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Resumen

En el ambiente de trabajo existen diverses factores de

riesgo que pueden causar alteraciones en la salud de los

trabajadores. En sectores como el industrial y de servicios,

la amplia gama de productos quimicos empleados y las

consecuencias que generan, han Ilevado a la necesidad

de establecer metodologîas de control. Para ello se han

definido valores limites para el empleo de los contaminan-

tes quîmicos, en cuanto a su concentraciôn y tiempos de

exposiciôn durante la actividad laboral.

Entre los principales obstâculos que se han identificado en la

aplicaciôn de dichos valores limites, se encuentran los rela-

cionados con la mediciôn de las sustancias, la comparaciôn

con los criterios de valoraciôn, las mezclas de sustancias

quîmicas y el abordaje de la exposiciôn por via aérea, por

lo que se hace prioritario el desarrollo de investigaciones en

esta ârea ajustadas a la realidad colombiana.
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Palabras claves

• Exposiciôn ocupacional.

• Contaminantes quimicos.

• Sustancias peligrosas,

• Salud laboral.

Introduction
La aplicaciôn de los limites de exposiciôn ocupacional a

contaminantes quimicos hace parte de la evaluaciôn de los

factures de riesgo en el ambiante y reviste de gran importancia

dentro del anâlisis de la salud y la seguridad en el trabajo, en

particular, en sectores como el industrial, a nivel de producciôn

y de servicios.

Diverses organismes internacionales han definido, a partir de

metodologîas propias, sus valores limites de exposiciôn. La

Conferencia Americana de Higienistas Industriales del Gobier-

no (AGGIH, por sus siglas en inglés) publica anualmente los

Valores Limite de Exposiciôn (TLVs®, por sus siglas en inglés),

definidos como "las concentraciones en el aire de las sustan-
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cias quimicas y representan las condiciones bajo las cuales

se considéra que la mayorîa de los trabajadores pueden estar

expuestos repetidamente, a diario durante la vida laboral, sin

efectos adverses de salud"

Los avances en la identificacion de estas valores limites, sin

duda han contribuido a disminuir de manera importante las

alteraciones de la salud en los trabajadores en el mundo. Sin

embargo, su aplicaciôn también conlleva a algunas dificultades

que se hacen mas évidentes en paises en desarrollo, como

se plantea a continuaciôn.

Obstâculos en la mediciôn de las sustancias quîmicas

La comparaciôn de los valores identificados en las medi-

ciones de exposiciôn a sustancias quimicas con los valores

limites de exposiciôn ocupacional, no permite por si misma

dar una vision général de la dicha exposiciôn. Es necesario

entonces, realizar una compléta identificacion de los factores

de riesgo en el trabajo, lo cual implica el anâlisis de diverses

aspectos que, muchas veces, requieren una mayor demanda
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de tiempo y esfuerzos. En ocasiones, por diferentes razones

propias de la empresa y su entorno como condiciones ad-

ministratives, culturales y socio econômicas, no se cuenta

con el acceso al listado complète de los productos qutmicos

con sus componentes, las hojas de seguridad se encuentran

incomplètes, no estân validadas o estân ausentes, faltando

claridad en los procesos y operaciones con los productos

empleados.

Por otra parte, hay procesos industriales que requieren de gran

diversidad de sustancias y las mediciones pueden implicar

costos excesivos que algunas empresas no pueden cubrir si

se realizaran de la manera técnica requerida. Como lo senala

el Manual de Métodos Analiticos de NIOSH una planeaciôn

• adecuada minimiza los costos de muestreo y favorece la con-

secuciôn de resultados satisfactorios. Sin embargo, pueden

darse f al las en la estrategia de muestreo, por ejemplo, para

identificar que trabajadores evaluar, el numéro de muestras, y

en cuales ciclos de trabajo y dîas laborales se deben tomar las

muestras. En el Manual de Higiene Industrial de la Fundaciôn

Mapfre (3), se senala también que algunas dificultades pueden

relacionarse con las concentraciones y el limite de detecciôn,

la relaciôn costo - duraciôn del muestreo, transporte de los

dispositivos y de las muestras, la conservaciôn de las mues-

tras y la variabilidad de factores ambientales que influyen en

la sensibilidad.

Obstâcuios en la comparaciôn con los criterios de

valoraciôn
Como lo senala el Manual Mapfre, una de las limitaciones

importantes al aplicar las metodologîas de evaluaciôn que

comparan nivelés de exposiciôn con unos criterios admisi-

bles, corresponde a ia "calidad del propio criterio higiénico

de valoraciôn con el cual se compara".

Se senalan entre las principales dificultades, las relacionadas

con: "los métodos empleados para su fijaciôn, los aspectos

relacionados con las vîas de penetraciôn al organisme, las

respuestas individuales atîpicas, los efectos combinados entre

los distintos agentes y los nuevos efectos toxicolôgicos"(3).

Es necesario tener en cuenta que los TLV's® son limites re-

comendables, y no una frontera entre condiciones seguras y

peligrosas. Pero debido a condiciones personales relaciona-

das con diferencias en susceptibilidad, algunos trabajadores

pueden presentar desde ciertas molestias hasta agravamiento

de enfermedades preexistentes o incluso apariciôn de enfer-

medades de origen ocupacional sin sobrepasar los limites

recomendados.

En relaciôn con los Valores Limites Ambientales (VLA) vigentes

en Espana, el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el

Trabajo (INSHT) enfatiza que se establecen teniendo en cuenta

la informaciôn que se encuentra disponible, y que procède

de "la analogîa fîsico - quîmica de los agentes quimicos, de

los estudios de experimentaciôn animal y humana, de los

estudios epidemiolôgicos y de la experiencia industrial" ( . El

conocimiento cientffico no esta terminado en esta temâtica y

continuamente se van incorporando nuevos desarrollos en la

materia con nuevos estudios.

Ademâs, es importante considerar que las investigaciones son

realizadas en contextos particulares. Al respecto, la ACGIH

es contundente al senalar que estos valores "no deben ser

adoptados por paises cuyas condiciones de trabajo difieren

de los que existen en EEUU" (3). En el caso de Colombia,

particularmente en el sector de la industria automotriz,

Cetina „. identificô que "los valores limites permisibles y los

biomarcadores estân disponibles para un reducido grupo

de sustancias frente a la totalidad empleada en el proceso

industrial de pintura de automôviles y frente a la amplia gama

de productos quimicos en el mercado", y enfatiza en que estos

valores se establecieron a partir de estudios internacionales

con poblaciôn trabajadora, con un entorno diferente al

colombiano en relaciôn al cuidado de ia salud.

Por otra parte, Morrison seiïalô que existe una necesidad

de actualizar los Limites de Exposiciôn Permisibles (PEL),

propuestos por la Administraciôn de Seguridad y Salud

Ocupacional de los Estados Unidos (OSHA, por sus siglas en

inglés). Plantea que "de los 500 PEL que se han establecido,

la mayoria no se han actualizado desde la década de 1960 y

cientos, posiblemente miles, de otros productos quimicos no

tienen un PEL en absoluto" (6.

Obstâcuios relacionados con las mezclas de
sustancias qufmicas

La presencia simultânea de varies contaminantes quimicos

puede generartres formas de interacciôn. La aditividad sucede

cuando los efectos combinados de los componentes, es igual

a la suma de cada uno de los agentes en forma independiente.
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La sinergia ocurre cuando los efectos combinados son mayo-

res que la suma de cada agente. Finalmente, el antagonisme

sucede cuando el efecto combinado es menor (1).

Los TLV definen un método para establecer los valores limites

en el caso de los efectos aditivos. La dificultad radica cuando

se sospecha que las mezclas tiene un efecto sinérgico, por

lo cual dicho método no ofrece la protecciôn necesaria. La

ACGIH también alerta acerca de la potenciaciôn de los efec-

tos ante la exposiciôn simultânea por vfas adicionales a la via

respiratoria (1). Por otra parte, se sefiala que la formula aditiva

funciona en el caso de mezclas con un numéro razonable

de sustancias, pero no es aplicable a mezclas de muchos

componentes.

Obstâculos con el abordaje de la exposiciôn por via
aérea
Las sustancias quimicas que se emiten el ambiente y que

son inhaladas, tienen ademâs diversas posibilidades de vîas

de ingreso al organisme. Como lo sefiala la NTP 697 „: "la

absorciôn de sustancias a través de la piel puede contribuir

significativamente a la dosis global absorbida en la exposiciôn

laboral". Es por ello que manuales de referencia como los TLV

de la ACGIH, o los TVA del INSHT, incluyen la notaciôn "skin"

o "vîa dérmica" respectivamente, para indicar las sustancias

que pueden ser absorbidas por esta vîa y que su aporte

pueda ser significative respecta a la dosis que se absorbe a

través de la vîa aérea. Para ello se han desarrollado criterios

que permiten cuantificar el ingreso de estas sustancias a nivel

cutâneo, como la medida del flujo de penetraciôn dérmica, y

existen técnicas de muestreo especîficas a este nivel como

esta definido en la NTP 697.

Por otra parte, segûn el ambiente particular de trabajo y las

condiciones socioculturales de la poblaciôn trabajadora, ade-

mâs del ingreso de los contaminantes por vîa aérea, puede

darse el ingreso por la via oral cuando los trabajadores se

alimentan en su puesto de trabajo, viéndose incrementada la

dosis de exposiciôn. Este es un aspecto especffico que no

se contempla en los criterios que se manejan actualmente a

nivel internacional, teniendo en cuenta las caracterîsticas de

los hâbitos de poblaciones diferentes.

Retos en la aplicaciôn de los limites de exposiciôn
ocupacional
En el ano 2007, la Organizaciôn Mundial de la Salud (OMS),

con su Programa Internacional de Seguridad Quîmica, iniciô el

desarrollo de un marco de referencia para la evaluaciôn del ries-

go de exposiciones combinadas a multiples agentes quîmicos,

que busca maximizar la eficiencia respecte a la informaciôn

disponible y enfatiza en la investigaciôn en âreas crîticas, de

manera que los avances en el conocimiento cientîfico puedan

Ilevarse a nuevos métodos armonizados. La OMS recomienda

aunar esfuerzos para "distribuir las herramientas existentes en

la evaluaciôn del riesgo a multiples quîmicos, el desarrollo y

distribuciôn de materiates de entrenamiento y la compilaciôn

de un repositorio de estudios de caso" (8).

De acuerdo con lo planteado por Ibarra desde la perspective

cubana de la aplicaciôn de los valores limites, en Colombia

también se requière de la "planificaciôn y desarrollo de inves-

tigaciones expérimentales especifîcas, principalmente epide-

miolôgicas, para la validaciôn de los nivelés limites admisibles

establecidos" ^, enfatizando en las sustancias de mayor uso,

toxicidad, y trabajadores expuestos. Igualmente, se debe

propender por la realizaciôn de investigaciones que permi-

tan determinar la influencia de otras condiciones como las

nutricionales de la poblaciôn trabajadora en Colombia, sobre

los efectos de los contaminantes quîmicos mas empleados.

En consecuencia de la diversidad de factures considerados,

es évidente la gran complejidad de la evaluaciôn de la expo-

siciôn ocupacional a contaminantes quîmicos. El profesional

que realiza esta evaluaciôn debe poseer, por lo tanto, una

vision amplia de los procesos laborales y mantenerse ac-

tualizado para tener un conocimiento permanente acerca de

publicaciones de alertas, actualizaciôn de las metodologias

de evaluaciôn de factures de riesgo ocupacional, conocer las

directrices técnicas dadas por los organismes internacionales

y desarrollar la capacidad de generar aportes al conocimiento

cientîfico en esta ârea.
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