se
incluye los indices bioldgicos de exposicion BEI recomendados por la ACGIH.*®

4.3.3.2 Historia Clinica Ocupacional

De acuerdo con la Resolucion 2346 de 2007 del Ministerio de la Proteccion Social se
define la Historia clinica ocupacional como:

“el conjunto Gnico de documentos privados, obligatorios, y sometidos a reserva,
en donde se registran cronolégicamente las condiciones de salud de una persona,
los actos médicos y los demas procedimientos ejecutados por el equipo de salud
gue interviene en su atencién. Puede surgir como resultado de una o mas
evaluaciones médicas ocupacionales. Contiene y relaciona los antecedentes
laborales y de exposicion a factores de riesgo que ha presentado la persona en su
vida laboral, asi como los resultados de mediciones ambientales y los eventos de
origen profesional™®’.

En cuanto al contenido minimo de la Historia Clinica Ocupacional esta debe contener los
documentos resultantes de cada una de las evaluaciones médicas realizadas al trabajador
durante su vida laboral y debera estar disponible cada vez que se vaya a practicar una
evaluacion.

Dentro de la Historia Clinica Ocupacional también se incluyen las evaluaciones o pruebas
complementarias y las recomendaciones pertinentes asi como los antecedentes de la vida
laboral del trabajador.

La Resolucién 1918 de 2009 del Ministerio de la Proteccién Social'®® establece la custodia
de la historia clinica ocupacional a cargo del prestador de servicios de salud que la
generd 0 a cargo de los médicos especialistas en medicina del trabajo o salud
ocupacional que formen parte de los servicios médicos de la empresa.

1% AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS ACGIH. TLVs & BEls based on the
documentation of the threshold value limits for chemical substances and Physical Agents & Biological Exposure Indices.
2008. Cincinnati: ACGIH, 2008. 252 p

7 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Resolucion 2346 de 2007 “Por la cual se regula la practica de
evaluaciones médicas ocupacionales y el manejo y contenido de las historias clinicas ocupacionales”. En: Fondo de
Riesgos Profesionales. [en linea] [consultado 30 mayo 2011]. Disponible en <
http://www.fondoriesgosprofesionales.gov.co/documents/Normatividad/Resoluciones/Res.2346-2007.pdf >

18 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Resolucién 1918 de 2009 “Por la cual se modifican los
articulos 11 y 17 de la Resoluciéon 2346 de 2007 y se dictan otras dispociones. En: Fondo de Riesgos Profesionales. [en
linea] [consultado 30 mayo 2011]. Disponible en <
http://www.fondoriesgosprofesionales.gov.co/documents/Normatividad/Resoluciones/Resolucion 1918 2009.pdf>
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Como parte de las herramientas del sistema de vigilancia se disefié el formato del anexo
F guia de contenido para la elaboracion de la historia clinica ocupacional.

4.3.3.3 Monitoreo de sighos y sintomas de exposicion

Los criterios para el monitoreo de los signos y los sintomas de exposicion fueron definidos
por la clasificacion previa de los contaminantes quimicos de acuerdo con su potencial de
generar efectos sobre la salud, como se indica en la figura 11.

Figura 11. Clasificacion de efectos en salud para el monitoreo de signos y sintomas
de exposicion

T

Fuente: Elaborado con base en ACGIH,*®° NIOSH'®, OSHA'", INRS 172

1% AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS ACGIH. TLVs & BEls based on the
documentation of the threshold value limits for chemical substances and Physical Agents & Biological Exposure Indices.
2008. Cincinnati: ACGIH, 2008. 252 p

0 ESTADOS UNIDOS. THE NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY NIOSH. The Registry
of Toxic Effects of Chemical Substances RTECS. [Sitio en Internet]. [consultado 25 febrero 2009] Disponible en:
<http://www.cdc.gov/niosh/rtecs/af7026f0.html >
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Esta clasificacion de efectos en salud fue realizada con base en la literatura cientifica
reciente y la informacion disponible en fuentes institucionales (ACGIH, OSHA, NIOSH,
INRS), agrupando las sustancias quimicas empleadas en el proceso de pintura del sector
automotor. La clasificacion de acuerdo con el potencial de dafio o con el érgano blanco
afectado permite a los profesionales de la salud una facil y rapida identificacion de signos
y sintomas potencialmente relacionados con la exposicion. (Ver Anexo E. Propuesta para
la creacion de grupos de exposicion similar).

4.3.3.3.1 Sustancias nefrotéxicas

El rifidn es un 6rgano sensible a las sustancias toxicas dada su gran vascularizacion y su
propia funcién como depurador de sustancias. Existen diferentes mecanismos por los
cudles las sustancias toxicas pueden causar lesiones en la funcion renal. Las patologias
renales pueden ser detectadas de diferentes formas: por los signos y sintomas que son el
resultado directo de una enfermedad renal o por los signos y sintomas de una
enfermedad subyacente que afecta los rifiones. La deteccion y el diagndstico de la
enfermedad renal requiere el andlisis de los sintomas presentados por el trabajador y un
examen médico exhaustivo.'”

Las patologias renales causadas por sustancias nefrotoxicas mas habituales son*":

v' Insuficiencia renal aguda. Un gran numero de toxicos ambientales y laborales
causa insuficiencia renal aguda, por lo general después de la exposicion a dosis
altas. En la mayor parte de los casos la lesion que aparece es la necrosis tubular
aguda. Horas o dias después de la exposicion al toxico, la necrosis tubular aguda
se manifiesta por disminucién del volumen urinario, por lo general en cifras
oliguricas menores de 500mL/dia.

El examen general de orina es diagndstico de necrosis tubular aguda. En la
insuficiencia renal aguda se elevan el BUN y la creatinina.

1 ESTADOS UNIDOS. DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA /
EPA. Occupational Chemical Database.[en linea] [consultado 26 febrero 2009] Disponible en:
http://www.osha.gov/web/dep/chemicaldata/ChemicalResult.asp?RecNo=215

2 ERANCIA. INSTITUTE DE RECHERCHE ET DE SECURITE INRS. Biotox. En: Bases de Datos. [En linea]. [Consultado
6 febrero 2011]. Disponible en http://www.inrs.fr/accueil/produits/bdd/biotox.html

% GASKIN Gill. Signs ans symptoms of renal disease. En: Medicine, Volume 31, Issue 5, 1 May (2003); 1-4

" RODRIGUEZ Rudolph y HERNANDEZ German. Toxicologia renal. En: LADOU, Joseph. Diagnéstico y Tratamiento en
Medicina Laboral y Ambiental. 4 Edicién. México: El Manual Moderno, 2006. Pag. 388
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v' Insuficiencia renal crénica. Causada principalmente por la exposicion crénica al
plomo cuyo diagnéstico se considera después de una exposicion documentada y
significativa. En este caso la toxicidad renal representa uno de los efectos sobre la
salud mas serios en el envenenamiento por esta sustancia. La deteccién temprana
de la enfermedad renal es dificil. Los uro-andlisis son normales en nefropatias
derivadas del plomo en etapas tempranas y el BUN y la creatinina sérica
incrementan soélo cuando dos tercios de la funcién renal se han perdido. La
depuracion de la creatinina permite a menudo la deteccion temprana de la
enfermedad al igual que otros métodos de medicién de la tasa de filtracion
glomerular.*™

Asi, las pruebas de funcién renal se constituyen en una de las herramientas para el
monitoreo de los efectos en las condiciones de salud de la exposicion ocupacional a
contaminantes quimicos que incorporan vapores de solventes organicos y plomo. Dichas
pruebas son: Nitrdgeno ureico en sangre (BUN), Creatinina en sangre, Depuracion de la
creatinina, Creatinina en orina’®, ademas del uroandlisis de rutina con examen

microscopico.

4.3.3.3.2 Sustancias hepatotoxicas

De acuerdo con Harrison'’” el higado es el érgano blanco de muchas sustancias quimicas
laborales y ambientales y juega un rol principal en la desintoxicacién vy eliminacién de
numerosas sustancias que pueden ingresar al cuerpo a través de numerosas
exposiciones ocupacionales y ambientales'’®. Con excepcion de algunos quimicos que
producen lesiones especificas, el dafio hepatico como consecuencia de exposicion
industrial no difiere por datos clinicos o morfolégicos del dafio producido por drogas'™.

Por tanto puede ser dificil diferenciar las causas laborales de las no laborales por pruebas

* ESTADOS UNIDOS. DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA.
Code of Federal Regulation 29 CFR Part 1910. Subpart Z — Toxic and Hazardous Substances. 1910.125 Lead. App C
Medical surveillance guidelines. En: OSHA Law & Regulations. [en linea][consultado10 septiembre 2011]. Disponible en <
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show document?p table=STANDARDS&p id=10033 >

6 ESTADOS UNIDOS. BIBLIOTECA NACIONAL DE MEDICINA DE EE.UU. NIH Instituos Nacionales de Salud. Pruebas
de funciébn renal. En: MedlinePlus. [en linea] [consultado 10 septiembre 2011]. Disponible en <
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/003435.htm>

T HARRISON Robert. Toxicologia hepatica. En: LADOU, Joseph. Diagnéstico y Tratamiento en Medicina Laboral y
Ambiental. 4 Edicién. México: El Manual Moderno, 2006. Pag. 369

™ JERROLD B, et al. Occupational liver disease. En: Disease-a-Month, Volume 46, Issue 4, (April, 2000); 295-310.

" HARRISON. Op cit., p. 102
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de deteccion. Por otra parte, la enfermedad hepatica laboral puede ser de importancia
secundaria respecto al dafio que sufren otros 6rganos o0 quiza solo ocurra con dosis altas
después de la exposicion o ingestion accidental. Mientras la intoxicacion hepética aguda
se presenta, la preocupacion por la intoxicacion hepatica crénica secundaria a exposicion
prolongada a dosis bajas de téxicos va en aumento.*®

Las manifestaciones clinicas de las enfermedades ocupacionales del higado pueden ser
agrupadas en dos categorias: lesiones agudas/subagudas y cronicas. Las lesiones
agudas son precedidas de exposiciones masivas a una sustancia o de exposiciones
repetidas a sustancias hepatotoxicas después de dias, incluso meses, usualmente
después de la inhalacion de vapores toxicos o humos o después de la ingestion y
ocasionalmente después de una exposicion prolongada por la via dérmica. Usualmente
tienen una presentacién no especifica y pueden ser dificiles de identificar. Los hallazgos
del examen fisico pueden incluir nauseas leves, vomito, ictericia y signos de falla hepética
incluyendo niveles de transaminasa incrementados.*®*

La necrosis hepatica subaguda después de una exposicién ocupacional repetida a dosis
relativamente bajas de sustancias hepatotoxicas es rara. Los sintomas pueden no
aparecer después de semanas 0 meses de exposicion y pueden resultar en recuperacion
completa del trabajador al cesar la exposicién o falla fulminante del higado tras continuar
la exposicion. Clinicamente, los pacientes tienen los sintomas clasicos de una
enfermedad hepatica.

Existen diferentes formas de enfermedades crénicas del higado descritas después de
exposiciones prolongadas a sustancias hepatotoxicas. Las manifestaciones clinicas son
usualmente insidiosas, progresivas lentamente a través del tiempo y con frecuencia es
diagnosticada la enfermedad hasta el momento en que se encuentra en su etapa final.

La prueba de eleccion para la vigilancia ordinaria de esta poblacion son las
transaminasas, incluyendo también las pruebas de funcién hepética'®: albimina, Alfa-1
antitripsina, Fosfatasa alcalina (FA), Alanina transaminasa (ALT), Aspartato
aminotransferasa (AST), Gamma-glutamil transpeptidasa (GGT), Tiempo de protrombina,

Bilirrubina en suero, Bilirrubina en orina.

4.3.3.3.3 Sustancias neurot6xicas y depresoras del sistema nervioso central

% pEREZ, Alberto., et al. Dafio hepético en trabajadores expuestos a hidrocarburos. En: Gastroenterologia y Hepatologia,
Volume 29, Issue 6, (June, 2006); 334-337.

181 JERROLD B, et al. Occupational liver disease. En: Disease-a-Month, Volume 46, Issue 4, (April, 2000); 295-310.
82 ESTADOS UNIDOS. BIBLIOTECA NACIONAL DE MEDICINA DE EE.UU. NIH Institutos Nacionales de Salud. Pruebas

de funcién hepatica. En: MedlinePlus. [en linea] [consultado 10 septiembre 2011]. Disponible en <
http://www.nIm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/003436.htm>
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El sistema nervioso es vulnerable a una gran variedad de agresiones de toxinas
ambientales o laborales. Pese a contar con barreras de permeabilidad selectivas que
separan a la circulacion sistémica del cerebro de la de los nervios periféricos, algunos
metales, gases, solventes y otros quimicos logran penetrar lo suficiente como para
producir efectos nocivos. Aunque los efectos neurotdxicos posteriores a la exposicion a
compuestos organicos volatiles (VOCs) estdn documentados, las causas de las
diferencias en la susceptibilidad a la exposicion a contaminantes quimicos entre diferentes
individuos aun son desconocidas.'®®

El diagndstico confiable de alteracidn neurotoxica se puede hacer s6lo después de haber
documentado lo siguiente:

1. Exposicién a una sustancia toxica suficientemente intensa o prolongada.

2. Un sindrome neurolégico apropiado basado en el conocimiento de la toxina

causante

Evolucién de los signos y sintomas en un tiempo compatible

4. Exclusion de otros trastornos neuroldgicos que pudieran explicar un sindrome
similar.

w

Es fundamental realizar un interrogatorio detallado de la naturaleza, duracion e intensidad
de la exposiciébn en cada evaluacion, seguido de la caracterizacion detallada de las
molestias neurolégicas. Con frecuencia los trabajadores refieren descripciones como
debilidad, mareo, olvidos, dolor y entumecimiento. En general la exposicion a agentes
quimicos neurotéxicos produce una respuesta estereotipada del sistema nervioso y se
pueden encontrar diferentes niveles de accién representados en'®*:

1. Efectos generales: pérdida de apetito, cefalea, somnolencia, sed.

2. Efectos sensitivos: deterioro de la vision de colores, elevacion del umbral auditivo-
olfativo, tinnitus, alteraciones del equilibrio, vértigo, trastornos del dolor y tacto,
disestesias y amento de la sensibilidad al frio.

3. Efectos motores: debilidad, paresias, temblores, falta de coordinacion, alteracion
en los reflejos, convulsiones.

4. Efectos cognitivos: dificultad para concentrarse, fatiga, alteraciones en la memoria,
confusién, lentitud mental, trastornos del aprendizaje y del lenguaje, delirio,
alucinaciones. *®°

18 SHWE, Tin-Tin y FUJIMAKI Hidekazu. Neurotoxicity of toluene. En: Toxicology Letters 198 (2010); 93-99.

8 50, Yuen T. Neurotoxicologia. En: LADOU, Joseph. Diagnéstico y Tratamiento en Medicina Laboral y Ambiental. 4

Edicién. México: El Manual Moderno, 2006. Pag. 399

% MOEN, Bente y HOLLUND Bjorg Eli. Exposure to organic solvents among car painters in Bergen, Norway. En: Annals of
Occupational Hygiene Vol 44, No 3, (2000); 185-189.
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5. Efectos del estado de animo y de la personalidad: irritabilidad, ansiedad,
depresion, trastornos del suefio, pérdida de la actividad sexual.*®

La GATISO para trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados dentro de sus

recomendaciones para la vigilancia de la salud de los trabajadores a riesgo de desarrollar

neurotoxicidad central y periférica y expuestos a los agentes benceno, tolueno, xileno y

etilbenceno incluye®®”:

1. Evaluacion médica con examen neurolégico general que contemple y explore:
a. Historia de trabajos previos al ingreso y descripcion de las tareas
b. Listado de sustancias en los ambientes laborales
c. Actividades extralaborales que realice simultineamente como pintura,
ceramica, conduccién de vehiculos por largas jornadas, y todas aquellas en
donde se demuestre el contacto con disolventes y/o metales pesados.
d. Uso de elementos de proteccién individual
e. Sintomas que haya presentado el trabajador con respecto a sus
exposiciones y caracteristicas.
f. Verificacion al examen fisico de la integridad de la piel y el sistema
respiratorio.
2. Pruebas de laboratorio: Indicadores Biolégicos de Exposicién (BEIS)

Aplicacion de test de sintomas neurotdxicos (Cuestionario Q16)

4. Baterias neurocomportamentales o evaluaciones de dominio funcional (Bateria
nuclear de pruebas neurolégicas del comportamiento, Pruebas ATSDR, Pruebas
EUROQUEST).*®®

5. Pruebas de funcién auditiva (Audiometria tonal)

6. Pruebas de discriminacién de color (test Lanthony D-15 desaturado)

w

189

4.3.3.3.4 Sustancias irritantes, sensibilizantes, alergizantes y con potencial
asmogénico

Malo y Chan-Yeung'*°consideran como agentes causantes del asma ocupacional el
formaldehido y los di-isocianatos (TDI diisocianato de tolueno, MDI metilen difenil

1% \/IAENE, Mineke. VERMEIR, Griet y GODDERIS Lode. Sleep disturbances and occupational exposure to solvents. En:
Sleep medicine reviews. 13 (2009); 235-243

87 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Guia de Atencién Integral de Salud Ocupacional basadas en
la evidencia para Trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados (GATISO-BTX-EB). Bogota: Ministerio de la
Proteccion Social. 2007. 169 p.

8 CARTER, Ned., et al., EUROQUEST-A questionnaire for solvent related symptoms: factor structure, item analysis and
predictive validity. En: Neurotoxicology 23 (2002); 711-717.

1% GOBBA, Fabriziomaria y CAVELLERI Alessandro. Color vision impariment in workers exposed to neurotoxic chemicals.

En: Neurotoxicology 24 (2003); 693 — 702.
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diisocianato, hexametileno diisocianato, y prepolimeros de TDI y hexametilen diisocianato)
y formaldehido presentes en las pinturas usadas en la industria automotriz como una de
las principales fuentes de asma ocupacional™*.

La GATISO para Asma ocupacional™®? recomienda incluir en el programa de vigilancia

médica a todos los trabajadores expuestos a agentes reconocidos como asmogénicos y
centrar los programas de vigilancia en la identificacién oportuna de la sensibilizacion y los
sintomas de asma ocupacional, con el fin de realizar el diagnéstico oportuno. Estos
programas deben incluir:

1. Historia clinica estandarizada con énfasis en los antecedentes ocupacionales
2. Cuestionarios de sintomas respiratorios estandarizados

3. Examen fisico con énfasis en sistema respiratorio

4. Espirometria con criterio de calidad de la ATS

Dicha guia sugiere realizar un proceso de vigilancia escalonada iniciando con la
aplicacion de cuestionarios, seguida por la espirometria.

Brooks'® considera que un programa de vigilancia del asma ocupacional debe incluir

examenes médicos previos al empleo y periddicos asi como el monitoreo inmunolégico y
la realizacién de espirometrias periddicas, la informacién a los trabajadores de los peligros
de las sustancias asmogénicas en el lugar de trabajo y el entrenamiento apropiado en
practicas de trabajo seguras.

Para los trabajadores con diagnéstico de rinitis, rinoconjuntivitis o que tengan un
diagndstico previo de asma y se encuentren expuestos a agentes asmogénicos debe
realizarseles una vigilancia mas estrecha'® en cuya caso la mejor opcion preventiva es la
cesacion completa de la exposicion.**®

1% MALO Jean Luc & CHANG.YEUNG Moira. Agents causing occupational asthma. En: The Journal of Allergy and Clinical
Immunology. Volume 123, Issue 3 (Marzo 2009); Paginas 545 — 550.

1 ESTADOS UNIDOS. NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY NIOSH. Preventing Asthma
and Death from Diisocyanate Exposure DHHS. En: NIOSH Issued Publications. [en linea]. Nimero de publicacion 96-111.
[consultado 1 octubre 2011]. Disponible en <http://www.cdc.gov/niosh/docs/96-111/>

2COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Guia de atencion integral de salud ocupacional basada en la
evidencia para asma ocupacional (GATISO-ASMA). Bogot4, D.C. Ministerio de la Proteccién Social, 2008. Pagina

1% BROOKS Stuart. Occupational asthma. En: Toxicology Letters 82/83 (1995). P&ginas 39-45
%% Op. Cit 132

%% Op. Cit. 133
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4.3.3.3.5 Sustancias generadoras de dermatitis

Como factores de riesgo para el desarrollo de dermatitis de contacto ocupacional se
encuentran la exposicion a irritantes de la piel y alérgenos en el lugar de trabajo. Asi
mismo, se han considerado el tiempo de permanencia en el trabajo, la edad y el
género.'*

De acuerdo con la Guia de atencion integral de salud ocupacional basada en la evidencia
para dermatitis de contacto ocupacional®® todos los trabajadores que se encuentren
laborando en las empresas y en las actividades econémicas que han sido relacionadas
con el riesgo de desarrollar dermatitis de contacto ocupacional deben ser incluidos en un
programa de vigilancia médica. Este contribuye a la deteccion precoz y a disminuir las
complicaciones y las secuelas de dicha patologia.

En cuanto a la vigilancia médica de los trabajadores a riesgo la guia recomienda:

1. Evaluacion para la identificacion temprana de de la sensibilizacion y sintomas
(ardor y prurito) de dermatitis de contacto ocupacional.'®®

2. Examen médico exhaustivo con énfasis en piel a fin de buscar la presencia de
alguna fisura interdigital como signo centinela de dafio en la piel, engrosamiento o
cambios en la coloracion.'®

3. Examen fisico con datos sobre las caracteristicas clinicas de las lesiones
dermatolégicas: lesiones elementales, forma, dimensiones, bordes, contornos,
superficie, sensibilidad entre otros.

4. Cuestionarios de sintomas dermatoldgicos.?®

Las evaluaciones pre-empleo deben usarse para establecer la linea de base para las
evaluaciones periddicas de la salud y los seguimientos periédicos por lo menos:

1. Cada seis meses durante los dos primeros afos.
2. Cada afio a partir del tercer afio.

1% NICHOLSON, Paul. Occupational contact dermatitis: Known knowns and known unknowns. En: Clinics in Dermatology 29
(2011); 325 - 330.

7 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Guia de atencién integral basada en la evidencia para
dermatitis de contacto ocupacional. Bogota, D.C. Ministerio de la Proteccién Social, 2008. Pagina 84

%8 BELSITO, Donald. Occupational contact dermatitis: Etiology, prevalence, and resultant impairment/disability. En: Journal
of the American Academy of Dermatology, Volume 53, Issue 2, (August, 2005); 303-313.

% RAYSON-PEYRON N. Le diagnostic des eczémas professionnels occupational dermatitis diagnosis. En: Revue franCaise
d’ allergologie et d’ immunologie clinique. 46 (2006) S45-S50

20 HEBISCH, Ralph y AUFFARTH, Jiirgen. Dermal exposure: How to get information. En: Applied Occupational and
Environmental Hygiene. 16:2 (2001); 169-173
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4.3.3.3.6 Sustancias con potencial neumoconiético

La Guia de atencion integral basada en la evidencia para neumoconiosis®®* recomienda
incluir en la poblacién objeto del programa de vigilancia a todos aquellos trabajadores que
vayan a desarrollar su actividad en ambientes donde exista riesgo de neumoconiosis sin
importar el nivel de exposicion y recomienda incluir a trabajadores que se han encontrado
expuestos y que ya no lo estén, por razones tales como cambios de ocupacion, retiro
voluntario o pension.

En relacion con los procedimientos para la vigilancia recomienda el siguiente esquema:

1. Evaluacion pre-ocupacional

a.

o

e.

f.

Historia médica y ocupacional detallada (que contemple una lista de todos
los oficios desempefiados considerando los del presente empleo, una
descripcion de todas las tareas y de las exposiciones potenciales y una
descripcion de todos los elementos de proteccion personal que ha
utilizado).

Examen fisico con énfasis en el sistema respiratorio.

Cuestionario de sintomas respiratorios estandarizados.

Radiografia de térax segun criterio de la OIT para la toma y la
interpretacion.

Espirometria segun los pardmetros de la ATS

Para los trabajadores expuestos a silice, prueba de tuberculina.

2. Valoraciones periddicas

a.

Para trabajadores expuestos a silice evaluacién al primer afio de
exposicion. A partir del segundo afio y hasta el décimo de exposicion debe
hacerse un seguimiento periédico cada tres afios y después del décimo
aflo, se har4 cada dos afios. El contenido y los criterios de estos
seguimientos deberan ser similares a los de la evaluacion inicial.
Evaluacién final cuando el trabajador se retira del sitio de trabajo o de la
exposicion

3. Valoraciones posteriores a la exposicion:

a.
b.

La periodicidad es definida de acuerdo con el criterio médico

El contenido de la evaluacion es: cuestionario de sintomas respiratorios,
historia clinica completa en donde se explore sobre los habitos y las
exposiciones ambientales, radiografia de térax y espirometria deberan ser
determinados por el médico.

2! COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Guia de atencién integral basada en la evidencia para
Neumoconiosis (silicosis, neumoconiosis del minero de carb6n y asbestosis). Bogota, D.C. Ministerio de la Protecciéon
Social, 2007. Pagina 74
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Adicionalmente deben incluirse medidas antitabaquicas en los programas debido a la
evidencia del desarrollo de EPOC en los trabajadores expuestos y al efecto sinérgico para
las otras patologias.

4.3.3.3.7 Sustancias con efectos hematolégicos

En los procesos de pintura del sector automotor existen toxicos hematoldgicos tales como
el Plomo y el Benceno. La exposicion ocupacional a estos téxicos puede afectar la
supervivencia de los eritrocitos, el metabolismo, su formacién, morfologia y funcién o la
coagulacion. 2%

De acuerdo con las guias para la vigilancia médica de los trabajadores expuestos al
benceno establecidas por OSHA?®, las principales rutas de entrada del Benceno son la
inhalacion y el contacto con la via dérmica. La absorcion sistémica puede causar
depresion del sistema hematopoyético, pancitopenia, anemia aplasica y leucemia.

El sistema hematopoyético es el blanco principal de los efectos toxicos del benceno.
Estos se manifiestan en alteraciones de los niveles de los elementos que componen la
sangre periférica y se desarrollan bajo exposiciones a concentraciones ambientales de
benceno inferiores a aquellas que puedan causar irritacion de las mucosas o efectos
sensoriales desagradables. Segun OSHA los primeros signos y sintomas de morbilidad
relacionada con la exposicion ocupacional al benceno son variados y no suelen ser
facilmente identificables. Las quejas subjetivas de los trabajadores de dolor de cabeza,
mareo, pérdida del apetito pueden anteceder o preceder los signos clinicos, pulso rapido,
presion arterial baja, apariencia fisica de anemia, dificultad para respirar y cansancio
excesivo, sangrado por la nariz y encias, membranas mucosas y desarrollo de manchas
purpureas (pequefios hematomas) pueden presentarse cuando la enfermedad
progresa.?®*

22 NAVARRO, Willis y RUGO, Hope. Hematologia laboral. En: LADOU, Joseph. Diagndstico y Tratamiento en Medicina
Laboral y Ambiental. 4 Edicion. México: El Manual Moderno, 2006. Pag. 225

208 ESTADOS UNIDOS. DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA.
Code of Federal Regulation 29 CFR Part 1910. Subpart Z — Toxic and Hazardous Substances. 1910.1028 Benzene. App C
Medical surveillance guidelines for Benzene. En: OSHA Law & Regulations. [en linea] [consultado 19 septiembre 2011].
Disponible en < http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p id=10045&p table=STANDARDS >

24ESTADOS UNIDOS. DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA.
Code of Federal Regulation 29 CFR Part 1910. Subpart Z — Toxic and Hazardous Substances. 1910.1028 Benzene. App C
Medical surveillance guidelines for Benzene. lll. Signs and symptoms. En: OSHA Law & Regulations. [en linea] [consultado
19 septiembre 2011]. Disponible en
<http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show document?p id=10045&p_table=STANDARDS >

112


http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_id=10045&p_table=STANDARDS
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_id=10045&p_table=STANDARDS
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_id=10045&p_table=STANDARDS
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_id=10045&p_table=STANDARDS

Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos
en empresas del sector automotor

La médula ésea puede tener apariencia normal, anemia aplasica o hiperplasia y puede no
estar correlacionada en todas las situaciones con los tejidos que conforman la sangre
periférica. Debido a las diferentes variaciones en la susceptibilidad individual no hay un
“cuadro tipico” de sangre cuando hay exposicién ocupacional al benceno. El inicio de los
efectos de una exposicion prolongada puede retrasarse meses 0 incluso afios después de
gue la exposicion ha finalizado. Por tal razén se debe identificar y correlacionar dicha
exposicion en la historia ocupacional.

El programa de vigilancia médica debe ser disefiado para observar sobre una base
regular los indices sanguineos para la identificacién temprana de signos de efectos en la
salud derivados de la exposicion. En él se incluyen a todos los trabajadores que estan
expuestos a concentraciones ambientales de benceno o plomo?*® cercanas o por encima
del nivel de accién al menos durante 30 dias al afio y trabajadores expuestos a niveles de
concentracion ambiental por encima del VLP 10 o mas dias al afio y trabajadores. Para
ello se contemplan las siguientes valoraciones?*®:
1. Alinicio de la exposicién:

a. Examen médico con historia ocupacional detallada que incluya: historial
previo de exposicién a benceno u otras toxinas con efectos hematolégicos,
historia personal y familiar de discrasias sanguineas incluyendo
neoplasmas, historia de patologia renal y hepatica, medicamentos
habituales, exposicion previa a radiacion ionizante, exposicién a toxinas
gue afectan la médula por fuera de la situacion laboral actual.

b. Pruebas de laboratorio: conteo sanguineo completo, conteo cuantitativo de
trombocitos, hematocrito, hemoglobina, conteo de eritrocitos, indices de
eritrocitos

2. Evaluaciones periédicas:

a. Historia breve en donde se identifiguen cambios en la exposicion
ocupacional, exposiciones nuevas a toxinas que afectan la médula,
cambios en el uso de medicamentos y aparicion de sintomas relacionados
con trastornos de la sangre.

b. Pruebas de laboratorio descritas como parte de los examenes iniciales.

3. Evaluaciones derivadas de situaciones de emergencia (derrames, vertimientos,
fugas, salpicaduras accidentales entre otras): si un trabajador es expuesto en una
situacion de emergencia se debe realizar una prueba de fenoles en orina dentro de

25 ESTADOS UNIDOS. DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA.
Code of Federal Regulation 29 CFR Part 1910. Subpart Z — Toxic and Hazardous Substances. 1910.1025 lead. 1910.1025
() Medical surveillance. En: OSHA Law & Regulations. [en linea] [consultado 19 septiembre 2011]. Disponible en <
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p id=10030 >

26 ESTADOS UNIDOS. DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA.
Code of Federal Regulation 29 CFR Part 1910. Subpart Z — Toxic and Hazardous Substances. 1910.1028 Benzene.
1910.1028 (i) Medical surveillance. En: OSHA Law & Regulations. [en linea] [consultado 19 septiembre 2011]. Disponible
en < http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p table=STANDARDS&p id=10042 >
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las 72 horas siguientes a la exposicion. Si el resultado de dicha prueba es inferior
a 75 mg Fenol/L orina no es necesario realizar pruebas complementarias. Si el
resultado es mayor, se deben realizar pruebas de laboratorio que incluyan: conteo
sanguineo completo, conteo cuantitativo de trombocitos, hematocrito,
hemoglobina, conteo de eritrocitos, indices de eritrocitos a intervalos mensuales y
por espacio de tres meses.

Si alguno de los examenes médicos o de laboratorio realizados indican situaciones de
anormalidad, el médico ocupacional debera solicitar examenes complementarios
pertinentes y realizar las remisiones a las especialidades médicas que considere
necesarias.

4.3.3.3.8 Sustancias con potencial de afectacién de los sistemas reproductivos

La incidencia de desenlaces reproductivos adversos es de preocupacion fundamental
para los individuos y sus familias. Lo anterior se confirma si los individuos perciben estar
viviendo o trabajando en areas con posible exposicion a ambientes riesgosos sobre los
cuales tiene muy poco o ningdn control.?’

Las sustancias o agentes que afectan la salud reproductiva de hombres y mujeres o la
capacidad de las parejas de tener hijos sanos son llamados peligros reproductivos los
cuales pueden causar uno o mas efectos en la salud dependiendo de cuando un hombre
0 Una mujer son expuestos.

Efectos sobre lareproduccién femenina

Los efectos potenciales de la exposicidbn ocupacional a contaminantes quimicos sobre la

reproduccion femenina involucran los siguientes problemas:**%%

27 \WINDHAM, Gayle y OSORIO Ana Marfa. Toxicologia de la reproduccion femenina. En: LADOU, Joseph. Diagndstico y
Tratamiento en Medicina Laboral y Ambiental. 4 Ediciéon. México: EI Manual Moderno, 2006. Pag. 411

28 ESTADOS UNIDOS. THE NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH NIOSH. The effects of
workplace hazards on female reproductive health. Cincinnati; DHHS (NIOSH) Publications, 1999. 23 p. [en linea]
[consultado 23 octubre 2011]. Disponible en < http://www.cdc.gov/niosh/docs/99-104/pdfs/99-104.pdf>

29 £|GA-TALAMANCA, Irene. Occupational risk factors and reproductive health of women. En: Occupational medicine 56
(2006); 521-531
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1. Desenlaces en la reproduccién
a. Efectos sobre el ciclo menstrual: duracion del ciclo < 24 6 > 34 dias,
caracteristicas del sangrado, dolor, anovulacion, fase folicular larga o fase
lutea corta.

b. Infertilidad o subfertilidad: no concepcibn en 12 meses de coito no
protegido o diagnéstico especifico 6 tiempo hasta la concepcion en
dias/meses de coito no protegido.

Edad en la menopausia
d. Edad en la pubertad: edad a la menarquia, desarrollo de las glandulas
mamarias o del vello pubico
2. Desenlaces en el desarrollo

a. Abortos involuntarios: pérdida fetal hacia las 20 semanas 6 pérdida

temprana hacia las 6 a 8 semanas.

Mortinatos

Defectos de nacimiento/abnormalidades congénitas
Bajo peso al nacer y nacimientos pre-término
Desordenes del desarrollo

Céancer en la infancia

o

~oooo

La evaluacibn médica de la paciente con una posible exposiciébn a un riesgo para la
reproduccion sigue los componentes tradicionales de la historia clinica®’: entrevista,
examen fisico y pruebas de laboratorio. La entrevista de la paciente debe incluir las
siguientes areas: datos demogréficos, antecedentes médicos, habitos de estilo de vida y
antecedentes de la reproduccién (funcibn menstrual, cirugias pélvicas o procedimientos
ginecolégicos previos, embarazos y desenlaces de los nacimientos, enfermedades de
transmision sexual, métodos de anticoncepcion y antecedentes familiares), antecedentes
laborales y labores y exposiciones actuales en el ambiente. En el examen fisico se debe
evaluar la integridad fisica con énfasis en el aparato genital y descartar cualquier masa
extrafia o anormalidad estructural. Las pruebas de laboratorio deben incluir el perfil

hormonal para evaluar la pérdida fetal potencial, funcién ovérica y funcién de la hipd&fisis.

Efectos sobre lareproduccién masculina

Al estudiar los efectos toxicos para la reproduccion masculina, el objetivo final es proteger
la salud reproductora tanto de los varones como de sus descendientes, lo que es de
importancia fundamental para la salud de las futuras generaciones. Varios de los efectos

219 \\/INDHAM, Gayle y OSORIO Ana Maria. Toxicologia de la reproduccién femenina. En: LADOU, Joseph. Diagndstico y
Tratamiento en Medicina Laboral y Ambiental. 4 Ediciéon. México: El Manual Moderno, 2006. Pag. 425
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adversos sobre la reproduccion se presentan por exposicion del varon a agentes quimicos
212,

y fisicos.?!! Estos efectos pueden ser??:
Infertilidad
Disfuncion sexual masculina
Disfuncién eréctil o problemas eyaculatorios
Anormalidades del semen:

a. Azoospermia

b. Oligospermia

c. Teratospermia

d. Astenospermia
5. Desenlaces anormales del nacimiento:

a. Aborto espontaneo

Mortinatos
Muerte infantil
Defectos congénitos
Prematurez
Bajo peso al nacer

POdPE

~oooco

La evaluacion médica de un trabajador con un posible riesgo sobre la reproduccion
213.

masculina sigue los componentes tradicionales de la historia clinica“:

1. Antecedentes médicos: datos socio demograficos, antecedentes médicos
generales (padecimientos febriles, traumatismos, infecciones y anormalidades
estructurales del aparato genitourinario), habitos (uso de bafio sauna y en tina),
historia laboral y antecedentes reproductores (problemas de infertilidad previos y
desenlaces de embarazos y nacimientos de cada pareja sexual).

2. Examen fisico: centrado en la integridad fisica del aparato genital para descartar
cualquier masa extrafia o anormalidad y la presencia de las caracteristicas
sexuales secundarias. Este examen debe incluir la evaluacién del tamafio
testicular, dolor en la préstata y cualquier anormalidad estructural.

3. Perfiles hormonales: funcidn hipofisiaria y testosterona.

4. Analisis del semen

Stijkel y VanDijk?** plantean como primer paso para el control de los riesgos para la
reproduccion el establecimiento de una politica en salud ocupacional que combine

211 \WINDHAM, Gayle y OSORIO Ana Marfa. Toxicologia de la reproduccién masculina. En: LADOU, Joseph. Diagnéstico y
Tratamiento en Medicina Laboral y Ambiental. 4 Ediciéon. México: El Manual Moderno, 2006. Pag. 429

%2 ESTADOS UNIDOS. THE NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH NIOSH. Efectos de los
Riesgos Ocupacionales en la Salud Reproductiva del Hombre. [en linea] [consultado 27 octubre 2011]. Disponible en <
http://www.cdc.gov/spanish/niosh/docs/malreproSP.html>

23 MOLINE, Jacqueline. et al. Exposure to hazardous substances and male reproductive health: a research framework. En:
environmental health perspectives. Vol 108, No 19 (September, 2000); 803-813
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seguridad y tratamiento igual independientemente del sexo del trabajador. Asi seguridad
significa la prevencion de los dafios a la salud teniendo en cuenta los conocimientos
actuales. Por otra parte el tratamiento similar no significa exactamente igualdad en el
trato puesto que esto ignoraria las diferencias bioldégicas entre hombres y mujeres. Asi,
tratamiento similar significa el establecimiento de politicas especificas para cada sexo con
estandares construidos bajos los mismos preceptos.

4.3.3.4 Monitoreo bioldgico de la exposicion

En cuanto al monitoreo biolégico de la exposicion, esta fue disefiado teniendo en cuenta
el listado de componentes de cada uno de los productos empleados, en las diferentes
actividades del proceso, los cuales deben ser previamente identificados en la
caracterizacion de los factores de riesgo del lugar de trabajo y en la forma en como estan
organizadas las labores para determinar el perfil de pruebas especifico a cada trabajador
y tomando la disponibilidad de biomarcadores tanto de exposicion como de efecto
encontrados en la lista de indices de Exposicion Biologica (BEIs por su sigla en Inglés) de
la ACGIH*® y BIOTOX?'®. (Ver Anexo G. Biomarcadores identificados para el proceso de
vigilancia de la exposicion).

4.4 Sistema para la recoleccion y analisis de lainformacion de
vigilancia de la exposicion

La recoleccién de la informacion necesaria para la implementacion de los criterios para la
vigilancia de la exposicién ocupacional a contaminantes quimicos se soporta en dos sub
etapas: Identificacibn de los factores de riesgo en el trabajo y evaluacion de las
condiciones de salud individual en donde los resultados de cada una de estas se
convierten en registros para el sistema. Esta informacién es recolectada a través de la
ejecucion de inspecciones de seguridad, entrevistas con los trabajadores, mediciones
ambientales, valoraciones médicas ocupacionales entre otros. Para ello fueron creados

214 STIIKEL, Ann y VANDIJK, Frank. Developments in reproductive risk management. En: Occupational and environmental

medicine. Vol 52, No 5 (May, 1995); 294-303

215 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS ACGIH. TLVs & BEls based on the
documentation of the threshold value limits for chemical substances and Physical Agents & Biological Exposure Indices.
2008. Cincinnati: ACGIH, 2008. 252 P.

218 FRANCIA. INSTITUTE DE RECHERCHE ET DE SECURITE INRS. Biotox. En: Bases de Datos. [En linea]. [Consultado 6
febrero 2011]. Disponible en <http://www.inrs.fr/accueil/produits/bdd/biotox.htmI>
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diagramas de flujo que esquematizan las interacciones entre los diferentes componentes
y etapas del sistema de vigilancia.

Las diferentes experiencias internacionales en el desarrollo de bases de datos para la
recopilaciéon de informacion de la exposicidon ocupacional se han centrado en la creacién
de herramientas enfocadas en el registro de la exposicién a contaminantes quimicos en el
ambiente de trabajo o de los efectos en las condiciones de salud de una determinada
poblacion laboral. Por ello fue necesario disefiar y elaborar una herramienta propia que
se acopla con el modelo metodolégico y conceptual de vigilancia descrito en la seccién
4.3.1 Modelo para la vigilancia de la exposicidon ocupacional a contaminantes quimicos y
gue articula los diferentes componentes y etapas de la vigilancia aplicando la metodologia
para el disefio de bases de datos relacionales conocida como diagrama entidad-relacién.

La herramienta informética disefiada y elaborada para la administracion de la informacion,
se ha denominado SIVI-QUIM®, abreviatura de sistema para la vigilancia de la exposicién
ocupacional a contaminantes quimicos, esto con fines de proteccién de la propiedad
intelectual y de derechos de autor, enmarcados en el Acuerdo 035 de 2003%Y del acta 08
del 3 de diciembre del Consejo Académico y en el Acuerdo 007 de 2008%*® del Consejo
Superior Universitario de la Universidad Nacional de Colombia.

El disefio de un sistema que permite la interrelacion de los tres grandes componentes de
la vigilancia de la exposicion ocupacional representa una serie de ventajas relacionadas
con:

1. Integralidad en el abordaje tanto de la evaluacién de la exposicidbn ocupacional
como de los efectos en la salud relacionados con dicha exposicién, toda vez que el
sistema articula la informacion de los componentes quimicos, su concentraciéon en
el ambiente de trabajo y los signos y sintomas de exposicidon asociados a cada
uno de éstos.

2. Agilidad en el monitoreo de las condiciones de salud de la poblacion trabajadora
expuesta, teniendo en cuenta que el sistema de alertas disefiado permite
identificar tempranamente puestos de trabajo cuya concentracion ambiental
bordea o sobrepasa el nivel de accion y las condiciones de funcionamiento de los
controles a la exposicién ocupacional. De este modo es posible detectar cambios

7 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. CONSEJO ACADEMICO. Acuerdo 035 de 2003, Acta 08 del 3 de
diciembre de 2003. Por el cual se expide el reglamento sobre propiedad intelectual en la Universidad Nacional de Colombia.
En: Universidad Nacional de Colombia, Secretaria General, Normatividad. [en linea] [consultado 19 diciembre 2011].
Disponible en < http://www.unal.edu.co/secretaria/normas/ca/2003/A0035_03A.pdf>

218 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO. Acuerdo 007 de 2008. Por el cual
se modifica el articulo 21 del acuerdo 035 de 2003 del Consejo Académico — Reglamento de propiedad intelectual en la
Universidad Nacional de Colombia. En: Universidad Nacional de Colombia, Secretaria General, Normatividad. [en linea]
[consultado 19 diciembre 2011]. Disponible en < http://www.unal.edu.co/secretaria/normas/csu/2008/A0007 08S.pdf>

118


http://www.unal.edu.co/secretaria/normas/ca/2003/A0035_03A.pdf
http://www.unal.edu.co/secretaria/normas/csu/2008/A0007_08S.pdf

Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos

en empresas del sector automotor

en la poblacién a riesgo antes de que se presenten novedades y/o reporte de
signos y sintomas de exposicion por parte de los trabajadores.

Vigilancia de la exposicion ocupacional por dos vias: la evaluacion cuantitativa de
la concentracién de un determinado contaminante quimico en el ambiente de
trabajo y el monitoreo biologico de la exposicion.

Creacion de un registro seriado e histérico tanto de evaluacion de las condiciones
ambientales como de las condiciones de salud de la poblacion trabajadora
expuesta que permite el establecimiento de una posible relacion de asociacion
entre sintomas, enfermedad, exposicion.

Cumplimiento de los requisitos legales pertinentes, asociados al desarrollo de
programas de medicina del trabajo, evaluacion de las condiciones ambientales en
el trabajo, almacenamiento, rotulado, identificacion, transporte y utilizacién de
mercancias peligrosas. Dicho cumplimiento, esta soportado en dos elementos: el
disefio del sistema basado en criterios tomados de la evidencia cientifica
disponible y los registros asociados una vez implementado el sistema.

Andlisis oportuno de la informacién de exposicion toda vez que el sistema permite
la generacion de indicadores de morbilidad sentida, prevalencia e incidencia de
sintomas que complementados con el sistema de alertas posibilitan la toma de
decisiones de intervencion tanto en las condiciones del ambiente de trabajo, como
en los procedimientos relacionados con el trabajador.

SIVI-QUIM® fue creado tomando como referencia los trabajos de Van Dyke vy

colaboradores

19 y Ritchie y Cherrie?® en los cuéles se defini6 como parametros de

disefio los siguientes elementos:

1.

Implementar una base de datos relacional, apropiada que permita la consolidacién
de la informacién de la vigilancia de la exposicion.

Proveer un método facil y rapido para el ingreso y obtencién de informacion.
Incorporar evaluaciones y datos complejos, recolectados en diferentes momentos
con el mismo método de ingreso.

Desarrollar estdndares para la recoleccion y procesamiento de la informacion.

1% VAN DYKE Michael V, LAMONTAGNE Anthony D., MARTYNY John, RUTTENBER James. Development of an Exposure
Database and Surveillance system for use by Practicing OSH Professionals. En: Applied Occupational and Environmental
Hygiene. 16:2 (2001); 135 — 143.

220 RITCHIE, Peter y CHERRIE, John. The development of a prototype database for the voluntary reporting of occupational
Exposure data on chemicals. En: Applied Occupational and Environmental Hygiene. 16:2 (2001); 295-299.

119



Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos
en empresas del sector automotor

Para ello se defini6 una serie de datos minimos a incluir seleccionados con base en la
informacién de las bases de datos de seguimiento a la exposicion de los trabajos
desarrollados por Scarselli y colaboradores®*, Vincent y Jeandel®?, Van Dyke y
colaboradores?® y Ritchie y Cherrie?®*, los cuales fueron recopilados en la tabla 7.

Tabla 9. Datos de Exposicién para el disefio y Estructuracion de la Base de datos
SIVI-QUIM®

Categoria de Informacion Datos requeridos

Nombre

Direccion

Teléfonos

Clasificacion de la Actividad Industrial
Nombre completo

Fabricante

Proveedor

Lista de componentes

Numero CAS de los componentes
Cantidades empleadas

Formas de uso

Fecha de muestreo

Sustancia evaluada

Método analitico

Concentracion encontrada para cada uno de los
componentes

Concentracion total para la mezcla
Estrategia de muestreo

Tipo de muestra

Unidades de medida

Informacion sociodemografica
Antecedentes ocupacionales

Empleos previos

Valoraciones médicas ocupacionales previas
Nombre del biomarcador

Valor de referencia

Momento de toma

Resultados del examen

Identificacion de equipos asociados al proceso
Nombre de los equipos

Estado de funcionamiento de los equipos
Historia clinica ocupacional

Registro de accidentes de trabajo
Registro de enfermedades profesionales

Fuente: Elaboracion propia

Informacion del empleador

Informacion del proceso y los
productos quimicos

Informacion del muestreo

A AN N N N N N N R N N NN

Resultados de la evaluacion de la
exposicion

Informacion de los Trabajadores

Monitoreo biolégico de la exposicién

Controles a la exposicion
ocupacional

Resultados del monitoreo de las
condiciones de salud

AN N N NN AN N YN N N NN N N NN

21 SCARSELLI, Alberto. MONTARULI Consiglia y MARINACCIO Alessandro. The italian system on occupational exposure
to carcinogens (SIREP): Structure, Contents and future perspectives. En: Annals of Occupational Hygiene. Vol 51 No 5
(2007); 471-478

222 \JINCENT, Raymond y JEANDEL, Briggitte. COLCHIC-Occupational Exposure to chemical agents database: current
content and development perspectives. En: Applied Occupational and Environmental Hygiene. 16:2 (2010); 115-121

228 Op. Cit. 140

2% Op Cit. 141
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Los datos clave seleccionados fueron agrupados para crear los diferentes objetos de la
base de datos, se definieron atributos para cada uno de ellos y se relacionaron con los
componentes del sistema de vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes
quimicos. Dichos atributos corresponden con los criterios de vigilancia y las variables
objeto de medicidbn asociadas. Una vez elaborado el diagrama entidad-relacion se
crearon las diferentes tablas de datos que estructuraron el sistema y se utiliz6 el software
MySQL para crear los almacenes de datos y la arquitectura de la base de datos. En
relacion con el ingreso de la informacion al sistema, se crearon una serie de formularios
desarrollados utilizando la plataforma de software libre Java.

Con base en la informacion requerida por el sistema de vigilancia de la exposicion
ocupacional y bajo la metodologia para el disefio de bases de datos relacionales se
plantea la estructura para SIVI-QUIM® de la siguiente forma:

Figura 12. Estructura del sistema de informacion SIVIQUIM

Informacién |

: . Vigilancia del Ambiente de
sociodemografica

Trabajo

Vigilancia de las Condiciones de
Salud

Antecedentes

Seguimientos *! Remisiones

)

ocupacionales y

empleos previos |

Antecedentes ]

Hébitos
personales |

Informacién del

Accidentes de ]
trabajo |

[“etermedas

\ profesionales '

Resultados del
Examen Fisco

Trabajador

Empleo actual

Categorias de

Residuos ’

seguridad

Metodologia de

muestreo

‘Resultados de Ia"
#- evaluacion de la

\ exposicion 2

Fuente: elaboracién propia
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Con base en la estructura planteada en la figura 12 en el disefio de SIVI-QUIM® cada
uno de los cuadros en el diagrama corresponde a una tabla que incluye los diferentes
campos para la recoleccion de los datos y que esta relacionada con diferentes objetos
tanto en los procesos de vigilancia de las condiciones de salud como del ambiente de
trabajo. Dichas relaciones estan representadas por lineas que unen tales objetos. Las
relaciones estan determinadas por dos aspectos: 1. El modelo de vigilancia de la
exposicion definido y 2. Los diagramas de flujo de los diferentes procesos de vigilancia.

A través de la aplicacion de diferentes pruebas de escritorio se validé la consistencia de
las relaciones definidas para cada uno de los objetos, el cumplimiento de las reglas de
decision de los diagramas de flujo y la integridad de la entrada de datos.

Teniendo en cuenta los diferentes actores involucrados en el sistema de vigilancia, SIVI-
QUIM® plantea unos roles asociados a la interaccion con las diferentes interfases en
funcién del tipo de actividad realizada (vigilancia del ambiente de trabajo o de las
condiciones de salud).

Figura 13. Roles definidos para la Interaccion con SIVI-QUIM®
r( Inicio Sesion l‘:' ﬂhw

C

SV

Numero Documento:

Tipo Documento: |CC | - |
Contrasefia: l—
Rol: [+

] Profesional de Higiene in
Profesional de la Salud
[Administrador

Fuente: SIVI-QUIM®

El ndcleo de SIVI-QUIM® esta en la informacién asociada al trabajador, su empleo
actual y las caracteristicas del proceso en el cual se desempefia y a partir de éstos, las
diferentes interrelaciones con los demas objetos. De este modo el usuario encargado de
la vigilancia, puede crear un trabajador en el sistema y asociar mediante una serie de
formularios su informacién socio demografica, antecedentes ocupacionales, empleo actual
y los procesos de trabajo asociados al empleo.

122



Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos
en empresas del sector automotor

Figura 14. Informacién asociada al trabajador

Empresa: cargo:

Descripesén Tareas:

Focha de Nacimients: Docemento:

1501202 - ecl]
Genets: . [(mm

L | M
Teletoso Fo: Tetetono Cebstar: i

Duscekin Residenciat Ocupscion: G

Nombre Process.
Protesién: N ge Estudio.

fecha mgrese: cango:
[15012012 I~ 2]

| Acspar | cancelar

Fuente: SIVI-QUIM®

La creacion de los procesos de trabajo esta en funcion de las areas en donde éstos se
desarrollan y permite también la adicién de los equipos empleados para la ejecucién de
las diferentes tareas asociadas a una ocupacion especifica asi como los diferentes
residuos de productos quimicos generados como parte del proceso.

Figura 15. Creacion de areas y procesos de trabajo

wawn

(Areas | Producios |

Areas

rea [—yTy
[ —TT—
[ emiarAwa__]

HHH

‘Agregar Proceso - cqum
Edilar Proceso Ares: hreat Aceptar
Eiminar Praceso Procese: ] [ cancemr__]

Equpos | Residuos | Productos |

Equipos

[Equipos del Procesa: Equipos:
[ Equipos < Agregar Equipos
e

[ Quitar >

Fuente: SIVI-QUIM®
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Con cada proceso de trabajo hay unas sustancias quimicas asociadas, las cuales a su
vez cuentan con diferentes componentes con informacién relacionada con el nUmero CAS
de identificacion y datos basicos del componente: sin6nimos quimicos, método de
muestreo, material de recoleccion, técnica de analisis y las diferentes categorias de
valores limites permisibles.

Figura 16. Creacion de productos quimicos asociados a un proceso de trabajo

.......... toder:

Material de Recoleccida:

Técnica de Anbuss:

Fuente: SIVI-QUIM®

Para los componentes que cuentan con un Biomarcador asociado, el sistema ofrece la
posibilidad de crearlo, incluyendo los valores de referencia, el momento de toma y la
escala de referencia para la comparacion de los resultados. La vigilancia de los efectos
en la salud derivados de la exposicion ocupacional a dichos componentes se vincula
desde la creacién de de éstos con protocolos de vigilancia previamente establecidos en
los cuales se incluye el nombre, la poblacién objeto, los objetivos de vigilancia y la lista de
evaluaciones asociadas
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Figura 17. Biomarcadores y protocolos de vigilancia relacionados con un
componente especifico

Otyeiio de a Vgiancia:

1 C Protocolo de Vigilancia

Lsta 90 Evatuacion: Evamacionss:

Fuente: SIVI-QUIM®

Las evaluaciones médicas asociadas a un protocolo de vigilancia son descritas,
vinculadas con un proceso de trabajo en donde el detalle de la ejecucién de la evaluacion
puede consultarse a través de un archivo previamente cargado al sistema.

Figura 18. Descripcién de las evaluaciones complementarias para la vigilancia de la
salud

e e

( Evaluacion
qum

v

Descripcion:

[Espirometria seglin pardmetros de la ATS.

Proceso:

Pintura

Protocolo de Evaluacién:

Fuente: SIVI-QUIM®
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En SIVI-QUIM® la vigilancia de las condiciones de salud cuenta con un médulo al cuél se
accede desde la informacién de un trabajador. A través de diferentes formularios, el
usuario puede crear un registro en la Historia clinica ocupacional, especificando la
causa de la evaluacion y una vez concluida la generacién de un documento de aceptaciéon
en donde el trabajador y el médico validan el examen con su firma.

Figura 19. Creacion de una historia clinica ocupacional

Empleados

svi-qum

| Datos Basicos | Empleos | 6n medi

Consultas

Fecnay' I

Guardar
Cancelar
| Datos Iniciales | | i i isi |
Datos Iniciales
Ciudad: Concepto de aptitud laboral:
Tipo Consulta: _
Documento aceptacion:
l Cargar PDF ] ‘ Ver PDF

Creacion de evaluaciones y
registros médicos asociados
Guardar
Cancelar
[ Datos Iniciales | g i | oi d [ isi |
[
Examenes
T
| 1. Accidentes de Trabajo ‘ \ 2. Enfermedades Profesionales ‘
L
r
l 3. Antecedentes Personales ‘ ( 4. Habitos ‘
\ 5. Examen Fisico ‘ K 6. Examenes Complementarios ‘
| 7. Monitoreo biologico ‘ \ 8. Protocolos de vigilancia ]

Fuente: SIVI-QUIM®

El detalle de dicha evaluacion es creado en SIVI-QUIM® mediante el médulo de
evaluaciones el cual incluye la informacién de: accidentes de trabajo, enfermedades
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profesionales, antecedentes personales, hébitos, resultados del examen fisico,
valoraciones médicas complementarias, monitoreo biolégico de la exposicion y la consulta
de los protocolos de vigilancia relacionados con los efectos en la salud generados por las
sustancias quimicas asociadas al proceso de trabajo en donde se desenvuelve el
trabajador.

Figura 20. Registro de accidentes de trabajo, enfermedades profesionales y
antecedentes personales

€ Enfermedad Profesional BT Antecedening ,,_
e S e ) -
C C Enfermedad Profesional C Antecedentes Personales.
Accidente de Trabajo s i
swrcum
Nombre
sistema Afectado:

‘Secne\as

Lesiones:

‘ | Porcentaje PCL: ARP Encargada:
[]Presenta Alerta ‘ ‘

1 prosena s _

Fuente: SIVI-QUIM®

Asi mismo con cada evaluacion realizada el sistema permite el registro de los hallazgos
de los signos vitales, peso, talla, indice de masa corporal, lateralidad y la exploracion y
revision de 6rganos y sistemas con las observaciones correspondientes.

Figura 21. Contenido del examen fisico

‘ ( Examen Fisico i
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Fuente: SIVI-QUIM®
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El registro del examen fisico incluye también los antecedentes familiares, vacunacion,
resultados de la revision por sistemas y el concepto de aptitud laboral.

Figura 22. Registros y conceptos asociados al examen fisico

Examen Fisxo o
C == .
Examen Fisico —
g
C Examen Fisico

sacuna woqam
Nombre vacuna Fecha ultimo dosis
Revissdin por sistemas:
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Flebre Amariia: |
Rabia: Newrolégico
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Osteomuscular
VHE:

Alteracion fisica
Antocedentes f smiiares:
Restricciones

Piely faneras

Onalmolégico
Concepto de aptitud laborak

Cancelar Sigiente >

Cancelar Guardar

Fuente. SIVI-QUIM®

Los resultados de valoraciones complementarias entre ellas, las derivadas del monitoreo
biol6gico de la exposicion pueden ser registrados por el sistema y comparadas con los
valores de referencia cargados al momento de la creacion del biomarcador asociado a un
componente especifico de un producto quimico empleado en el proceso de trabajo.

Figura 23. Registro del resultado del monitoreo biol6gico de la exposicién

< wovor ntposencpoma W s

< Monitoreo biolégico de la exposicion

SIVI- AT

Biomarcador

Resultado:

Escala
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Fuente: SIVI-QUIM®
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Los resultados de la vigilancia del ambiente de trabajo son registrados al sistema desde el
modulo de Higiene Industrial y a través del Formulario de Evaluacion de Componentes en
donde es posible incluir informacion de la concentracion TWA, limites de exposicion de
corto tiempo y valores techo encontrados.

Figura 24. Ingreso de informacion de la evaluacion cuantitativa de la exposicion
ocupacional

[ s sy S | |
svi-qum
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TLVceiling: [ Escala

I, Guardar

Fuente: SIVI-QUIM®

El monitoreo a los controles de la exposicion ocupacional permite al usuario el registro de
novedades y la creacion de alertas sobre equipos criticos para el funcionamiento del
proceso dentro de parametros que permitan concentraciones ambientales bajas que
representen minimo nivel de riesgo para la salud de los trabajadores.

Figura 25. Registro de novedades con equipos empleados en cada proceso
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En cuanto al analisis de informacion se definieron para el sistema cuatro criterios:

1. Definicion y reporte de casos. Fue adoptada la metodologia y sistema de registros
propuestos por la OIT en el Cdédigo de Practica para el Registro y notificacién de
accidentes y enfermedades profesionales?®. En esta metodologia hay tres pasos
consistentes de:

a. Reporte: cada empleador debe establecer un sistema interno de reporte en
donde el trabajador sin perjuicio de su condicion y/o estabilidad laboral tenga la
posibilidad de informar de inmediato a su jefe y/o supervisor cualquier situacion
gue considere, puede ir en detrimento de si mismo o cuando tenga una
justificacion razonable para creer que se presenta un peligro serio e inminente
para su vida o su salud. Este sistema de reporte debe incluir accidentes de
trabajo, casos sospechosos de enfermedad profesional, accidentes durante el
desplazamiento, sucesos peligrosos e incidentes.

Adicionalmente, dicho sistema debe incluir la identificacion de una persona
competente que reciba dicha informacion en nombre del empleador y defina e
implemente un plan de acciéon apropiado y las medidas para asegurar la
confidencialidad de los datos personales e historia médica en poder del
empleador.

b. Registro: el registro de accidentes de trabajo, casos sospechosos de
enfermedad profesional, accidentes durante el desplazamiento, sucesos
peligrosos e incidentes debe ser realizado por una persona competente que
garantice su custodia y permanencia en el tiempo, la compensacién econémica
a que tenga derecho el trabajador cuando haya lugar y el cumplimiento de Is
regulaciones legales pertinentes. Para ello el empleador debe suministrar
informacion a los trabajadores acerca de las personas encargadas de recibir y
registrar dicha informacion.

c. La informacion incluida en estos registros debe ser: informacién completa del
empleador, informacion completa del trabajador, descripcibn de la
lesiébn/enfermedad, fecha de registro, fecha de lesién, fecha de notificacion,
descripcion de la serie de eventos que llevaron a este desenlace, turno del
trabajador, antigiiedad, tiempo de experiencia en el cargo en donde se
presenta el accidente/enfermedad, historial de exposicién, elementos
asociados a la operacion que realiza el trabajador (maquinas, materiales,
equipos, herramientas).

5 ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Recording and notification of occupational accidents and
diseases: an ILO code of practice. Geneva: International Labour Office, 1996. 96 p.
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En cuanto a la definicion de casos el diagrama de flujo del proceso de vigilancia incluye
los requerimientos los pasos a seguir para determinar casos comprobados (diagndstico de
enfermedad profesional) o sospechosos (trabajadores con sintomatologia identificada en
la valoracién y de los cuales se adelanta el proceso de relacion entre exposicion y posible
enfermedad).
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Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos

Figura 26. Diagrama de flujo de la vigilancia de las condiciones de salud de los

trabajadores ocupacionalmente expuestos a contaminantes quimicos
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2.

Indicadores de morbilidad sentida. Resultan del andlisis de la evaluacién de las
condiciones de salud colectiva dentro del cual se lleva estadisticas acerca de los
casos de trabajadores que han reportado signos y sintomas de exposicion en relacion
con el total de trabajadores del proceso.

Dichas estadisticas son manejadas en el sistema SIVIQUIM a través de la creacion de de
alertas que se hacen operativas en los siguientes casos:

3.

a.
b.

Valores de concentracion ambiental por encima del nivel de accion.

Resultados del monitoreo biolégico de la exposicion por encima de los valores
de referencia del biomarcador.

Hallazgos de signos y sintomas de exposicion positivos durante las
valoraciones médicas ocupacionales.

Casos sospechosos de enfermedad profesional

Casos de enfermedad de origen comun que se puede ver significativamente
agravada por la labor.

Figura 27. Sistema de alertas para la vigilancia de la exposicion ocupacional

—
e . B s B e B

svi-qum

Areas [ 6n C [ 6n Equipos | Alertas

Alertas
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Fuente: SIVI-QUIM®

Indicadores de morbilidad prevalente e incidencia sintomas de exposicién y de
enfermedad profesional: Consolidan la informacién de los casos confirmados de
enfermedad profesional existentes y aquellos diagnosticados como resultado del
proceso de vigilancia.

Evaluacion de la existencia de una posible relacion de asociacion entre
sintomas / enfermedad / exposicion. Este procedimiento surge de la articulacion
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de los diagramas de flujo de las figuras 26. Vigilancia de las condiciones de salud y
28. Vigilancia de las condiciones del ambiente de trabajo.

Figura 28. Diagrama de flujo de la vigilancia de las condiciones del ambiente de
trabajo
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Fuente: elaboracién propia
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La intervencién y respuesta contempla tres criterios:

1. Intervencion sobre el trabajador a través del diagnostico y tratamiento, la
rehabilitacion, la reubicacién/restriccion laboral cuando se presentan casos
sospechosos o confirmados y cuyo objetivo es evitar que dichos sintomas y/o
enfermedades se exacerben a causa de no contar con una intervencion oportuna.

2. Evaluaciéon cuantitativa de la exposicidbn ocupacional a contaminantes quimicos
para determinar si existe posibilidad de establecer relaciones de asociacion entre
exposicion y efectos en las condiciones de salud del trabajador.

3. Activacion de las estrategias de monitoreo a los controles de la exposicidon
ocupacional.
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5. DISCUSION

De acuerdo con los resultados de este estudio, se puede observar que al cuantificar la
produccion cientifica existente en materia de la vigilancia de la exposicién ocupacional a
contaminantes quimicos no se cuenta con un manual o compilacién de los criterios
técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia que permita una guia de consulta
rapida para los profesionales tanto de la salud como de la higiene industrial. Por lo tanto
se hace necesaria la recopilacion de la informacién proveniente de las diferentes areas y
disciplinas que aportan conocimiento a la salud y seguridad en el trabajo, para que desde
una vision sistémica y holistica se articulen la seguridad industrial, la medicina del trabajo
y la higiene industrial y se pueda realizar el monitoreo de la exposicion. Teniendo en
cuenta la amplia variedad de productos quimicos y las diferentes mezclas realizadas en
los procesos industriales, la literatura cientifica y las fuentes institucionales muestran
informacioén relacionada con exposicion y efectos en la salud para sustancias individuales,
guedando un vacio en relacién con los efectos sinérgicos derivados de estas mezclas a la
hora de realizar la vigilancia de la exposicion.

Al establecer los criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la
exposicion ocupacional a contaminantes quimicos fue necesario identificar los requisitos y
obligaciones legales pertinentes, toda vez que los limites entre las diferentes categorias
de criterios no son claros y en muchos casos la emisién y adopcién de una norma hace
obligatorio el cumplimiento por la via legal de un criterio técnico previamente establecido.

Desde las metodologias desarrolladas en la higiene industrial es posible la evaluacion de
los contaminantes en funcién de la aditividad de los efectos, sin embargo este abordaje
resulta insuficiente ante las diferentes situaciones de exposicién que combinan multiples
sustancias, rutas de exposicion y vias de ingreso. Por tal razon, el sistema plantea un
abordaje desde la totalidad de los componentes y sus efectos relacionados en la salud en
cada trabajador ante la imposibilidad de determinar el aporte individual de una sustancia o
de una mezcla determinada al desarrollo de un signo y/o sintoma especifico.

Los valores limites permisibles y los biomarcadores tanto de exposicion como de efecto,
estan disponibles para un reducido grupo de sustancias frente a la totalidad empleada en
el proceso industrial de pintura de automoviles y frente a la amplia disponibilidad de
productos quimicos en el mercado. Dichos valores de referencia fueron establecidos por
asociaciones e instituciones internacionales con base en los efectos observados de la
sustancia de manera individual en situaciones de exposicion diferentes a las abordadas
en este trabajo y con una poblacién trabajadora de referencia que cuenta con un entorno
diferente al latinoamericano y al colombiano para el desarrollo y favorecimiento de su
salud. Adicionalmente, los modelos de datos toxicolégicos tomados como referencia para
el establecimiento de los valores limites permisibles y biomarcadores, en su mayoria
toman poblacion masculina como referencia; asi dichos valores no toman en cuenta las
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diferencias bioloégicas entre hombres y mujeres a la hora de metabolizar las toxinas. Esta
situacion crea retos y oportunidades de investigacion en este campo.

El subsistema para la vigilancia del ambiente de trabajo esta disefiado en funcion de la
evaluacién de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos por la via aérea. Es
necesario desarrollar e implementar nuevas metodologias de abordaje que permitan la
determinacion del aporte que representa el contacto con la via dérmica a la totalidad de la
exposicion, entre otras posibilidades de ingreso del contaminante al organismo. Esto
facilitaria una mejor aproximacion a la determinacion de la totalidad de la dosis diaria en
contacto con el trabajador y el desarrollo de mejores estrategias para el monitoreo de
signos y sintomas de exposicion relacionados.

El sistema para la vigilancia de la exposicién a contaminantes quimicos en los procesos
de pintura del sector automotor contempla el monitoreo de signos y sintomas de
exposicion relacionados con los posibles efectos que producen en la salud del trabajador
los diferentes componentes de los productos quimicos empleados, en una situacién de
exposicion en un entorno ocupacional. Sin embargo, aunque los casos de trabajadores
con patologias y sintomatologia de origen comin que se exacerban con la labor son
detectados por el sistema, los limites entre éstos y los casos de patologias que se
desarrollan en el trabajo no estan claramente establecidos.

En muchos casos el monitoreo de signos y sintomas de exposiciébn no tiene una
periodicidad establecida en la literatura consultada, condiciébn que queda a criterio del
profesional de la salud encargado de realizar la vigilancia. Esta situacion se constituye en
un reto para la investigacion en salud y seguridad en el trabajo toda vez que es necesario
establecer los intervalos de observacion sobre una base racionalmente concebida, valorar
al trabajador cuando lo requiera y hacer un uso mas eficiente de los recursos del sistema
de vigilancia.

Como herramienta para la identificacion, valoracion y control de los diferentes factores de
riesgo, la Higiene Industrial juega un rol protagénico toda vez que sus abordajes permiten
la anticipacién de las situaciones de riesgo a través de la evaluacion de disefios,
instalaciones y productos quimicos antes de su incorporacion al proceso, la identificacion
y el reconocimiento de los diferentes factores de riesgo en el lugar de trabajo y su
evaluacion, todos estos previos a la toma de decisiones de control e intervencién sobre
las condiciones del ambiente de trabajo.

Resulta complejo el disefio de una herramienta informéatica de soporte a un sistema para
la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos debido a que dicha
herramienta deberia posibilitar la interrelacion de diferentes disciplinas asociadas con la
salud ocupacional: higiene industrial, medicina del trabajo, epidemiologia ocupacional,
entre otras. Asi, se hace necesaria una metodologia con un abordaje sistémico (bases de
datos relacionales) para la identificacion de las variables asociadas, la creacion de roles
de usuario en el sistema, el disefio de formularios para el ingreso de datos y los diferentes
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informes y consultas relacionados. Dicho proceso requiere la validacion tanto de la
funcionalidad como de la pertinencia de cada uno de los elementos incorporados en el
sistema.
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6. CONCLUSIONES

La cuantificacion de la literatura cientifica existente en materia de la vigilancia de la
exposicion ocupacional a contaminantes quimicos permitié identificar areas teméticas de
interés a la comunidad cientifica. Sin embargo dichas tematicas abordan los procesos de
vigilancia bien sea desde la evaluacion de las condiciones del ambiente de trabajo o
desde el monitoreo de los signos y sintomas de exposicién en un grupo de trabajadores
seleccionado, mostrando asi ausencia de interrelacién entre las diferentes disciplinas de
la salud y seguridad en el trabajo que permita un abordaje sistémico del proceso. Asi
mismo, se identificaron diferentes bases de datos y sistemas de informaciéon enfocados
principalmente en el registro de los resultados de la evaluacion cuantitativa de la
exposicion en sectores industriales especificos, los cuales si bien contribuyen con el
desarrollo de la vigilancia aportan una visidon parcial de un proceso que requiere un
abordaje complejo e integrador a la observacion de las condiciones de salud de la
poblacion trabajadora.

En Colombia las principales regulaciones encontradas versan alrededor del
aseguramiento de las condiciones de trabajo, la entrega de elementos de proteccién
personal, practicas de higiene en el lugar de trabajo, educacion de los trabajadores y
comunicacion del riesgo, vigilancia médica, monitoreo y evaluacién cuantitativa de la
exposicion, sustancias con regulaciones especificas y transporte y almacenamiento de
mercancias peligrosa. Sin embargo, hay brechas y oportunidades de mejora en cuanto a
la clarificacion y especificacion de requisitos técnicos para los sistemas de control de la
exposicion, el monitoreo ambiental de la misma y los procedimientos especificos para la
vigilancia. Se observé que en legislaciones como la de los Estados Unidos, estos
aspectos se encuentran definidos y reglamentados inclusive con la adopciéon de normas
técnicas.

Uno de los elementos mas importantes para el desarrollo normativo en Colombia en
relacion con la vigilancia de la exposicion a contaminantes quimicos es la ratificacion de
los convenios de la OIT relacionados con el cancer profesional y el medio ambiente de
trabajo pues los requerimientos descritos en cada uno de estos aportarian los elementos
de soporte para el desarrollo de regulaciones en los campos en los que aun la legislacion
colombiana es débil. El estado como principal ente regulador debe asegurar los
mecanismos para la supervision y control del cumplimiento de las normas desarrolladas y
puestas en vigencia.
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La articulacién de la vigilancia del ambiente de trabajo con la vigilancia de las condiciones
de salud de la poblacion trabajadora expuesta permite la creaciébn de una historia de
exposicion ocupacional que recopila informacion periddica, de facil acceso y consulta por
parte de los profesionales involucrados en la vigilancia, registra y conserva las evidencias
del cumplimiento de los requisitos legales aplicables y soporta la toma de decisiones de
intervencion sobre una base de informacién recogida y analizada de forma sistemaética.
Sin embargo, presenta limitaciones relacionadas con la ausencia de métodos analiticos y
valores limites permisibles para una amplia cantidad de sustancias quimicas empleadas
en los procesos de pintura del sector automotor. Adicionalmente los valores limites
permisibles al ser establecidos con base en la observacion de un efecto adverso
especifico y de forma individual a una sustancia dejan de plano la observacion de la
sinergia y la potencializacion de los efectos en salud como resultado de las mezclas de
componentes presentes en los ambientes de trabajo.

Las principales metodologias para la evaluacién de la exposicion ocupacional contemplan
como via de ingreso primordial la inhalacién. Sin embargo la via dérmica y las
exposiciones extra ocupacionales y ambientales requieren incorporarse a las
evaluaciones realizadas para tener una mejor aproximacion de la exposicién real total de
un trabajador.

El monitoreo de signos y sintomas de exposicién permite realizar una aproximacion a las
condiciones de salud de la poblacion trabajadora expuesta y a la deteccion temprana de
efectos adversos en las condiciones de salud. Del perfil de contaminantes quimicos
presentes en el ambiente de trabajo de los procesos de pintura del sector automotor
solamente una pequefia parte cuenta con informacién relacionada con el potencial de
toxicidad y con biomarcadores de exposicion y de efecto propios. Asi, patologias que
afectan 6rganos blanco como el higado, los rifiones, la médula 6sea o el cancer que
tienen largos periodos de latencia cuentan con pocas herramientas para una deteccion
precoz.

La disponibilidad de laboratorios que realicen pruebas de toxicologia ocupacional puede
ser una limitante a la hora de implementar un programa de monitoreo biolégico de la
exposicion, pues ésta, no es una practica de vigilancia de amplia difusién en el pais. Asi
mismo se hace necesaria la validacién de la capacidad técnica, el aseguramiento de la
calidad, la confiabilidad y la trazabilidad de los resultados entregados una vez realizados
los andlisis.

El disefio y desarrollo de la herramienta informatica de soporte al sistema vigilancia de la
exposicion ocupacional a contaminantes quimicos denominada SIVI-QUIM® permitio la
articulacion e interrelacién de la vigilancia del ambiente de trabajo con el monitoreo de los
signos y sintomas de exposicion logrando asi la integralidad en el abordaje, mayor
dinamismo en el monitoreo de las condiciones de salud toda vez que el sistema de alertas
programado permite aumentar la capacidad y velocidad de respuesta del sistema ante la
aparicion de posibles casos, facilita la recoleccién, andlisis y el control de la informacion
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de exposicion, posibilita la creacion de una historia de exposicién ocupacional y genera la
evidencia del cumplimiento de los requisitos legales en materia de vigilancia de la
exposicion en las organizaciones y/o procesos en donde se implemete. El sistema
disefiado responde a los objetivos de vigilancia propuestos por la OIT y puede ser
utilizado en procesos e industrias diferentes al sector automotor toda vez que su
estructura se encuentra soportada en un modelo relacional construido sobre la base de un
marco conceptual y un modelo de vigilancia de la exposicién ocupacional.
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7. RECOMENDACIONES

En relacion con el desarrollo normativo, es necesario que los entes reguladores en
Colombia aborden los siguientes tdpicos en los cuales se encontraron oportunidades de
mejora durante el desarrollo del trabajo de grado:

a. Especificacion técnica para el disefio e implementacién de sistemas de
control de la exposicibn ocupacional, emplazamientos de almacenes,
tanques y otras estructuras relacionadas con el uso de productos quimicos
en el trabajo.

b. Condiciones minimas de seguridad para los ambientes de trabajo
derivados de los procesos de inmersion, tratamiento y recubrimiento de
superficies metélicas.

c. Especificaciones técnicas, criterios de calidad, estandares de evaluacion
para elementos de proteccion personal y requisitos para fabricantes y
proveedores en relacion con la fabricacion, venta y distribucion de dichos
elementos.

d. Estdndares de comunicacién del riesgo a los trabajadores e
implementacion de la politica del “derecho a conocer”.

e. Adopcién de pruebas de diagnéstico especificas para sustancias con
efectos adversos en la salud comprobados.

f. Adopcion de estrategias de muestreo y métodos analiticos, requerimientos
de monitoreo para los empleadores, la frecuencia de medicién y el sistema
de registros asociados al cumplimiento de los valores limite permisibles de
exposicion.

g. Reporte por parte del empleador a las autoridades, sus trabajadores y
partes interesadas en situaciones en las cuales la exposicién se encuentre
por encima de los valores limites permisibles.

Es necesario adelantar investigaciones en relacion con el diagnéstico de las condiciones
actuales de los laboratorios de quimica analitica existentes en Colombia y que adelantan
andlisis cuantitativo de muestras de contaminantes quimicos de tipo ocupacional y el
desarrollo de un plan nacional para la certificacion de los mismos en el programa IHPAT
de la AIHA. Lo anterior con el objetivo de garantizar la confiabilidad y trazabilidad de los
resultados y determinar necesidades de ubicacion geogréafica, costos, tiempos de
respuesta y materiales de muestreo que permitan a los empleadores acceder de una
forma r4pida y econdmica a la evaluacion de los contaminantes quimicos en el ambiente
de trabajo.
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La vigilancia de las condiciones de salud plantea instrumentos para la deteccién de signos
y sintomas de exposicibn tales como cuestionarios de sintomas respiratorios,
dermatolégicos y baterias de pruebas neuroconductuales entre otros. Por lo tanto es
necesario y pertinente adelantar trabajos de investigacion relacionados con la validacién y
adaptacion de dichos cuestionarios y pruebas al contexto y lenguaje de la poblacién
trabajadora colombiana.

La implementacion de una estrategia de monitoreo biol6gico de la exposicion es posible si
se adelanta investigaciones relacionadas con la determinacién de la capacidad técnica de
los laboratorios clinicos que desarrollan pruebas de toxicologia en Colombia. Esto con el
fin de determinar la disponibilidad y confiabilidad de las pruebas a realizar, los recursos
con los cuales cuenta el pais y las necesidades en materia de inversion por parte de los
entes reguladores y administradoras de riesgos profesionales con el animo de desarrollar
planes para el mejoramiento y desarrollo de dichas tecnologias.

El desarrollo de sistemas de informacién que sirvan como herramientas de soporte a la
vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos requiere de la creacién
de nuevos médulos de trabajo orientados a: evaluacion de la eficacia de los elementos de
proteccion personal, registros de programas de educacidon y entrenamiento de los
trabajadores, creaciébn de cuestionarios de signos y sintomas de exposicién auto-
administrados o de interaccién en linea con el trabajador, seguimiento a los planes de
accion definidos como parte de las estrategias de control a la exposicién ocupacional a
contaminantes quimicos entre otros.
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A. ANEXO: GUIA DE CONTENIDO PARA LA VALIDACION DE
HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES MSDS

SECCION 1: IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO Y LA COMPARIA

1. Sinénimos comerciales con los que se conoce el mismo producto (EI mismo que aparece en
el rétulo/etiqueta):

2. Nombre genérico de los elementos simples y compuestos (Familia Quimica):

3. Nombre o marca del fabricante del producto:

4. Teléfonos de emergencia del fabricante (atencion 24 horas):

5. Nombre completo del proveedor:

6. Codigo del proveedor:

7. Direccion del proveedor:

8. Teléfonos de emergencia del proveedor (atencion 24 horas):

9. Uso del Producto:

10. Fecha de Elaboracién de la Hoja de Seguridad del Material:

SECCION 2: COMPOSICION QUIMICA E INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

CAS Composicion quimica Cantidad

% Peso % Vol.

SECCION 3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

Descripcion de los Principales peligros para la salud (Realizado con el sistema europeo de
clasificacion: Directivas 67/548/CEE y 1999/CE).

Indicar los principales peligros para la salud

1. Toxicidad por inhalacion (Describa los efectos):

2. Toxicidad oral ( Describa los efectos):

3. Efectos por contacto con los o0jos:

4. Efectos por contacto con la piel:
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SECCION 4: MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

1. Procedimiento a seguir en caso de inhalacion :

2. Procedimiento a seguir en caso de ingestion :

3. Procedimiento a seguir en caso de contacto con la piel :

4. Procedimiento a seguir en caso de contacto con los ojos:

5. Notas para el médico:

6. Observaciones :

SECCION 5: MEDIDAS PARA EXTINCION DE INCENDIOS

1. Precauciones para prevenir incendio o explosion:

2. Procedimiento en caso de incendio o explosion:

3. Productos resultantes de la combustion:

4. Agentes extintores:

5. Clasificacion NFPA:

SECCION 6: MEDIDAS PARA ESCAPE ACCIDENTAL

1. Pasos a seguir en caso de derrames o fugas:

2. Equipos de proteccién a utilizar:

3. Métodos de contencién:

4. Métodos de descontaminacion:

SECCION 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO

1. Presentacion del empaque del producto:

2. Requisitos para el manejo del producto:
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3. Requisitos para el almacenamiento:

4. Tipo de contenedores propuestos:

5. Ventilacién recomendada:

6. Controles de ingenieria sobre el producto:

7. Otras precauciones 0 recomendaciones a tener en cuenta:

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION — PROTECCION PERSONAL

. Valor TLV - TWA (Umbral limite - promedio ponderado de exposicion):
. Valor TLV - STEL (Umbral limite - limite de exposicidn de corto plazo):
. Valor TLV - C (Umbral limite - tope):

. Valor IDHL ( Inmediatamente peligroso para la vida y la salud ) :

. Tipo de proteccion respiratoria recomendada (Indicar tipos de filtros):

. Tipo de proteccion visual recomendada

. Tipo de guantes recomendados (indicar material):

. Tipo de ropa recomendado

9. Otros:

10. Préacticas de Higiene recomendadas a aplicar en el puesto de trabajo:
11. Controles de Ingenieria a aplicar en el puesto de trabajo

N[O [W[IN]|-

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Apariencia normal (olor, color, etc)

Punto de inflamacion (° C) : Temperatura de autoignicion (°C):

Limite inferior de explosividad ( % por volumen Limite superior de explosividad ( % por volumen
en aire ) : en aire ) :

Punto de ebullicion (° C): % Volatil por volumen:

Presién de vapor a 20 ° C (mm Hg): Rango de evaporacion (Rango = 1):

Densidad de vapor a temperatura especifica Solubilidad en agua (unidades y temperatura):
(aire = 1):

Potencial de Hidrégeno pH: Punto de fusion ( ° C)

Gravedad Especifica Viscosidad

Estado fisico:

Solubilidad (agua, tipo de solvente | Compuestos organicos volatiles (VOCs)
Informacion adicional :

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

En condiciones de temperatura y presion ambiente el producto es:
1. Estable () inestable ()

Condiciones a evitar en caso de ser inestable :
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2. Incompatibilidad con otros materiales :

Agua () Aire () Otros (X)

3. Productos peligrosos por descomposicion (oxidacion, calentamiento, incineracion) :

El.
4. Puede ocurrir polimerizacion peligrosa? Si () No (
X)

Condiciones a evitar (Temperatura, presion, luz, choques, humedad, etc):

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Concentraciones letales CL50 (Especificar la especie utilziada)
Inhalacion:

Ingestion:

Piel:

Efectos Locales:

Inhalacion

Contacto con Piel

Contacto con Ojos

Ingestion

Efectos crénicos por exposicién prolongada:
Efectos Especificos:

Cancerigeno (NTP, IARC, OSHA, ACGIH)
Efectos téxicos en el sistema Reproductivo

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

1. Efectos sobre el medio ambiente (especifique efectos en flora, fauna, cuerpos de

agua, aire):

2. Producto biodegradable? Si (X) No ()

3. El compuesto es bactericida o puede alterar microorganismos utilizados en sistemas
de tratamiento? Si () No (X)

En caso afirmativo, explique:
4. Ecotoxicidad

5. Permanencia en el ambiente
6. Bioacumulacion

7. Observaciones:

SECCION 13: DISPOSICION DEL PRODUCTO

1. Método para disponer de residuos y desechos en operaciones de :

e Evacuacion del area de uso

o Empaque de desechos y residuos

2. Condiciones y tiempo maximo de almacenamiento mientras el producto es
evacuado

3. Disposicién final de los residuos y desechos

4. Otras especificaciones
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SECCION 14: TRANSPORTE DEL PRODUCTO

De acuerdo con la reglamentacién local (de cada pais) considerar:

Numero ONU

Nombre de embarque

Clase de Riesgo

Numero de Riesgo

Tipo de Embalaje

Consideraciones especiales de transporte (Terrestre, Ferroviario, Maritimo)

Transporte aéreo (IATA)

e Nombre de embarque

e Numero UN

e Clase y division de peligros
e Parking group

e Riesgo subsidiario

e |ATA parking instruction

e Excepciones

e Comentarios

Transporte maritimo

Nombre de embarque

Numero UN

Clase y division de peligros

Contaminantes marinos

IMDG code page

EMS (Numero de Emergencias)

MFAG (Guia médica para primeros auxilios)
e  Parking group

SECCION 15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Informacion adicional que reglamenta el Producto

1. Regla de Nuevo uso significante

2. Ordenes de Consentimiento Final

3. Limitaciones de Investigacion y Desarrollo

4. Normas de Notificacion de Exportacion e Importacion
Reglamentaciones Internacionales de Interés y afectacion para el producto.

SECCION 16: INFORMACION ADICIONAL

Informacion adicional de vital importancia no incluida en los anteriores items:
Revisiones de la Hoja de Seguridad, niumero y fechas

Entrenamientos Especificos requeridos para la manipulacién y/o utilizacion del producto.
Abreviaturas utilizadas:

Limitaciones del uso del Producto

Tipos de Embalaje y cantidad en que el Producto es comercializado
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B. ANEXO: GUIA DE CONTENIDO PARA LA VALIDACION DE
TARJETAS DE EMERGENCIA PARA EL TRANSPORTE DE
PRODUCTOS QUIMICOS

Seccién 1: IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO Y DE LA COMPARIA

Nombre del material tal como se relaciona en la etiqueta

Nombre genérico del material

Sinénimos

Numero de Naciones Unidas

Nombre del fabricante

Direccion

Fax

Numero telefénico

Teléfonos de Contacto Organismos de Prevenciéon de Emergencias

©CoNoOGkWDNE

Seccién 2: IDENTIFICACION DE PELIGROS

1. Descripcion de apariencia del material
a. Color, forma fisica, estado
b. Olor caracteristico
c. Vapores (color o incoloro)
2. Descripcion de Peligros Inmediatos:
a. Inflamabilidad
b. Explosividad
c. Oxidante, perdxido, piroforico
d. Empague a presion
e. Toxicidad/Envenenamiento
3. Efectos Potenciales adversos a la salud
a. Vias de ingreso
Duracion de la exposicion
Severidad del efecto
Organos blanco
Tipo de efecto
Signos y sintomas reconocidos por la exposicion
Condiciones médicas conocidas que se agravan por la exposicion

@~0oocC
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1.

2.

3.

S S

N

W oo N R WNE

Seccion 3: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Controles de Ingenieria
a. Ventilacion requerida
b. Condiciones del proceso para control de la exposicidén
Equipos y elementos de proteccion personal
a. Proteccion de manos
b. Ojosy rostro
c. Pies
d. Respiradores
Pardmetros de Exposicion
a. TLVs: TWA, STEL, Ceiling
b. Concentraciones Letales 50
c. Concentracion IDHL

Seccién 4: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad quimica

Condiciones a evitar

Incompatibilidad con otros materiales
Productos de descomposicion peligrosa
Polimerizacién peligrosa

Seccion 5: MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Procedimientos de primeros auxilios
Antidotos cuando se requieran
Notas para los medicos

Seccion 6: MEDIDAS PARA EXTINCION DE INCENDIOS

Punto de inflamacion (1 C ) :

Temperatura de autoignicion (°C):

Limite inferior de explosividad ( % por volumen en aire ) :
Limite superior de explosividad ( % por volumen en aire ) :
Precauciones para prevenir incendio o explosion:
Procedimiento en caso de incendio o explosion:
Productos resultantes de la combustion:

Agentes extintores:

Instrucciones para combatir el fuego
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Seccion 7: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Pasos a seguir en caso de derrames o fugas
Técnicas de contencion

Técnicas de limpieza

Procedimiento de evacuacion

Instrucciones Especiales

Reportes requeridos

o Uk wnNeE
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C. ANEXO: MODELO DE ETIQUETA PARA EL ROTULADO E
IDENTIFICACION DE PRODUCTOS QUIMICOS

Identificacion completa del fabricante del producto

Identificacion completa del proveedor

Nombre completo del producto
Sinénimos quimicos
Presentacion
Aplicacién/Usos Autorizados
Informacion del Fecha de Elaboracion

Producto Fecha de Vencimiento
Tipo de contenedor
Clasificacién del Producto:
Pictograma Naciones Unidas
Pictograma NFPA

Inhalacién
Ingestion
Contacto del producto con la piel
Puede causar irritacion de los ojos.

Descripcion peligros

Ventilacién

Almacenamiento

Elementos de protecciéon personal

Recipientes y contenedores

Precauciones de seguridad

Incompatibilidades y reactividad

Medidas en caso de ingestion, contacto con la piel o
con los ojos.

Medidas en caso de emergencia

Instrucciones de
Seguridad
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D. ANEXO: LISTA DE CHEQUEO PARA IDENTIFICACION DE
FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS AL LUGAR DE TRABAJO

Fecha de Evaluacion:

Nombre del Evaluador:

Areao proceso evaluado:

SECCION 1: EVALUCION DE DOCUMENTACION

# Criterio Evaluado SI{NO(NA OBSERVACIONES

1 |Se tiene un listado de los productos guimicos utiizados en el area de trabajp

2 |Este listado incluye TODOS los productos quimicos utiizados

TODOS los productos quimicos cuentan con hojas de datos de seguridad de materiales v tarjetas de
emergencia para el transporte de mercanias.

4 |Este listado es sometide a una actualizacion constante de acuerdo con la rotacion de productos.

en

Se lleva registro de |as cantidades de sustancias guimicas consumidas al afio

En este registro se discrimina el consumo por grupos quimicos de las sustancias usadas:
Explosives, inflamables, oxidantes, toxicos o corrosives, entre ofros.

7 |Existen criterios para la seleccion, la compra de productos, de acuerdo con su nivel de riesgo.

Se tiene un procedimiento escrito, actualizado y difundido para el almacenamiento y transporte de:
materias primas.

Se tiene un procedimiento escrito, actualizado v difundide para la realizacion de las compras de
productos guimicos.

10 [Se ha elaborade un decumento de normas y procedimientes por proceso.

Se cuenta con protocolos, normas y/o procedimientos para la manipulacion de corrosives, oxidantes,

11 . ) .
inflamables, toxicos, acidos y causticos.

12 |Elmanual de normas es de conocimiento de tode el personal del drea de trabajo.

Se cuenta con un listadoe de nimeros telefonicos de emergencia; Bomberos, Ambulancia, Hospital
CETCANo.

13

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO %
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SECCION 2: EVALUACION DEL ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS

Criterio Evaluado

8l

NO

NA

OBSERVACIONES

El almacén cuenta com sefializacion preventiva e informativa acerca de los diferentes peligros
existentes.

La instalacion eléctrica cumple con los reguerimientos del RETIE.

Elarea cuenta con un sistema independiente para el vertimiento de residuos de sustancias quimicas,
que evita que se mezclen con aguas no contaminadas.

La estanteria es estable, se encuentra anclada, v cumple con las normas de sequridad en cuanto a
sismorresistencia.

(1]

La etigueta de identificacion de todos los productos quimicos esta en Idioma Espariol.

Los productos quimicos almacenados tienen rotulacion clara y legible.

Las sustancias estan clasificadas y separadas segln criterios de compatibilidad quimica.

Las areas de circulacion estan demarcadas, sefializadas v se encuentran libres de obstculos que
impidan la circulacion al interior.

El area de almacenamiento cuenta con un sistema de ventilacian que impide la acumulacion de
VapOres.

10

Elingreso y permanencia de personas en el lugar de almacenamiento de productos quimicos es
restringide y esta controlado.

11

Se tiene un Listado de Control de los Productos Cuimicos Controlados por la Direccion Nacional de
Estupefacientes v se lleva el libro de registro de las compras v salidas de productos controlados.

12

Existe una separacion fisica entre el area de almacenamiento de productos quimicos v las demas
areas de la compadia. (Muro Solido/Cortafuegos)

13

Los productos quimicos se encuentran en contenedores resistentes (tambores metalicos para
inflamables, tambores plasticos para otras sutancias)

14

SIENPRE =e zeparan Aridos, Bases, Inflamables y Oxidantes Fuertes

» | SEMPRE se mantienen los productos lejos del agua.

16

SIEMPRE =& mantienen Iog recipientes bien cerrados cuando no estan en uso.

17

Se conserva la distancia minima de 6,10 metros entre cilindros de oxigeno, a menos que estén
debidamente separados por una barrera (mure de mamposteria).

18

Se tiene establecida la capacidad maxima de almacenamignto de la zona.

19

Los cilindros se conservan alejados del calor, chispas, lamas y la luz directa del sol.

20

Los cilindros mantienen Ia tapa de proteccion todo el tiempo, salvo cuando e retiran para su uso.

21

Los cilindros {lenos v vacios ) s almacenan individualmente en posicion vertical, detenidos con una
cadena.

Se realiza prueba jabonosa en los elementos de conexion antes de abrir valvulas v requladores de
gases

23

Elarea cuenta con elementos para la atencion y manejo de emergencias.

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO
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SECCION 3: EVALUACION DE PRACTICAS DE MANEJO DE RESIUDOS SOLIDOS Y LiQUIDOS

Criterio Evaluado

8l

NO

NA

OBSERVACIONES

Existen normas y procedimientos de seguridad para el manejo de residuos liguidos vio sdlidos

Se cuenta con un sistema para clasificacion, separacion v disposicion de residuos.

Se cuenta con un protocoloescrite y divulgado para la reutiizacion yio desecho de envases
contaminados.

Existe una zona para el aimacenamiento de residuos peligrosos.

(1]

Existe un programa de recoleccion periddica de residuos peligrosos.

En el drea existenprocedimientos para la neutralizacion v desactivacion de los residuos.

Los recipientes siempre estan tapados, se previens la generacion de derrames?

Loz productos estan almacenados sobre suelo protegido.

Los sistemas de alimentacion (tuberia, mangera, ) estan libres de goteo

10

Los productos quimicos e usan hasta la uttima gota.

11

Elarea cuenta con recipientes para almacenamiento de trapos contaminados v estos se mantienen
tapados.

12

El rea tiene establecido el procedimiento a seguir en caso de derrames.

13

Existe la posibiidad de que residuos solidos o liquidos ingresen a la red de alcantarilado de aguas no
contaminadas.

14

La compania cuenta con sistema de fitrado para las emisienes que van al exterior.

» [La compafiia cuenta con sistemas para el control de las emiziones de material particulado.

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO
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E. ANEXO: PROPUESTA PARA LA CREACION DE GRUPOS DE
EXPOSICION SIMILAR

Paso 1. Evaluar areas de trabajo y procesos y agruparlos segun productos quimicos
utilizados, instalaciones y herramientas de trabajo empleadas.

Nombre del grupo de exposicidn similar

propuesto Productos quimicos utilizados

Thinner
Alcohol isopropilico
Fosfato de Zinc

Limpieza de cabinas y aplicacién de
anticorrosivos

Resina sellante

Relleno de uniones soldadas .
Thinner

Pintura imprimante

Aplicacién de base de pintura Thinner

Alcohol isopropilico
Revision de calidad y lijado de defectos Material particulado no especificado (resultante
procesos de lijado)

Disolvente para pintura de color
Pintura de color

Aplicacion de pintura de color Pintura de brillo

Thinner

Disolvente para pintura de brillo

Pintura de color

Pintura de brillo
Disolvente para pinturas
Catalizador de pinturas

Aplicacion de pintura en partes plésticas

Aplicacion de protector ceroso en puertas Protector ceroso en puertas

Paso 2: Identificar los componentes de cada uno de los productos quimicos utilizados,
clasificar los componentes de acuerdo con los efectos en la salud generados y definir

valores limites permisibles?® y método analitico necesario para la evaluacion®”’.

26 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS ACGIH. TLVs & BEls based on the
documentation of the threshold value limits for chemical substances and Physical Agents & Biological Exposure Indices.
2011. Cincinnati: ACGIH, 2011. 245 p.

" ESTADOS UNIDOS. DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA.

Sampling and  Analytical Methods. [en linea] [consultado 3  abrii 2011]. Disponible en <
http://www.osha.gov/dts/sltc/methods/index.html>
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Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos
en empresas del sector automotor

F. ANEXO: GUIA DE CONTENIDO PARA LA ELABORACION DE LA
HISTORIA CLINICA OCUPACIONAL

I. Tipo de Valoracion:

- Preocupacional o
- Periddico o
-> Egreso o

Fecha de Realizacion:
Nombre del Profesional que realiza la valoracion:

. Identificacion del trabajador

Nombres y apellidos

Fecha de Nacimiento

Edad

Género

Documento de Identificacion

EPS Actual:

ARP Actual:

ARP Anterior

Estado Civil: Escolaridad:
- Soltero ] - Basica Primaria o
> Casado O - Basica Secundaria o
> UL - ~ Tecnoldgica O
> Separado O - Profesional o
> Viudo = > Especializacion O
- No acredita o > Maestria O

- No acredita o

Profesion:

Ocupacion:

Teléfono:

Direccion:

lll. Cargo Actual

Fecha de Ingreso:
Fecha de Egreso:
Antigledad:
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Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos
en empresas del sector automotor

Ciudad o Municipio
Nombre del Cargo:
Area de trabajo
Proceso de Trabajo:
Tareas realizadas:

IV. Antecedentes ocupacionales

Empresa Cargo Fecha Tiempo (afios Yy Descripcion (_Jle los
meses) de exposicion factores de riesgo
Enfermedad Profesional: sio no o

- Diagnésticos

- Fecha de estrcuturacion

- Pérdida de capacidad laboral
- ARP Responsable

Accidente de Trabajo: Sio Noao

- Fecha
- Lesion generada
- Pérdida de la capacidad laboral
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Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos

en empresas del sector automotor

V. Antecedentes personales

2 2 2 22\ 2

9
9

>

9
9
9
9

Patologicos
Quirdrgicos
Traumaticos
Toxico-alérgicos
Psiquiatricos
Transfusiones
Ginecolégicos

Vacunacion

Nombre vacuna
Fecha de la Ultima dosis

Habitos

Tabaquismo

Ingesta de Licor

Uso de sustancias psicoactivas
Ejercicio y actividad fisica
Dieta

VI. Antecedentes Familiares

22 2 2%

Padre
Madre
Hermanos
Tios
Abuelos

VII. Resultados de la revision por sistemas

22 2 2 2 2%

Piel y faneras
Oftalmoldgico
ORL

Pulmonar
Gastrointestinal
Genitourinario
Neurologico
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Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos

en empresas del sector automotor

- Osteomuscular

- Alteracion Fisica (congénita o adquirida)
- Restricciones: (fisicas o alimentarias)

- Observaciones:

VIII. Resultados del examen fisico

- Tensioén Arterial:
- Frecuencia Cardiaca:
- Talla:
- Peso:
-> IMC:
- Lateralidad Dominante:
Organo / Sistema Hallazgos
Tiroides
Cabeza y cuello
Conjuntivas
. Corneas
Olos Motilidad
Pabellones
Oidos C,. Auditivo
Timpanos
Cornetes
Nariz Tabique
S. Paranasales
Orofaringe
Corazoén
. Pulmones
Torax
Pared Abdominal
Abdomen Visceras
Genitales
Miembros superiores
Extremidades
Miembros inferiores
Columna
Neurologico
Cicatrices
Piel
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Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos

en empresas del sector automotor

XI. Pruebas complementarias.

Nombre de la Fecha de realizacion
prueba

Resultado

X. Diagnosticos

- Sospechas de enfermedad profesional
- Concepto de aptitud laboral

- Recomendaciones médicas

- Recomendaciones ocupacionales

- Observaciones

Xl. Firmas

- Trabajador
- Meédico ocupacional
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Criterios técnicos, metodoldgicos y cientificos para la vigilancia de la exposicion ocupacional a contaminantes quimicos
en empresas del sector automotor

G. ANEXO: BIOMARCADORES IDENTIFICADOS PARA EL
PROCESO DE VIGILANCIA DE LA EXPOSICION

Con base en los componentes identificados de los diferentes productos quimicos, fueron
recopilados Biomarcadores a través de la consulta de las bases de datos de la ACGIH e
INRS-Biotox.

P L i Final del Turno al
Etilbenceno #CAS: 100- Suma de Acido Mandehcu.y Acido Phenylglyoxylic 0,7 g/g creatinina Final de la Semana Ns, Sq ACGIHH
100-41-4 en Orina
41-4 de Trabajo
Etil benceno en aire exhalado No critico Sq ACGIH
MMetil isobutil cetona
HCAS 108-10-1 108-10-1 Metil Isobutil Cetona en Orina 2mglL Final del Turno ACGH
0-Cresol en Orina 0,5 mg/L Final del Turno B ACGH
acido hipurico en orina 1,6 g/g creatinina Final del Turno B.Ns ACGIH
Tolueno 108-88-3 108-88-3 Antes de su Gltimo
tuno de la semana
Tolueno en sangre 0,05 mg/L de trabajo ACGH
Final del Turno al
1,2-Cyclohexanediol en orina Final de la Semana
Ciclohexanona 108-94-1 80 mg/L de Trabajo Ns,Sq
#CAS: 108-94-1 -
ACGH
Ciclohexanol en orina 8mg/L Final del Turno Ns,3g ACGIH
Hexano Final del Turno al
HCAS: 110.54-3 110-54-3 2,5-Hexanodiona en Crina 0,4 mg/L Final de la Semana
3 de Trabajo ACGH
Final del turno del
Acetalo [?B 2-etoietila 111-15-9 2- Acido Ethoxyacetico en orina 100 mg/q creatinina altimo dia de la
#CAS: 111-15-9
semana de trabajo ACGIH
Etilen glicol .
monobutileter 111-76-2 111-76-2 Acido Butoxiacético en Orina 200 mgfg creatinina Final del Turno
trazas ACGH
Aceﬁéig?ﬁg“&?x‘f"o 112-07-2 ) 200 mglg de creatinina | Final del Tumno INRS
) o Acido butoxiacético urinario total (con hidrélisis)
Sulfato tribasico de
plomo #CAS: 12202-17 12202-17-4 Plomo en Sangre 30 ug/100mL No critico ACGH
4
Xileno #CAS: 1330-20-7 1330-20-7 Acido Metilhipdirico en Orina 1,5 g/g de creatinina Final del Tumno ACGH
Metanol 67-56-1 67-56-1 IMetanol en Orina 15mg/L Final del Turno B.Ns ACGIH
. Final del Turno al
Alcahol Isopropilico CAS 67-63-0 acetona en orina 40 mg/L Final de la Semana B,Ns ACGH
67-63-0
de Trabajo
Acetona . .
HCAS: B7-64-1 67-64-1 Acetona en Orina 50 mg/L Final del Turno Ns ACGH
Butanol #CAS: 71-36-3 71-36-3 Butanol en orina 10 mglg Final del Turno INRS
Polvo de aluminio lunes, antes del
#CAS 7429-90-5 7429-80-5 Aluminio en orina 6 pmoliL trabajo INRS
Metil etil cetona 78-93-3 78-93-3 IMetil Etil Cetona en Orina 2 mg/L Final del turno ACGH
Cumeno # CAS: 98-82-8 98-82-8 Propanol urinario 50 mg/g de creatitina Fianl del turno INRS

Las anotaciones B corresponden a sustancias que pueden estar presentes en sujetos que
no tiene exposicion ocupacional al contaminate en una concentracion que podria afectar
la interpretacion del resultado.

Las anotaciones Ns corresponden a un determinante no especifico a esa sustancia
puesto que puede ser observado luego de la exposicién a otros contaminantes quimicos.
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Las anotaciones Sq se realizan cuando el determinante biol6gico es un indicador de la
exposicion al quimico pero su interpretacién es ambigua.
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