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Resumen:

Este libro presenta una revision sistematica de los riesgos aso-
ciados al contacto con disolventes organicos en el ambito labo-
ral, al tiempo que propone metodologias de control y preven-
cion ajustadas a los lineamientos de la normativa nacional e in-
ternacional. La obra esta estructurada en tres capitulos: el pri-
mero aborda las generalidades, propiedades fisicoquimicas, to-
xicocinética y enfermedades derivadas de la exposicidn; el se-
gundo expone estrategias de prevencion e intervencion basadas
en controles de ingenieria, administrativos, sustitucion de sus-
tancias, equipos de proteccidon personal y programas de vigilan-
cia epidemioldgica; y el tercero analiza el manejo de bases de
datos toxicoldgicas para la caracterizacion de solventes, lo cual
resulta indispensable en el disefio de sistemas de vigilancia
ocupacional.

Palabras clave:

Salud ocupacional, higiene industrial, sustancias quimicas peli-
grosas, toxicologia, prevencién de riesgos.



Abstract:

This book provides a systematic review of the risks associated
with occupational exposure to organic solvents, while also pre-
senting control and prevention strategies aligned with national
and international standards. The work is structured in three
chapters: the first addresses general aspects, physicochemical
properties, toxicokinetics, and diseases caused by exposure; the
second describes prevention and intervention strategies based
on engineering controls, administrative measures, substance
substitution, personal protective equipment, and epidemiologi-
cal surveillance programs; and the third analyzes the use of tox-
icological databases for solvent characterization, an essential
tool in the design of occupational surveillance systems.

Keywords:

Occupational health, industrial hygiene, hazardous chemicals,
toxicology, risk prevention.
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Introduccion

Los disolventes organicos son sustancias quimicas usadas para
la fabricacién de productos de uso cotidiano: cosméticos, pe-
gamentos, pinturas, adhesivos o tintas. Su utilidad radica en la
capacidad de disolver materiales que no son afines con el agua,
por lo cual se disponen en forma de preparados o mezclas.

La indebida exposicion a los disolventes orgdnicos, en el lugar
de trabajo, puede originar diversos efectos perjudiciales para la
salud, ya sea por exposicion aguda o cronica. Diversas son las
causas que explican la aparicion de patologias y efectos adver-
sos en el trabajador: condiciones genéticas, habitos personales,
desconocimiento en el manejo de productos quimicos, ausencia
de controles e indebido uso de implementos de proteccién per-
sonal. Sumado a lo anterior, en Colombia no existe normativi-
dad que regule el manejo de los disolventes, situacién que obli-
ga a la implementacion, en las empresas, de metodologias que
den seguimiento a la exposicion del trabajador en la realizacidon
de sus tareas con el objetivo de prevenir accidentes y la apari-
cion de enfermedades.

El presente libro tiene como objetivo dar a conocer los efectos a
la salud y medidas preventivas y de intervencidon en la manipu-
lacion de los disolventes organicos. La informacién estd dirigida
a estudiantes y profesionales en salud ocupacional, cuyo interés
esté centrado en la prevencion de aparicion de enfermedades
en trabajadores expuestos a disolventes.

El libro esta dividido en tres capitulos: en el primero se explican
generalidades de los disolventes: definiciones, caracteristicas,
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enfermedades y la toxicocinética; en el segundo se exponen los
métodos de control e intervencion asociados a la exposicion de
estas sustancias y en el tercer capitulo se da informacién sobre
el manejo adecuado de bases de datos para la busqueda de in-
formacion de los disolventes y realizar una caracterizaciéon de
ellos.
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Capitulo 1
Aspectos generales y enfermedades origina-
das por exposicion a disolventes organicos

El presente capitulo tiene como objetivo describir los aspectos
generales y las enfermedades generadas por exposicion a los
disolventes organicos. Se abordan elementos introductorios
como sus propiedades fisicoquimicas, la toxicocinética y las en-
fermedades derivadas de exposiciones agudas o crénicas.

Los disolventes organicos son sustancias quimicas volatiles,
usadas como sustancias puras o preparados para disolver mate-
rias primas, preparados o materiales residuales que tienen am-
plio uso a nivel industrial como desengrasantes, plastificantes,
adhesivos en fabricacion de pinturas, tintas y pegantes. Se clasi-
fican segun su grupo funcional quimico y dentro de sus propie-
dades fisicas se destaca su facil evaporacion, su afinidad por
sustancias lipofilicas y la alta inflamabilidad.

Los disolventes ingresan por via oral, digestiva y dérmica lle-
gan a la sangre donde son transportados a diferentes compar-
timentos, presentan gran afinidad por el sistema nervioso, son
metabolizados en el higado en sustancias hidrosolubles y son
eliminados por principalmente por via urinaria y fecal.

Los efectos a la salud pueden ser agudos o crénicos. En estos
ultimos, el trabajador puede manifestar cefalea, borrachera
quimica y dolor abdominal. Si se ingieren tras exposicidon croni-
ca, los efectos se caracterizan por dafios en el sistema nervioso
central y periférico.
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é¢Qué son los disolventes?

Los disolventes se emplean para disolver una o varias sustancias
denominadas solutos, presentes en menor cantidad. La mezcla
entre soluto y disolvente se denomina disolucién quimica. Aho-
ra bien, la efectividad con la que un disolvente disuelve los solu-
tos depende de las fuerzas intermoleculares y la polaridad.

Se distinguen dos tipos de disolventes: polares y apolares.

e Disolventes polares: se utilizan para disolver solutos pola-
res (hidrosolubles), por ejemplo, los alcoholes de peso
molecular bajo como el etanol utilizado en la industria de
los licores. El agua es conocida como el disolvente uni-
versal.

e Disolventes apolares: son sustancias usadas para disolver
solutos liposolubles o apolares. Tienen una amplia aplica-
cion industrial, ya que el agua al ser polar no es compati-
ble con solutos hidrofébicos. Por tal motivo, en diversos
ambitos industriales, se tienen que utilizar solventes or-
ganicos que disuelven este tipo de materiales.

Disolventes organicos

Son compuestos en su mayoria liquidos volatiles a condiciones
normales de temperatura y presién (20 °C y 0,01 kPa). Estan
formados principalmente por atomos de carbono, aunque tam-
bién pueden contener fluor, cloro, bromo, azufre o nitrégeno.
También, se utilizan solos o en combinacidn con otros agentes,
principalmente para disolver materias primas, productos o ma-
teriales residuales. La mayoria de estos disolventes son infla-
mables, lo que puede formar mezclas explosivas aire/vapor.

Muchos de los solventes, cuyos puntos de ebullicién estan en
el rango de 50 a 260 °C, estan formados por compuestos orga-
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nicos volatiles (COV), presentes en forma de vapor, lo cual facili-
ta su absorcidn via inhalatoria.

Los disolventes organicos son ampliamente usados a nivel
industrial, producidos y utilizados en grandes cantidades, bajo
una gran variedad de denominaciones comerciales y quimicas.

Dentro de estos usos se destacan:

e Limpieza en seco.

e Desengrasante de metales.

e Recubrimiento de adhesivos.

e Constituyentes de pinturas, barnices o ceras.
e Tratamiento de caucho.

e Fabricacién de plasticos.

e Combustibles para motores.

e Anticongelantes.

e Extraccion de grasas y aceites.

Ademas, se utilizan para la fabricacién de plaguicidas, gomas
artificiales, cueros, calzados, textiles y explosivos.

El principal origen de los disolventes organicos es antropogé-
nico (resultados de actividades humanas), ya que sus emisiones
proceden en gran medida de actividades industriales.

Las fuentes antropogénicas se clasifican en dos grupos: fijas y
moviles, esta Ultima asociada a emisiones en el ambito urbano.
Las fuentes fijas estan relacionadas con actividades que involu-
cran procesos de evaporacion de solventes, actividades de des-
engrasado, limpieza de piezas metdlicas y recubrimiento para la
proteccion de superficies (Ministerio de Medio Ambiente vy
Desarrollo Sostenible, 2021).
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Extincion del contrato de seguro
Los solventes orgdanicos suelen clasificarse segun el grupo fun-
cional quimico al que pertenecen, como puede observarse en la

tabla 1.

Tabla 1

Clasificacion de disolventes orgdnicos segun grupo funcional quimico

Grupo quimico o funcional

Ejemplos disolventes organicos

Hidrocarburos alifaticos

Pentano, hexano, decano, heptano

Hidrocarburos aliciclicos

Ciclohexano, metilciclohexano

Hidrocarburos aromaticos

Benceno, tolueno, xileno, etilbenceno esti-
reno

Hidrocarburos halogenados

Cloruro de metileno, cloroformo, tricloroeti-
leno, yodoformo, tetracloruro de carbono,
1,1,1- Tricloroetano

Alcoholes Metanol, etanol, isopropanol, butanol
Glicoles Etilenglicol, dietilenglicol
Eteres p-Dioxano, 2-Metoxietanol, etoxietanol
Otros Formaldehido, glutaraldehido, aminas, ami-

das, acetona

Nota. Elaboracidn propia.
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Extincion del contrato de seguro

Estado fisico: es liquido, pero debido a su alta volatilidad
permanecen en el aire en forma de vapor.

Solubilidad: es la capacidad que presenta una sustancia (so-
luto) de disolverse en otra (disolvente) a determinada tempera-
tura. Los disolventes organicos, en su mayoria, son liposolubles
en el organismo, se dispersan y se alojan en tejido graso debido
a su afinidad por material lipidico. La permanencia prolongada
de los solventes en el organismo se explica por su bioacumula-
cion, donde de forma paulatina se van eliminando del cuerpo,
incrementando la posibilidad de la aparicion, en el tiempo, de
los efectos toxicos. En la tabla 2 se listan algunos disolventes
con su respectivo valor de solubilidad.

Tabla 2
Solubilidad en agua (g/100ml) de algunos disolventes orgdnicos

Disolvente organico Solubilidad en agua (g/100ml) a 20 2C
Cloroformo 0.8
N-Hexano 0.0013
Acetona Miscible
Tricloroetileno 0.1
Metanol Miscible
Dietiléter Moderada
Ciclohexano 0.0058
Tricloroetano Escasa
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N-Pentano 0.004

Tetracloruro de

0.1
carbono

Nota. Elaboracion propia.

Volatilidad: es la propiedad que presentan los liquidos de pa-
sar a fase de vapor. La evaporacion depende de una constante
fisica denominada presion de vapor, donde las moléculas que se
escapan de la superficie de un liquido formando vapor ejercen
presion sobre la fase liquida, en un sistema cerrado a una tem-
peratura determinada. Cuando la fase vapor y liquida estan en
equilibrio dindmico, se determina la presién de vapor. A mayor
presion de vapor, mayor volatilidad.

En general, la presién de vapor de los solventes orgdnicos es
alta, de ahi su volatilidad. A nivel ocupacional, los trabajadores
expuestos durante largas jornadas pueden manifestar sintomas
por la inhalacion permanente de los vapores, sobre todo si no
hay uso de un sistema de proteccidon respiratoria y ventilacion
en el area de trabajo. Un caso particular ocurre en empleados
de la industria del calzado, quienes usan constantemente boéxer,
un pegamento que tiene tolueno. Al ser absorbido el vapor del
disolvente, se generan sintomas de neurotoxicidad. En la tabla 3
se pueden observar algunos valores de presion de vapor en di-
solventes organicos.

Tabla 3
Presion de vapor (mmHg) de algunos disolventes orgdnicos

Disolvente organico Presion de vapor (mmHg)
Cloroformo 197
N-Hexano 153
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Acetona 231

Tricloroetileno 69
Metanol 127
Dietiléter 538
Ciclohexano 96.9
Tricloroetano 124
N-Pentano 514
Tetracloruro de carbono 115

Nota. Elaboracidn propia.

Punto de ebullicion: es la temperatura a la cual la presién de
vapor de un liquido es igual a la presion atmosférica. Existe, por
lo tal, un equilibrio dindmico entre la fase liquida y la de vapor.
La temperatura de ebullicion en este caso se mantiene constan-
te en el tiempo hasta que todo el liquido se ha evaporado. Esta
propiedad varia segun la presidon atmosférica; a mayor altitud,
menor es el punto de ebullicidn.

El punto de ebullicion y la volatilidad estan ampliamente re-
lacionadas. Asi, los solventes orgdnicos que presentan bajos
puntos de ebullicidn son mas volatiles, sobre todo si presentan
pocos atomos de carbono en su cadena estructural. En la tabla 4
se pueden observar diferentes puntos de ebullicion para algu-
nos compuestos.
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Tabla 4
Puntos de ebullicién (°C) de algunos disolventes orgdnicos

Disolvente organico Punto de ebullicion (2C)
N-Hexano -22
Acetona -18
Metanol 9
Dietiléter -45
Ciclohexano -18
N-Pentano -49

Nota. Elaboracion propia.

Inflamabilidad: es uno de los peligros fisicos categorizados
por el Sistema Globalmente Armonizado (SGA). Esta propiedad
se define como la capacidad que presenta una sustancia de ge-
nerar llama, encenderse y arder. Estd determinada por el punto
de ignicidon del material, que es la temperatura a la cual se libera
vapor y este puede encenderse.

Los disolventes pueden ser peligrosos en ambientes indus-
triales, debido a su alta inflamabilidad, pueden encenderse fa-
cilmente y provocar incendios tras una diseminacién rapida de
la llama.

Por lo anterior, es importante que, dentro de la implementa-
cion de un programa de riesgo quimico, se cuente con la matriz
de compatibilidad y se puedan almacenar los productos lejos de
fuentes que generan chispas eléctricas, materiales de ignicién o
comburentes.
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En la tabla 5 se presentan diferentes puntos de inflamabili-
dad para algunos disolventes organicos.

Tabla 5
Punto de inflamabilidad (°C) para algunos disolventes orgdnicos

Disolvente organico Punto de inflamabilidad (2C)

Cloroformo 61.12
N-Hexano 68.70

Acetona 56.08
Tricloroetileno 87.20
Metanol 64.70

Dietiléter 34.60
Ciclohexano 80.70
Tricloroetano 74.00
N-Pentano 37.00

Tetracloruro de car-

76.80
bono

Nota. Elaboracidn propia.

Toxicocinética

La toxicocinética es el estudio del recorrido y el conjunto de
cambios que sufre un téxico desde que ingresa al organismo
hasta que se elimina. Se entiende como la accion que ejerce el
organismo sobre el agente, por lo tal se evidencian diversos
mecanismos de defensa que intentan contrarrestar la accion
dafiina en el cuerpo. Este proceso consta de cuatro etapas: ab-
sorcion, distribucidon, metabolismo (fijacidn) y eliminacion.
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Absorcidn: consiste en el ingreso del quimico al cuerpo y su
transito a la sangre luego de atravesar diferentes membranas.

Los disolventes ingresan a través de tres vias: inhalatoria,
dérmica y digestiva.

Via respiratoria: esta via es la mas importante a nivel ocupa-
cional, pues todo material presente en el ambito de trabajo en
forma de vapor, gas o aerosol tiene una alta posibilidad de in-
gresar por esta. El tracto respiratorio presenta mecanismos de
defensa que intentan impedir el paso del téxico a la sangre. Por
ejemplo, las mucosas retienen particulas hidrosolubles y los
macroéfagos alveolares hacen fagocitosis y destrucciéon de orga-
nismos daninos, ademas de presentar antigenos a las células e
iniciar el proceso inflamatorio mediante la liberacién de citosi-
nas, que activan otras células.

Los disolventes organicos, al formar vapores, ingresan en un
alto porcentaje a la via respiratoria. Al ser compuestos liposolu-
bles, dificilmente son retenidos por las mucosidades, por lo que
pasan facilmente por los pulmones y atraviesan la membrana
alveolar llegando con efectividad a la sangre.

Aparte del estado fisico, otros factores que facilitan el ingre-
so de los vapores via respiratoria son la dosis, pues a mayor
cantidad, mayor probabilidad de ingreso, tiempo y frecuencia
de exposicién, condiciones ambientales y humanas. También,
existe una alta influencia por la actividad realizada, ya que el
esfuerzo fisico incrementa la velocidad pulmonar y el flujo san-
guineo, a su vez la cantidad de toxico que ingresa a la zona al-
veolar se incrementa.
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Via dérmica: |a piel estd compuesta por tres capas (epider-
mis, dermis e hipodermis), la absorcién de los téxicos puede
darse a través de dos mecanismos, la transepidérmica (distribu-
cion por medio de la membrana lipidica) y transfolicular (alre-
dedor del tallo de pelo hasta el foliculo piloso). Una vez el qui-
mico tiene contacto con la piel, este atraviesa el estrato cérneo
pasando luego por la epidermis o los anexos (poros) siguiendo a
la dermis y de alli a la sangre.

La efectividad de la absorciéon dérmica depende de los facto-
res como solubilidad, dosis, estado de la piel y habitos higiéni-
cos de los trabajadores.

Los compuestos liposolubles presentan una buena absorcion
dérmica; sin embargo, al ser los solventes organicos muy volati-
les el ingreso via inhalatoria se efectlia en alto porcentaje, debi-
do a que al contacto con la piel forman vapores rapidamente.

Muchos trabajadores tienen el habito de lavar sus manos o
partes del cuerpo con thinner para remover trazas de pintura
presentes en la piel. Esta practica debe evitarse, ya que los sol-
ventes remueven la capa sebacea de la piel generando reseca-
miento e irritacidén. Una piel poco hidratada y descuidada facili-
ta la absorciéon dérmica de quimicos.

Via digestiva: en la practica laboral los solventes organicos
pueden ser ingeridos por accidente o malos hdbitos de higiene
como comer, beber y fumar después de tener contacto directo
con ellos.
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Distribucion y fijacion: cuando los solventes orgdanicos llegan
a la sangre son transportados a diferentes érganos y tejidos.
Este proceso se denomina distribucion, etapa de la toxicocinéti-
ca que tiene como objetivo mantener la concentracion del con-
taminante en el organismo, por debajo de un nivel critico.

Los solventes organicos, debido a su liposolubilidad, presen-
tan una alta fijacion por tejidos ricos en grasa tales como:

e Tejido adiposo.

e Higado.

e Barrera hematoencefalica.
e Leche materna.

e Sistema nervioso.

e Barrera placentaria.

e Barrera hematoldgica.

Cuando los solventes atraviesan la barrera hematoldgica, son
distribuidos a drganos cuya irrigacién sanguinea es alta. Alli
existe mayor concentracion, pero menor fijacion del contami-
nante, puesto que el alto volumen de sangre moviliza los quimi-
cos a zonas de excrecion.

Biotransformacion o metabolismo: en este proceso los di-
solventes sufren una serie de cambios quimicos. Por lo general,
se producen en el higado, con el objetivo de reducir su toxicidad
y ser convertidos en una sustancia polar y facilmente elimina-
ble.

Los disolventes son biotransformados o metabolizados bajo
una serie de reacciones quimicas de descomposicion o sintesis
con accidn catalizadora de diferentes enzimas. Un compuesto
reactivo se puede convertir en una molécula mas reactiva (acti-

23



vacion metabdlica). Este fendmeno se da en las reacciones de
fase I. En la fase Il, una molécula activa o tdxica se convierte en
un metabolito menos toxico.

El metabolismo de los disolventes inicia en fase I, donde los
compuestos sufren oxidacién (pérdida de electrones), lo que los
hace mas hidrosolubles y facilita las demas reacciones.

Las enzimas involucradas en las oxidaciones de fase | son el
citocromo p450. Esta enzima actla en moléculas que poseen
determinadas caracteristicas donde se utilizan como sustrato
moléculas enddgenas. La obtencidon de datos sobre la induccion
del citocromo p450 puede proporcionar informacién de la natu-
raleza de exposiciones anteriores.

El segundo paso en el metabolismo son las reacciones de fase
Il, donde el compuesto oxidado se acopla a una molécula endé-
gena, lo que aumenta mas su hidrosolubilidad y facilita la excre-
cidén via urinaria. Las transferasas catalizan las reacciones de
esta fase. Ademas, conjugan los xenobidticos con compuestos
endogenos como el glutatién, aminodcidos, el acido glucurdnico
o sulfatos.

Metabolismo del benceno: la mayor parte del benceno ab-
sorbido es metabolizado bdsicamente en el higado y la médula
dsea por oxidacién a fenol, quinol y catecol que se excretan en
la orina en forma de sulfatos y glucuronatos. Otros metabolitos
formados son el acido S-fenilmercapturico y los acidos transt-
mucodnicos (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Tra-
bajo, 1998).

Metabolismo del tolueno: el tolueno se descompone en el
higado a alcohol bencilico, a través de la enzima citocromo
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p450. Este alcohol se convierte en benzaldehido a través de al-
cohol deshidrogenasa y luego en acido benzoico por medio de
la enzima aldehido deshidrogenasa. El 4cido benzoico se conju-
ga con glicina y se convierte en acido hipurico que es el principal
y ultimo metabolito del tolueno, que se excreta en la orina (Ro-
driguez, 2020).

Metabolismo del xileno: en el ser humano se metaboliza cer-
ca del 95 % del xileno absorbido y del 3 % al 6 % se excreta, sin
alteracion, por aire espirado. La ruta metabdlica principal es la
oxidacion de los acidos metilbenzoicos quienes se conjugan con
la glicina para producir acidos (orto-, meta- y para-) metilhipuri-
cos eliminados via urinaria. Los metabolitos del xileno son ex-
cretados rapidamente, encontrandose un maximo de la concen-
tracién al final de la jornada laboral. El metabolismo del xileno
puede afectarse por la actividad de consumo de alcohol y medi-
camentos tales como la aspirina.

Metabolismo del n-hexano: sufre oxidacion transformandose
en metabolitos glucurdnico-conjugados que a su vez se convier-
ten en 2,5 hexanodiona la cual es responsable de generar efec-
tos toxicos. Se elimina via urinaria.

Eliminacion o excrecion
Una vez que los disolventes son metabolizados, pasan a ser eli-
minados por diferentes vias de excrecion.

e Aire exhalado: esta via es muy caracteristica de los disol-
ventes debido a su alta volatilidad; sin embargo, los sol-
ventes son excretados por esta via sin transformacion al-
guna, ya que su evaporacion es rapida incluso antes de
llegar a la sangre.

25



e Orina: por esta via se elimina un gran porcentaje de los
metabolitos producidos por el metabolismo de los sol-
ventes.

e Otras vias de eliminacion son: heces, sudor, lagrimas,
uias o cabello.

La permanencia de los solventes en el organismo depende del
tiempo de vida media bioldgica, el cual es definido como el
tiempo en el cual tarda en eliminarse el 50 % del quimico. El
tiempo de vida media suele incrementarse en exposicion labo-
ral, lo cual posibilita su bioacumulacidn.

Aplicaciones industriales de los disolventes organicos

Industria del calzado: los adhesivos y pegantes son utilizados
para ensamblar los diferentes componentes del calzado. Los
procesos donde los trabajadores estdn mas expuestos, por alta
frecuencia de exposicidn a los disolventes, son: la unién de pie-
zas, pegado y acabado de zapatos.

Los adhesivos estan formados por una parte sdlida o polime-
ro y un disolvente. El papel mas importante de los disolventes
en un adhesivo es servir para que la parte sélida, que es la que
realmente tiene propiedades adhesivas, pueda depositarse so-
bre las superficies. Para ello se necesitan sistemas de baja visco-
sidad, facil aplicacién y rapida evaporacién. De hecho, los disol-
ventes presentes en el adhesivo deben evaporarse totalmente
antes de proceder a la uniéon de los materiales (Basequim,
2019).

Los adhesivos con mayor uso en la industria del calzado son:

e Poliuretanos (colas plasticas).
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e Policloroprenos (colas de contacto).
e Latex de caucho natural (cement).

Los adhesivos se utilizan en las operaciones de:

e Aparado y dobladillado de bordes, para fijarlos como pa-
SO previo a su cosido.

e Colocacién de topes y contrafuertes en el interior del fo-
rro.

e Preparado de forros y plantillas, para facilitar su montado
posterior.

e Montaje del forro sobre la plantilla, para montar el fren-
te, los laterales y los talones del zapato.

e Fijado de pisos, tapas y plantas. Se trata de la operacion
de mayor consumo de adhesivo.

e Terminacion, con el pegado de plantillas interiores o ta-
loneras.

e La aplicaciéon de estos adhesivos se realiza habitualmente
de forma manual, con brocha, pincel o rodillo, o bien con
pistola aerografica (Basequim, 2019).

El n-hexano, presente en la composicién de adhesivos y pe-
gamentos, produce una neuropatia téxica calificada como axo-
nopatia central-periférica distal efecto conocido como “la para-
lisis del zapatero”, en esta enfermedad se inhibe las neuronas
funcionales del sistema motor generando una pardlisis en las
extremidades, manifestdndose sintomas como: hormigueo, en-
tumecimiento y finalmente la paralisis.

En el ensamble de materiales del calzado es muy comun el
uso de pegante “boxer”. Dicho producto sintético esta elabora-
do a base de caucho y tolueno como solvente, el cual tiene
efectos estimulantes. Los trabajadores expuestos a este quimico
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pueden presentar sintomas como mareo, alucinaciones, falta de
apetito, hiperactividad y pérdida del conocimiento.

Artes graficas: los trabajadores del sector de las artes grafi-
cas presentan exposicion a disolventes en todas las etapas de
los procesos de preimpresion (tratamiento de texto e imagen),
impresién y posimpresion (limpieza, encuadernacién, acabado y
acabados finales). En esta ultima etapa deben realizarse activi-
dades de limpieza de los rodillos entintadores, planchas de im-
presion, cilindros, ya que quedan impregnados de tintas inser-
vibles.

En las imprentas se usan un gran numero de disolventes tales
como: ciclohexano, tolueno, xileno, etilbenceno, dietilbenceno,
metanol, etanol, isopropanol, isobutanol, ciclohexanol, etil ace-
tato, metil etil cetona y metil isobutil cetona.

Industria de pinturas: en el proceso de fabricacién de pintu-
ras se utilizan materiales tales como pigmentos, aditivos, agluti-
nantes, resinas y diluyentes. Esta composicion le brinda a la pin-
tura una apariencia homogénea facil de aplicar y que se man-
tenga en buenas condiciones. Dentro de los diluyentes se en-
cuentran una gran variedad de disolventes organicos: tolueno,
acetatos o cetonas. Estos son importantes, ya que le otorgan la
viscosidad deseada a la pintura.

Los disolventes universales estdn compuestos por alcoholes,
cetonas y otros hidrocarburos, los cuales logran una adecuada
solucién homogénea en pinturas de distintos tipos. Los esmal-
tes, barnices, pinturas epoxi, poliuretanos y barnices nitrocelu-
|6sicos estan diluidos en disolventes universales.
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Limpieza en seco: en las lavanderias realizan el proceso de
limpieza de las prendas mediante lavado en seco. Aunque no se
emplea agua, si toman otros liquidos especiales tales como el
tricloroetileno, el cual disuelve facilmente la grasa, ceras y al-
quitranes. Otro disolvente frecuentemente usado es el perclo-
roetileno (tetracloroetileno), que tiene la capacidad de emul-
sionar los componentes grasos, los cuales son dificiles de elimi-
nar con agua.

Efectos a la salud

Los efectos a la salud provocados por la exposicion a solventes
organicos pueden ser de naturaleza aguda o crdnica. Esta clasi-
ficacion depende del tiempo de aparicién de los efectos, dosis,
tiempo y frecuencia de contacto con el quimico.

En el ambito laboral, los efectos agudos son originados por
accidentes. En este tipo de intoxicacidn, la manifestacion de la
enfermedad puede aparecer de inmediato, en minutos o 24 ho-
ras después de una exposicidon Unica a uno o varios agentes a
dosis lo suficientemente altas para generar dafios en el orga-
nismo.

Los disolventes organicos presentan alta afinidad por el sis-
tema nervioso central. Tras exposicidon aguda, los trabajadores
pueden manifestar efectos depresores, alteracién del tiempo de
reaccion a efectos sonoros y luminosos. Los sintomas son seme-
jantes a una embriaguez etilica: euforia, excitacién, descoordi-
nacion motriz, desorientacion, alteracion del lenguaje, ataxia,
disminucion de reflejos y alusiones con cambios en el compor-
tamiento. Si la exposicién se prolonga, acompafiada de dosis
mayores, los trabajadores pueden experimentar mareos, som-
nolencia, nduseas, cefalea, vomitos, la pérdida de conocimiento
y posiblemente la muerte.
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A nivel renal, los efectos adversos se manifiestan por un
cuadro de necrosis tubular aguda, glomerulonefritis y modifica-
ciones en el equilibrio hidroeléctrico con acidosis metabdlica
por exceso de cloro en sangre y baja concentracion de potasio y
calcio (hipocalcemia) (Brailowsky, 2017).

En el higado, los clorohidrocarburos generan necrosis hepati-
ca; en lo relativo a los pulmones, se pueden presentar casos de
neumonitis e irritacion bronquial. Los fluorocarbonos pueden
producir alteraciones del ritmo cardiaco (arritmias), potencial-
mente peligrosas.

La irritacion en la piel (eccema) y en las mucosas es caracte-
ristico de un contacto local en el cual la piel presenta enrojeci-
miento que puede ser acompafiado de prurito, los disolventes
organicos disuelven la capa grasa superficial de la piel.

En la intoxicacidon crdnica las manifestaciones clinicas apare-
cen en meses o anos, segun el tiempo de latencia del solvente,
tras una exposicion frecuente a dosis relativamente bajas. Las
enfermedades laborales surgen por exposicidon crdnica a los sol-
ventes organicos. A continuacion, se explicaran los efectos ad-
versos a la salud ocasionados por la exposicidn frecuente a es-
tos agentes segun el érgano o sistema afectado.

Neurotoxicidad
La inhalacion constante de solventes organicos genera dafios en
las estructuras del sistema nervioso central y periférico.

Sistema nervioso central: los disolventes organicos presen-
tan gran afinidad por las neuronas. Ademas, ejercen su accién
generando pérdida irregular de mielina y atrofia de la sustancia
blanca, la cual estd compuesta por fibras nerviosas y se encuen-
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tra ubicada en los tejidos mds profundos del cerebro (Alvarez y
Maurifio, 2004). Estudios in vitro en animales se han utilizado
para estudiar el mecanismo de accion de los disolventes sobre
las neuronas. Estos ensayos han demostrado |la capacidad de los
disolventes para inducir cambios en la estructura lipidica de las
membranas celulares que interfieren con los mecanismos de
transporte de la membrana sinaptica y perturban la comunica-
cion intercelular (Maday et al., 2014). Los disolventes también
interactUan con las porciones lipdfilas de las proteinas celulares
que alteran el transporte axonal de proteinas como los neurofi-
lamentos (Maday et al., 2014).

La apoptosis neuronal o muerte celular programada es un
proceso llevado a cabo durante el desarrollo del sistema nervio-
so, cuyo objetivo es controlar el nimero de neuronas y la preci-
sion de conexiones sinapticas eliminando las imperfectas, la
apoptosis, en las primeras fases, puede afectarse por la induc-
cion de los disolventes organicos al formar especies reactivas de
oxigeno lo que conduce a la peroxidacién lipidica influenciada
por radicales libres, dafio mitocondrial y estrés oxidativo (Bece-
rra y Pimienta, 2009).

En cuanto a los procesos sindpticos se han evidenciado efec-
tos de los disolventes sobre los neurotransmisores. Ensayos en
ratas demostraron un aumento en la sintesis de dopamina en el
cerebro sin afectar el nimero de terminales presindpticas o re-
ceptores de dopamina postsindpticos que puede resultar de la
actividad catalitica potenciada por disolvente de la enzima do-
padecarboxilasa o como respuesta a afinidad reducida del re-
ceptor D2 de dopamina (Visser et al., 2008).

Los efectos neurotodxicos asociados a una exposicion prolon-
gada incluyen cambios de personalidad acompafiados de cua-
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dros de irritabilidad, hiperexcitacidn y crisis depresivas. Tam-
bién, pueden presentar fatiga, desérdenes cognitivos, trastor-
nos de atencidn, percepcidon, memoria y personalidad. Los cam-
bios neurofisiolégicos estan relacionados con la disminucion de
conducciéon del nervio, desmielinizacién, alteraciéon de pares
craneales, atrofia cortical cerebral del cerebelo y tallo cerebral.

Sistema nervioso periférico: las neuropatias periféricas son
trastornos que ocasionan dafo en los nervios que estan presen-
tes fuera del cerebro y la médula espinal. Disolventes como el n-
hexano y la metil n-butil cetona ocasionan neuropatias de tipo
distal simétrica. Estudios de conduccidén nerviosa realizados en
trabajadores expuestos a disolvente organicos muestran cam-
bios en la funcidn nerviosa sensorial y desaceleracion de la con-
duccion motora en el cerebro a causa de la desmielinizacion que
sufren los axones de las neuronas (Baker, 1994). Las neuropa-
tias periféricas por lo general causan hormigueo, ardor en bra-
zos, trastornos de sensibilidad, problemas de movilidad y entu-
mecimiento.

Hepatoxicidad

La hepatotoxicidad de los disolventes se evidencia en la necrosis
focal a parte de la esteatosis (acumulacién de grasa en el higa-
do), elevacién de enzimas hepdticas y aumento de acidos bilia-
res séricos.

Nefrotoxicidad

A nivel renal la exposicion a disolventes orgdnicos produce un
aumento en los niveles de eritrocitos y leucocitos en la orina,
cambios en las concentraciones de proteinas y la presencia de
sedimento urinario (Sainio, 2015).
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En el rifdn se evidencia inflamacién en el glomérulo renal
(glomerulonefritis), lo que afecta la filtracion de desechos pro-
vocando pérdida de sangre y proteina en la orina. El mecanismo
biologico de esta enfermedad se explica por la presencia de an-
ticuerpos antimembrana basal glomerular relacionados con la
liberacidon de antigeno.

Otro tipo de trastornos renales asociados con la inhalacidon
de disolventes orgdnicos estan relacionados con los tubulos re-
nales, lo que provoca que los niveles de sales, agua y acidez
corporal se vuelvan anormales.

Dermatoxicidad

Las glandulas sebaceas forman parte de la dermis, la capa mas
externa de la piel, compuesta por células lipidicas, cuya funcidn
es producir el sebo que hidrata la piel, aporta antioxidantes y
protege contra los gérmenes. El dano de la capa sebacea se de-
be a la liposolubilidad de los disolventes organicos. La afinidad
por la grasa desnaturaliza la capa sebdcea, generando inflama-
cion y enrojecimiento propios de una dermatitis, cuya severidad
depende del tipo de quimico y tiempos de exposicion. La der-
matitis es reconocida como uno de los principales efectos loca-
les de la exposicion crénica a diversos solventes, dentro de los
signos y sintomas caracteristicos de la dermatitis eccematosa
estdn: resecamiento excesivo acompafiado de resquebraja-
miento en la piel, fisuras dolorosas, prurito, eritema.

Carcinogénesis y mutagénesis

Diferentes tipos de cancer estan relacionados con la exposicidn
ocupacional a algunos disolventes organicos, el tricloroetileno
usado como desengrasante para piezas metalicas en la fabrica-
cion de muebles, manufactura y reparacion de calzado genera
linfosarcoma neoplasia de linfocitos malignos, originado en 6r-
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ganos con presencia de nddulos linfaticos, higado, bazo u otro
drgano con tejido linfoide. Este mismo producto ocasiona tumo-
res malignos y rifidn y proéstata (Sainio, 2015).

El benceno es un disolvente cancerigeno, que tras exposicion
prolongada genera alteraciones en la médula désea (tejido he-
matopoyético) y produce disminucién de los glébulos rojos. El
tipo de cdncer asociado a este compuesto es la leucemia mie-
loide (AML), en el cual una célula progenitora mielocitica se pro-
lifera de forma no controlada produciendo alto niumero de ele-
mento sanguineos inmaduros, reemplazando la médula dsea
normal por células malignas.

Los disolventes organicos son mutagénicos, interactuan con
el acido desoxirribonucleico (ADN) originando efectos genéticos
de manera inmediata o a largo plazo (carcinogénesis) (Londofio
et al.,, 2019). Se ha demostrado que el benceno y el tolueno
causan ruptura en los cromosomas, efecto conocido como clas-
togénico, interfiriendo en las funciones de los acidos nucleicos
aumentando la velocidad de mutacién genética.

Los efectos teratégenos como malformaciones en el feto
pueden originarse por cambios inducidos por los disolventes en
los genes transmitidos por los progenitores. Algunos disolventes
afectan las células reproductivas ocasionando esterilidad.
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Capitulo 2
Medidas de prevencion e intervencion en la
exposicion a solventes

Introduccidn

La exposicidon a solventes organicos se ha caracterizado como
uno de los principales problemas en salud ocupacional a causa
de su gran uso a nivel industrial, por las formas inapropiadas de
manipulacion y disposicidon de estos productos, los cuales gene-
ran contaminacion ambiental y laboral. La manipulacién de sol-
ventes organicos es uno de los factores de riesgo mas criticos,
ya que causan diversas enfermedades y alteraciones en la salud
de los trabajadores. El propdsito del presente capitulo es expo-
ner los aspectos preventivos para la manipulacién y control de
solventes en el entorno laboral, como lo son la vigilancia epi-
demioldgica, controles de ingenieria, administrativos y elemen-
tos de proteccion personal.

Es fundamental fortalecer la vigilancia de la salud de los tra-
bajadores expuestos a disolventes teniendo en cuenta la infor-
macion técnica de los productos, realizar exdmenes médicos
ocupacionales y determinar los biomarcadores necesarios para
prevencion de riesgos a la salud e implementar medidas de in-
tervencidn para la manipulacién de sustancias quimicas.

Los solventes son un grupo de productos quimicos industria-
les de amplio uso, producidos y utilizados en grandes cantida-
des bajo una gran variedad de denominaciones comerciales y
quimicas en casi todas las industrias (Henao, 2011).

Estos agentes quimicos ocasionan dafos a la salud de los tra-
bajadores, tanto por exposicion crdonica o aguda, por lo cual se
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hace indispensable la implementacion de metodologias que lle-
ven a mitigar la aparicion de accidentes y enfermedades en la
poblacién trabajadora.

En el ambito laboral, las empresas realizan la promocion de la
salud y la seguridad en el trabajo, incluyendo la gestiéon de la
exposicion a solventes. Tales organizaciones trabajan en colabo-
racion con gobiernos y trabajadores sindicalistas para propor-
cionar directrices y promover buenas practicas en la gestion de
riesgos quimicos.

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ha adoptado
varios convenios y acuerdos que abordan la prevencién de la
exposicion a solventes y otras sustancias quimicas. Estos buscan
establecer estandares comunes y promover practicas seguras
en los lugares de trabajo. Algunos de los convenios mas recono-
cidos son:

e El Convenio sobre Seguridad y Salud de los Trabajadores,
1981 (Num. 155) que prevé la adopcidon de una politica
nacional sobre seguridad y salud en el trabajo. También,
de las acciones de los gobiernos dentro de las empresas,
para promover la seguridad y la salud en el trabajo, y me-
jorar sus condiciones (Organizaciéon Internacional del
Trabajo, 1983).

e Convenio de Rotterdam sobre el Procedimiento de Con-
sentimiento Fundamentado Previo. Tiene como objetivo
promover la responsabilidad compartida y la cooperacién
en el manejo de productos quimicos peligrosos. Estable-
ce procedimientos para obtener el consentimiento antes
de la importacién de ciertos productos quimicos peligro-
sos (Cancilleria, s.f.a).
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e El Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organi-
cos Persistentes. Es un tratado internacional que fue
adoptado en mayo de 2001 y entrd en vigor el 17 de ma-
yo de 2004. Su objetivo principal es proteger la salud
humana y el medio ambiente alrededor del mundo al
abordar y reducir la liberacién de contaminantes organi-
cos persistentes (COP) en la atmdsfera (Cancilleria, s.f.b).

Medidas de prevencidon

Son el conjunto de actividades o medidas adoptadas en todas
las fases de los procesos de la organizacién con el fin de evitar o
disminuir los riesgos derivados del trabajo.

También, es necesario identificar y evaluar los ambientes de
trabajo donde se presenta una mayor concentracion de solven-
tes para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores. Es-
tas acciones son parte integral de la gestidn efectiva de la expo-
sicién a sustancias quimicas. A continuacion, se explicaran las
metodologias necesarias para identificar y evaluar el nivel de
riesgo quimico en el entorno laboral.

Programa de riesgo quimico

Evaluacion de riesgos: para identificar las areas de trabajo
donde la concentracion de sustancias quimicas puede ser signi-
ficativa. Esto implica examinar los procesos, las practicas labora-
les y la frecuencia de uso de sustancias en cada drea o el uso de
metodologias cualitativas, las cuales se explicaran a continua-
cion.

Conforme a lo mencionado por el Instituto Nacional de Segu-

ridad y Salud en el Trabajo, el control banding o método COSHH
(Control of Substances Hazardous To Health) es usado en en-
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tornos de trabajo donde la informacién cuantitativa detallada
sobre la exposicion es limitada y permite a los empleadores to-
mar decisiones sobre las medidas de control basadas en catego-
rias de riesgo. Esta metodologia nos ayuda a enumerar vy clasifi-
car las sustancias quimicas o procesos segun el riesgo potencial
y determina los niveles de exposicion a través de rutas de ingre-
so como la inhalacidon. El contacto dérmico también permite
establecer las medidas de control y/o seguimiento donde se
realiza el monitoreo regularmente, evaluando su efectividad y
garantizando que la exposicidon se mantenga dentro de los limi-
tes.

En la figura 1 se muestran las etapas para la valoracion cuali-
tativa de riesgo quimico siguiendo la metodologia de control
banding.

Figura 1
Valoracion control banding

Experiencias en la aplicacidn de la metodologia simplificacda

RIESGOS ESFECIFICOS
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Nota. Criterios de nivel de riesgo de INSST [IMAGEN] por el Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo (2012).

De acuerdo con la Agencia Europea para la Seguridad y Salud
en el Trabajo (en 2004), el REACH: Reglamento de registro, eva-
luacion, autorizacién y restriccion de sustancias quimicas, es un
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documento de la Union Europea que aborda la produccién y el
uso de sustancias quimicas para mejorar la proteccion de la sa-
lud humana y del medio ambiente; también, establece proce-
dimientos para recopilar y evaluar informacién sobre las pro-
piedades y los peligros de las sustancias y obliga a que las em-
presas registren los productos quimicos que se utilicen. Para
hacerlo, deben colaborar con otras empresas que estén regis-
trando la misma sustancia.

Mapeo de riesgos: crear mapas de riesgos que destaquen las
zonas donde se utilizan o almacenan solventes en cantidades
considerables. Estos mapas pueden ayudar a orientar a los tra-
bajadores sobre las areas de mayor riesgo. Por ejemplo, si se
cuenta con una planta de produccion y almacenamiento de sus-
tancias quimicas, es necesario conocer sus caracteristicas o
propiedades fisicas, las concentraciones y usos. Esto es necesa-
rio para determinar los riesgos asociados con cada sustancia
qguimica. Para el manejo de las sustancias se consideran factores
como toxicidad, inflamabilidad, reactividad y otros peligros es-
pecificos. Conociendo estas caracteristicas se analiza la interac-
cidon o compatibilidad con otras sustancias. En las zonas de al-
macenamiento se pueden utilizar graficos, diagramas o mapas
para visualizar los puntos de riesgo y la magnitud de los riesgos
asociados. Por medio de colores, simbolos o senalizacion, se da
a conocer el nivel de riesgo al que se exponen los trabajadores
en dicha operacion.

Inventario de sustancias quimicas: mantener un inventario
actualizado de todas las sustancias quimicas utilizadas en el lu-
gar de trabajo. Esto incluye productos quimicos utilizados en
procesos de produccién, limpieza, mantenimiento y otros.

La creacién de un inventario de sustancias quimicas, inclu-
yendo solventes, es esencial para la gestion segura de produc-
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tos quimicos en un entorno laboral. Un inventario adecuado
ayuda a identificar y rastrear las sustancias quimicas utilizadas,
lo que facilita la implementacién de medidas de control y la res-
puesta a situaciones de emergencia. A continuacion, se da a
conocer la informacidn necesaria para crear un inventario de
sustancias quimicas:

e |dentificacién de sustancias quimicas.

e Nombre comun y nimero CAS.

e (Cantidad y unidad de medida.

e Fecha de adquisicién y fecha de caducidad.

e Proveedores y nimeros de lote.

e C(lasificacién de peligros (compatibilidades).

e Equipo de proteccién personal (EPP) requerido.
e Actualizacion continua.

e Planificacidn actuacion frente a emergencias.

Zonas de almacenamiento seguro: establecer areas designa-
das y seguras para el almacenamiento de solventes, con las me-
didas de seguridad como ventilacion adecuada, almacenamien-
to en recipientes adecuados y sefializacion de medidas de ad-
vertencia.

El almacenamiento seguro es crucial para garantizar un en-
torno de trabajo seguro y para prevenir riesgos asociados con la
manipulacidon de sustancias quimicas. A continuacion, se pre-
sentan algunas pautas generales para el almacenamiento segu-
ro de solventes:

e Almacene solventes de manera que evite mezclas incom-

patibles. Algunos solventes pueden reaccionar entre si,
generando vapores toxicos o inflamables.
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Separe los solventes inflamables de los no inflamables.
Utilice dreas de almacenamiento especificas y bien venti-
ladas para solventes inflamables.

Utilice contenedores y recipientes de almacenamiento
aprobados y especificos para solventes. Asegurese de
qgue estén en buen estado y correctamente sellados.
Almacene disolventes a temperaturas controladas segun
las recomendaciones del fabricante. Evite la exposicion a
temperaturas extremas que puedan afectar la estabilidad
de los solventes.

Utilice estantes resistentes y estables para almacenar en-
vases. Aseglrese de que estén disenados para soportar el
peso de los solventes y evitar el almacenamiento en altu-
ras excesivas.

Almacene solventes inflamables lejos de fuentes de igni-
cidon y asegurese de que haya extintores de incendios
adecuados y facilmente accesibles en el drea de almace-
namiento.

Implemente medidas para contener derrames, como
bandejas colectoras y proporcione material absorbente
para limpiar los derrames rapidamente.

Proporcione iluminacidon adecuada en el area de almace-
namiento para facilitar la identificacion y manipulacién
segura de los solventes.

Prohiba fumar en areas de almacenamiento de solventes
y coloque sefales de advertencia.

Proporcione entrenamiento regular a los trabajadores
sobre précticas seguras de almacenamiento y manipula-
cion de solventes.

Desarrolle un plan de emergencia que incluya procedi-
mientos para enfrentar derrames, fugas o incendios.
Asegurese de que los trabajadores estén capacitados pa-
ra responder adecuadamente.
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e Realice inspecciones regulares del area de almacena-
miento para identificar y abordar cualquier problema de
seguridad.

Identificacion, clasificacion y etiquetado

De acuerdo con el Ministerio del Trabajo, junto con el Ministe-
rio de Salud y Proteccion Social (en 2021) se expide la resolu-
cion 773 de 2021 “Por la cual se definen las acciones que deben
desarrollar los empleadores para la aplicacion del Sistema Glo-
balmente Armonizado (SGA) de clasificacion y etiquetado de
productos quimicos en los lugares de trabajo y se dictan otras
disposiciones en materia de seguridad quimica”.

El SGA es un conjunto de directrices internacionales disefa-
das para estandarizar la clasificacion y etiquetado de productos
guimicos a nivel mundial, su objetivo principal es mejorar la
proteccion de la salud humana y del medio ambiente, facilitar el
comercio internacional de productos quimicos y proporcionar
informacidén clara y coherente sobre los peligros asociados con
el uso de sustancias quimicas.

Clasificacion de peligros segin SGA: el SGA establece crite-
rios claros y armonizados para clasificar los peligros fisicos, para
la salud y ambientales de sustancias quimicas y mezclas. Los
criterios abarcan los siguientes tipos de peligros:

Peligros fisicos:

e Incluye sustancias y mezclas que pueden explotar bajo la
accion de una llama o que son sensibles a los golpes o la
friccion.

e Sustancias gaseosas que son inflamables en contacto con
el aire a temperatura ambiente.
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e Aerosoles que contienen sustancias inflamables y que
pueden presentar un peligro en caso de incendio.

e Sustancias liquidas que pueden encenderse facilmente y
sostener la combustion.

e Soélidos que pueden encenderse facilmente y mantener la
combustion a través de friccion, calor o contacto con
fuentes de ignicidn.

e Sustancias que favorecen la combustidon de otras sustan-
cias o que pueden generar oxigeno y, por lo tanto, au-
mentar el riesgo de incendio.

* Gases que se almacenan a presion y que pueden presen-
tar riesgos fisicos si se liberan de manera no controlada.

e Sustancias que pueden corroer materiales metalicos al
entrar en contacto con ellos.

e Incluye sustancias y mezclas que presentan riesgos para
la salud humana o animal que no se clasifican en otras
clases.

Peligros a la salud: estan clasificados en varias categorias se-
gun la naturaleza de los efectos adversos que pueden causar.

e Toxicidad aguda: causa dafio al ser ingerido, dafo al en-
trar en contacto con la piel y al ser inhalado.

e Corrosion e irritaciéon cutanea u ocular: provoca dano
irreversible a la piel y provoca dafio irreversible a los
0jos.

e Sensibilizaciéon cutanea: puede provocar una reaccidn
alérgica en la piel tras la exposicion.

e Toxicidad para drganos especificos - exposicién Unica:
causa dafo a érganos especificos tras una uUnica exposi-
cion.
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e Toxicidad para érganos especificos - exposicion repetida:
ocasiona dano a d6rganos especificos tras exposiciones
repetidas.

e Mutagenicidad: causa dafio al material genético.

e Carcinogenicidad: produce cancer.

e Toxicidad para la reproduccién: afecta la capacidad re-
productiva o causar dano al feto.

e Peligro aspiracion: causa dafio si es aspirado al sistema
respiratorio.

Peligros para el medio ambiente:

e Peligro para el medio ambiente acuatico: toxicidad acua-
tica aguda, crdnica, potencial de bioacumulacion y de-
gradacion.

e Peligro para la capa de ozono: se representa por medio
de la concentracién de halo carburos que puede llegar a
reducir el ozono en la atmdsfera. Como referente el pro-
tocolo de Montreal contiene una lista de sustancias que
dafan la capa de ozono y el SGA requiere que los produc-
tos etiquetados se identifiquen.

En cuanto a la informacidn de la etiqueta a continuacion se
presentan los siguientes componentes.

Etiquetas segun SGA

El SGA establece un sistema de etiquetado armonizado que uti-
liza pictogramas, palabras de advertencia, frases de peligro y
consejos de prudencia para comunicar eficazmente los riesgos
asociados con los productos quimicos.
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e Identificacion del producto. Debe ser la misma que la uti-
lizada en la Ficha de Datos de Seguridad-FDS.

e |dentificacidon de proveedores, ya sea que se trate de fa-
bricantes, importadores o distribuidores. Nombre, direc-
cidon y numero de teléfono proveedores y hasta fabrican-
tes, importadores o distribuidores de los productos qui-
micos.

e Pictogramas de peligro con graficos de fondo blanco, con
una figura en tipo rombo con los bordes de color rojo y el
simbolo de riesgo en color negro.

e Palabra de advertencia: esta informacion debe ser en le-
tras mayusculas, ya que son las que nos dicen o dan a co-
nocer si la sustancias es clasificada como peligrosa o nos
advierte en el manejo o uso de estas, son dos palabras
“PELIGRO o ATENCION”,

e Indicaciones de peligro.

e Consejos de prudencia.

e Otra informacidn como peso, lotes o fechas de venci-
miento.

Figura 2
Ejemplo de elementos de una etiqueta de solvente butil cellosollve segun sistema
globalmente armonizado

BUTIL cELLosOLVE ()
X PELIGRO (el st bgeonre g ot —

(. )] ATENCION o s O
O NA o '

S
Lote: Peso: O

PBX: (571) 7791999 CELULAR: (60-1) 3156546075 0 @ 0
Calle 50° Sur No. 76— 25 / Bogota D. C Golombia 0 0
E-mail: [nfofEoocoo oo

Nota. Elaboracion propia.
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En la figura 2 se encontrara un ejemplo con los elementos de
la etiqueta anteriormente nombrados.

Fichas de datos de seguridad

En la resolucién 773 del 2021 se definen las caracteristicas que
deben cumplir las Fichas de Datos de Seguridad (FDS), elabora-
das bajo los lineamientos del SGA. Estas pueden elaborarse en
formato libre y requieren disponibilidad idioma espafiol, garan-
tizando la comprensién por parte de los usuarios en los lugares
de trabajo. Los datos e informacion consignada en las FDS de-
ben guardar coherencia con la informacién de las etiquetas de
los productos quimicos, debe registrarse la linea de emergen-
cias de acceso local o nimero gratuito a través de linea fija o
celular y con disponibilidad de 24 horas, 7 dias a la semana.
También, es necesario incluir la fecha de elaboracién o en caso
de ser una revision, la fecha de la ultima revisidon; su almacena-
miento debe estar disponibles siempre en medio fisico o digital
y estar ubicadas en un lugar visible y seguro donde no se en-
cuentren expuestas a la intemperie o posibles emergencias con
los productos quimicos.

En lo relativo a la seccidon 8 “Controles de Exposicion y Pro-
teccion Personal”, los valores limites de exposicidon ocupacional
corresponderan a los TLV definidos por la ACGIH vigentes a la
fecha de elaboracion o actualizacidon de la FDS. En esta misma
seccion se debe indicar el tipo de elementos de proteccién per-
sonal recomendados, precisando caracteristicas como, por
ejemplo, material de guantes, tipo de filtro, entre otras especifi-
caciones dadas por el Ministerio de Trabajo y el Ministerio de
Salud (desde 2021).

El Consejo Colombiano de Seguridad (2021) cuenta con el

Centro de Informacion de Seguridad sobre Productos Quimicos
— CISPROQUIM, que funciona como linea de emergencias de
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acceso local. Es un numero gratuito con acceso a linea fija o ce-
lular, con disponibilidad de 24 horas, 7 dias a la semana. Los
fabricantes, importadores y distribuidores de sustancias quimi-
cas tienen en CISPROQUIM un aliado esencial para garantizar la
custodia de sus productos, promover un uso seguro y mantener
informacién actualizada sobre los eventos de emergencia con
sustancias quimicas.

Las FDS contienen 16 secciones, las cuales se mencionan a
continuacion:

Seccion 1. Identificacion del producto y del proveedor: nom-
bre del producto quimico, informacion del proveedor o fabri-
cante y los niumeros de teléfono de emergencia.

Seccion 2. Identificacidon de peligros: clasificacion de los peli-
gros segun el SGA (peligros fisicos, para la salud y ambientales)
se representan por medio de pictogramas de peligro.

Seccién 3. Composicion e informacion sobre los ingredientes:
lista de compuestos o sustancias quimicas presentes, incluyen-
do concentraciones e impurezas significativas.

Seccidn 4. Primeros auxilios: definen las medidas de primeros
auxilios en caso de exposicion o contacto con el producto.

Seccion 5. Medidas de lucha contra incendios: se definen los
métodos adecuados para extinguir un incendio relacionado con
el producto quimico.

Seccion 6. Medidas en caso de vertido accidental: se definen

los procedimientos para contener y limpiar derrames del pro-
ducto y evitar la liberacién al medio ambiente.
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Seccién 7. Manejo y almacenamiento: es una guia de reco-
mendaciones para el manejo seguro del producto y condiciones
de almacenamiento adecuadas.

Seccion 8. Controles de exposicion y proteccidn personal: se
definen los limites de exposicion ocupacional recomendados y
el uso de equipos de proteccién personal (EPP).

Seccién 9. Propiedades fisicas y quimicas: determina las pro-
piedades como punto de ebullicién, punto de fusién, densidad y
solubilidad.

Seccion 10. Estabilidad y reactividad: informacion sobre la es-
tabilidad quimica del producto y posibles reacciones quimicas
peligrosas con otras sustancias.

Seccién 11. Informacidn toxicoldgica: datos sobre la toxicidad
del producto y los efectos en la salud.

Seccién 12. Ecotoxicologia: impacto del producto en el medio
ambiente y en organismos acuaticos y terrestres.

Seccién 13. Consideraciones sobre eliminacién: define los
métodos adecuados de eliminacion y disposicidn del producto.

Seccién 14. Informacidn sobre el transporte: se muestran los
requisitos de transporte segun las regulaciones internacionales

o nacionales.

Seccién 15. Informacion reglamentaria: referencias a regula-
ciones y leyes especificas relacionadas con el producto quimico.
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Seccién 16. Otra informacion: cualquier otra informacién re-
levante que pueda ser util.

Revision periddica de los procedimientos

Es indispensable en el sitio de exposicidon, realizar revisiones
periddicas de los procedimientos de trabajo y las medidas de
control para garantizar su eficacia y hacer ajustes segun sea ne-
cesario. Al implementar estas practicas, las organizaciones pue-
den crear un entorno de trabajo mas seguro y reducir los ries-
gos asociados con la exposicidn a solventes. La gestion proactiva
de la seguridad quimica es esencial para proteger la salud de los
trabajadores y cumplir con las regulaciones de salud y seguridad
ocupacional.

Medidas de intervencion y control

Cuando se trata de intervenciéon y control en el ambito laboral,
es fundamental implementar medidas especificas para prevenir
incidentes, garantizar la seguridad y mantener un entorno de
trabajo saludable. Estas medidas deben personalizarse segun las
necesidades y riesgos especificos del lugar de trabajo. Ademas,
es esencial cumplir con las regulaciones y normativas locales
relacionadas con la seguridad laboral.

A continuacion, se describird una lista de medidas especificas
gue se pueden considerar para intervenir y controlar la exposi-
cion a solventes en el lugar de trabajo.

Eliminacion

Desarrollo de alternativas: investigar y desarrollar alternativas
no quimicas para las aplicaciones que actualmente requieren
solventes. Podria ser métodos mecanicos, térmicos o enzimati-
Cos.
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Sustitucion de solventes

Si es posible, considere el uso de solventes menos téxicos o no
téxicos como alternativa a aquellos mas peligrosos. La sustitu-
cion puede ser una estrategia efectiva para reducir los riesgos
para la salud.

e Reemplazo por métodos secos: donde sea posible, reem-
place procesos humedos con métodos secos que no im-
pliqguen el uso de solventes liquidos.

e Uso de solventes con bajo punto de ebullicion: opte por
solventes con bajos puntos de ebullicion, ya que tienden
a liberar menos vapores téxicos y son mas faciles de con-
trolar.

e Solventes de base acuosa: donde sea posible, sustituir
solventes orgdnicos por solventes de base acuosa. Estos
tienden a ser menos téxicos y presentan menores riesgos
de inflamabilidad.

e Solventes de Bajo VOC (Compuestos Organicos Volatiles):
escoja solventes con bajo contenido de VOC para reducir
las emisiones atmosféricas y mejorar la calidad del aire
interior.

e Uso de tecnologias innovadoras: explore tecnologias in-
novadoras, como limpieza por CO2 supercritico u otros
métodos que puedan eliminar o reducir significativamen-
te la necesidad de solventes convencionales.

Controles de ingenieria
Son medidas fisicas implementadas en el lugar de trabajo para

reducir o eliminar los riesgos asociados por el uso de solventes.

e Sistemas cerrados o parcialmente cerrados: emplee du-
rante las operaciones que involucren el manejo de sol-
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ventes. Esto reduce la liberacidn de vapores al aire y limi-
ta la exposicion del personal.

e (Cabinas de seguridad: instale junto con sistemas de venti-
lacion localizados para capturar y eliminar los vapores de
solventes antes de que puedan entrar en el area de tra-
bajo.

e Extraccion localizada: implemente en las areas donde se
manipulan solventes para capturar los vapores en el pun-
to de origen y evitar que se dispersen en el ambiente.

e Sistemas de ventilacion general: asegurese de que el lu-
gar de trabajo cuente con este sistema para proporcionar
un flujo constante de aire fresco y minimizar la concen-
tracion de vapores de solventes en el ambiente.

e Sistemas de filtracion de aire: permiten eliminar los va-
pores de solventes del aire en el lugar de trabajo. Estos
sistemas pueden incluir filtros de carbén activado u otros
medios especificos para solventes.

e Control de fuentes de ignicidon: implemente en las areas
donde se utilizan solventes para prevenir riesgos de in-
cendios y explosiones.

e Deteccidon de gases: instale estos sistemas para monito-
rear la concentracién de vapores de solventes en el aire y
activar alarmas en caso de exceder los limites permitidos

e Encapsulamiento: trate de encapsular o contener los pro-
cesos que involucran solventes, ya que ayudan a prevenir
la liberacidn de vapores a la atmdsfera. Esto se puede lo-
grar mediante el uso de cabinas cerradas o sistemas de
contencién.

Controles administrativos

La priorizacidn de los trabajadores y las sustancias quimicas es
fundamental para la gestidn eficaz de la seguridad y salud en el
trabajo. Una de las estrategias es identificar a los trabajadores
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que laboran en entornos peligrosos o realicen tareas de alto
riesgo. También, es necesaria la evaluacion de vulnerabilidad o
grupos de exposicion similares para determinar por medio de
sistemas de vigilancia, aquellas personas que pueden tener un
potencial dafio o llegan a tener un historial de afectaciones a la
salud.

Por esta razén se da a conocer metodologias de control ad-
ministrativo como lo es el sistema de vigilancia epidemioldgico,
el cual es un pilar para la prevencidon que requiere de la recolec-
cion, anadlisis e interpretacidon continua de datos de salud y sus
determinantes, lo que permitird tomar acciones preventivas en
el dmbito laboral. Podemos definir el sistema de vigilancia como
el control sistematico de las condiciones de salud presentes en
los trabajadores, con el fin de prevenir y controlar las enferme-
dades y lesiones asociadas a ellos.

El sistema de vigilancia es una herramienta que facilita la fo-
calizacion del riesgo quimico basado en los efectos a la salud. Su
disefio estd enmarcado por lo establecido en el decreto 1072
del 2015, de tal forma que las acciones emprendidas en la inter-
vencion del riesgo se articulen con el sistema de gestidon de se-
guridad y salud en el trabajo (Oyola et al., 2018).

La estructura del sistema de vigilancia esta centrada en el ci-
clo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar). Para implementar
dicho sistema es indispensable identificar los procesos de la
empresa que involucren manipulacién o uso de sustancias qui-
micas, consolidar el inventario de estas con sus respectivas FDS,
realizar el anadlisis secuencial de sus efectos (salud, seguridad y
medio ambiente) y evaluar la exposicidon ocupacional de los tra-
bajadores a ellas. A partir de esta informacion se tendran ele-
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mentos que permitan definir aquellas sustancias que deben ser
objeto prioritario de intervencién (Oyola et al., 2018).

El alcance del sistema de vigilancia inicia con el proceso de
evaluacion de la gestion actual de este, la evaluacion de la ex-
posicion a sustancias quimicas peligrosas en el lugar de trabajo.
Esto incluye la definicion de objetivos y estrategias particulari-
zados a la problemadtica, la implementacidon de las estrategias, la
deteccion precoz de los casos, el diagndstico vy la calificacion de
origen, el tratamiento y la rehabilitacion de los trabajadores
afectados y finalmente, el seguimiento a los indicadores que
miden el impacto y la gestidn del sistema (Oyola et al., 2018). La
vigilancia epidemioldgica para solventes se centra en monito-
rear y evaluar la exposicion de las personas en entornos labora-
les o comunitarios, asi como los posibles efectos para la salud
asociados con dicha exposicidon. Algunos aspectos clave de la
vigilancia epidemioldgica para solventes incluyen:

e Monitoreo de la exposiciéon laboral: se recopilan datos
sobre la exposicion de los trabajadores a solventes en di-
ferentes ocupaciones e industrias. Esto puede implicar la
medicion de niveles de solventes en el aire o la evalua-
cion de biomarcadores en el cuerpo de los trabajadores.

e |dentificacidon de poblaciones en riesgo: la vigilancia epi-
demioldgica ayuda a identificar grupos de poblacion que
pueden estar mas expuestos a solventes, ya sea debido a
su ocupacion, ubicacion geografica o estilo de vida.

e Evaluacién de efectos para la salud: se analizan datos de
salud para identificar posibles efectos adversos asociados
con la exposicidén a solventes. Esto puede incluir enfer-
medades respiratorias, problemas neuroldgicos, proble-
mas reproductivos, entre otros.
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e Establecimiento de estandares y regulaciones: los datos
recopilados a través de la vigilancia epidemioldgica pue-
den contribuir a la formulacién de estandares y regula-
ciones para limitar la exposicidon a solventes en entornos
laborales y comunitarios.

e Desarrollo de estrategias de prevencion: con base en la
informacion recopilada, se pueden desarrollar estrategias
de prevencion destinadas a reducir la exposicién a sol-
ventes y mitigar los riesgos para la salud.

Para determinar estas condiciones se deben realizar las si-
guientes actividades de gestidn para realizar la recoleccién de la
informacidn necesaria para la prevencion de enfermedades.

Examenes médicos: es una practica fundamental para eva-
luar la salud de los empleados y detectar posibles efectos ad-
versos relacionados con la exposicidon a estas sustancias quimi-
cas. Los examenes médicos deben llevarse a cabo de manera
regular y especifica para cada trabajador expuesto. A continua-
cion, se describen algunos de los exdmenes médicos comunes
para evaluar la exposicion a solventes:

Pruebas de funcion pulmonar:

e Espirometria para evaluar la funcidon pulmonar y detectar
posibles efectos respiratorios asociados con la exposicién
a solventes.

e Evaluacién del sistema respiratorio, incluyendo ausculta-
cion pulmonar.

Analisis de sangre y orina:
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e Cuadro hematico (frotis de sangre periférica, recuento de
reticulocitos y plaguetas).

e Pruebas de funcién renal y hepatica para evaluar el im-
pacto en estos sistemas.

e Medicion de concentraciones de solventes o sus metabo-
litos en la sangre o la orina para evaluar la exposicion re-
ciente o acumulativa.

Examenes de audiometria:

e Pruebas de audicion para evaluar posibles efectos de los
solventes en la funcidn auditiva.

Examenes oftalmologicos:

e Evaluacion de la salud ocular y deteccidon de posibles irri-
taciones o problemas visuales relacionados con la exposi-
cion.

Evaluacion psicosocial y sistema nervioso:

e Entrevistas para evaluar el bienestar psicoldgico y emo-
cional del trabajador.

e Evaluacién neuroldgica para identificar posibles efectos
en el sistema nervioso central.

Prueba dermatoldgica:

e Examen dermatolégico para detectar posibles irritaciones
o alergias en la piel.

Prueba hepatica:
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e Transaminasa Glutamico Oxalacetica y piruvica.
e Bilirrubinas totales.

e Fosfatasa alcalina.

e Gamma Guamil transpeptidasa.

Es importante destacar que la frecuencia y extension de es-
tos exdmenes médicos pueden variar segun la naturaleza de la
exposicidon y las regulaciones legales. Ademas, la interpretacién
de los resultados debe realizarse por profesionales de la salud
con experiencia en salud ocupacional. La informacién recopilada
durante estos exdmenes no solo contribuye a la proteccion de la
salud del trabajador, sino que también puede ser utilizada para
mejorar las medidas preventivas en el lugar de trabajo.

La valoracion puede realizarse antes si se evidencia un traba-
jador con alteraciones neuroldgicas (cefalea, nduseas, pérdida
de peso), adiccion al alcohol, alteraciones respiratorias o der-
matoldgicas. Se debe realizar la medicidén de indicadores de ex-
posicidn cada seis meses y al momento de realizar la rotacion.

Los exdmenes médicos y los indicadores bioldgicos son he-
rramientas valiosas en el campo de la salud ocupacional. La
eleccién de uno u otro, o la combinacion de ambos, dependera
de factores como el tipo de exposicidn, las sustancias quimicas
involucradas y los requisitos normativos.

Indicadores de exposicion bioldgica

La Comision Internacional de Medicina del Trabajo, en el Cddigo
de Etica para los profesionales de la salud ocupacional, refiere
respecto a las pruebas bioldgicas lo siguiente (Mercado, 2003):
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e Las pruebas bioldgicas y otras investigaciones deben se-
leccionarse en funcion de su validez para proteger la sa-
lud del trabajador.

e Deben de tomarse en cuenta para la seleccion de las
pruebas bioldgicas su sensibilidad, su especificidad y su
valor predictivo

e Deben de preferirse las pruebas bioldgicas que no sean
invasivas y que no representen ningun riesgo para la sa-
lud del trabajador.

e Deben practicarse con el debido consentimiento infor-
mado del trabajador.

e Deben realizarse cumpliendo las normas profesionales
mas estrictas

El monitoreo bioldgico tiene como objetivo evaluar la canti-
dad de quimico presente en el organismo del trabajador o algu-
na alteracion fisioldgica. Esto se logra a través del uso y selec-
cion adecuada de los biomarcadores. A continuacion, encontra-
rd algunos ejemplos de biomarcadores:

e Hidrocarburos alifaticos en sangre o aire exhalado: los
solventes alifaticos, como el hexano, pueden medirse en
muestras de sangre o aire exhalado.

e Metabolitos de tolueno en orina: el tolueno, un disolven-
te comun, se metaboliza en el cuerpo y produce metabo-
litos que pueden detectarse en la orina, como el acido
hipurico.

e Acido mandélico y 4cido hipurico en orina: estos son me-
tabolitos de solventes aromaticos como el estireno vy el
xileno, y su presencia en la orina puede indicar exposi-
cion.
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e Tricloroetileno (TCE) y metabolitos en sangre u orina: el
TCE y sus metabolitos pueden medirse en sangre u orina
para evaluar la exposicion a este solvente.

e Benceno en sangre u orina: el benceno, un solvente peli-
groso, puede medirse en sangre u orina para evaluar la
exposicion.

e Disolventes clorados y sus metabolitos en orina: solven-
tes como el cloroformo o el tetracloroetileno y sus meta-
bolitos pueden detectarse en muestras de orina.

e Biomarcadores de dano celular: marcadores de daio ce-
lular, como enzimas hepdticas (AST, ALT), pueden au-
mentar en presencia de exposicion a solventes téxicos
para el higado.

Es importante seialar que la interpretacién de los resultados de
los biomarcadores requiere la experiencia de profesionales de la
salud y toxicdlogos. Ademas, la eleccidon de biomarcadores es-
pecificos puede depender de la naturaleza de los solventes a los
gue estan expuestos la persona y de los objetivos particulares
de la evaluacién. Estos biomarcadores no solo son utiles para
evaluar la exposicidn, sino también para orientar las medidas
preventivas y el monitoreo continuo de la salud de los trabaja-
dores expuestos a solventes.

Mediciones higiénicas ambientales

Son esenciales para evaluar y controlar la exposicion de los tra-
bajadores a estas sustancias quimicas. Estas mediciones ayudan
a determinar si las concentraciones de solventes en el aire estan
dentro de los limites permitidos y si se estan cumpliendo las
normativas de salud ocupacional. Las siguientes son las etapas
para tener en cuenta en el monitoreo ambiental de disolventes.

Antes de la medicion:

58



e |dentifique los solventes especificos que se utilizan en el
lugar de trabajo. Cada solvente puede tener diferentes
limites de exposicidon ocupacional y propiedades uUnicas

e Determine los parametros a medir, como la concentra-
cion de solventes en el aire, el limite de exposicién ocu-
pacional (LEO), la temperatura, la humedad y otros facto-
res ambientales relevantes.

e |dentifique los lugares estratégicos para colocar los dis-
positivos de muestreo, teniendo en cuenta la proximidad
a las fuentes de emisién y la ubicacion de los trabajado-
res.

Durante la medicion:

e Calibre los instrumentos de medicidn antes de comenzar
la medicion para asegurar resultados precisos.

e Coloque los dispositivos de muestreo en los puntos pre-
viamente seleccionados, asegurandose de que estén ubi-
cados cerca de la zona de inhalacién de los trabajadores.

e Determine la duracion de la medicion, que puede variar
segun la naturaleza de la tarea y la sustancia quimica.

e Registre condiciones ambientales relevantes, como la
temperatura, la humedad y la velocidad del viento, ya
que estos factores pueden afectar la dispersion de vapo-
res.

e Documente las actividades laborales realizadas durante
el periodo de medicidn, ya que esto puede ser crucial pa-
ra interpretar los resultados.

Después de la medicion:
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e Retire los dispositivos de muestreo segun el plan estable-
cido y de acuerdo con los procedimientos de seguridad

e Analice los resultados del muestreo comparandolos con
los limites de exposicidn ocupacional y otros estandares
relevantes.

e Prepare un informe detallado que incluya los resultados
del muestreo, las condiciones ambientales, las activida-
des laborales y cualquier recomendacién para la mejora
de las condiciones de trabajo.

e Si se identifican niveles de exposicidn superiores a los li-
mites permitidos, implemente acciones correctivas para
reducir la exposicidon, como la mejora de controles de in-
genieria, cambios en los procesos de trabajo o la revision
de equipos de proteccién personal.

e Realice una revision periédica del programa de medicidn
para garantizar su efectividad continua y ajustar las estra-
tegias segun sea necesario.

La medicion higiénica para solventes es un componente
esencial de un programa integral de gestion de riesgos labora-
les. La participacion de los trabajadores y la supervisidon cons-
tante son fundamentales para garantizar la efectividad de estas
mediciones y proteger la salud de los trabajadores.

En la higiene industrial se tiene como referente unas institu-
ciones internacionales que cuentan con criterios de valoracién
para poder comparar los resultados obtenidos al estudiar un
ambiente de trabajo. Por ejemplo, la National Institute for Oc-
cupational Safety and Health (NIOSH), es una institucién depen-
diente de la administracion federal que, entre otras actividades,
desarrolla y revisa periddicamente recomendaciones para limi-
tes de exposicidon a substancias o condiciones potencialmente
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peligrosas en el ambito de trabajo (Instituto Nacional de Seguri-
dad y Salud en el Trabajo, 1998).

Dentro de los métodos de analisis conocidos se encuentra la
Guia de bolsillo sobre riesgo quimico, disefiada con el fin gene-
rar una fuente de informacidn general para poder reconocer y
controlar los riesgos quimicos ocupacionales. Esta guia es la que
da a conocer los limites de exposicidon (REL) y los limites de ex-
posicidon permisible (PEL), bajo las normas de contaminantes en
el aire para todas las industrias. La NIOSH establece y revisa pe-
riddicamente los REL para sustancias o condiciones peligrosas
en el sitio de trabajo y recomienda medidas adecuadas de pre-
vencion para reducir o eliminar los efectos adversos en la salud
y la seguridad derivados de estos peligros.

Para utilizar la guia de bolsillo, la NIOSH establece que se de-
be conocer el nombre del quimico y su estructura, los sinénimos
y nombres comerciales, bajo que unidades de medidas se pre-
sentan, los limites de exposicidn, los peligros a la salud, se reali-
za una descripcion fisica y quimica, incompatibilidades, métodos
de medicidén, proteccion personal, primeros auxilios, recomen-
dacidn de respiradores, rutas de exposicion, sintomas y érganos
afectados.

Adicional se conocen el Manual de Métodos Analiticos de
NIOSH, como una secuencia de métodos para el muestreo vy
analisis de contaminantes en el aire del lugar de trabajo y en la
sangre y orina de los trabajadores con exposicion ocupacional.
Se observan los métodos NIOSH 1500 hidrocarburos, 1501 hi-
drocarburos aromaticos, 3800 gases organicos e inorganicos y
4000 tolueno.
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Programa de capacitacion de manejo de solventes

El desarrollo de un programa de capacitacién para el manejo
seguro de solventes es crucial para garantizar que los trabajado-
res estén informados sobre los riesgos asociados y sepan cdmo
utilizar, almacenar y desechar solventes de manera segura.

Contenido del programa:

e Introduccidn a solventes: propiedades de solventes, clasi-
ficacidon y usos comunes.

e Riesgos y peligros: identificacion de riesgos para la salud
y la seguridad asociados con solventes.

e Equipo de proteccién personal (EPP): selecciéon y uso
adecuado de EPP, como guantes, gafas de seguridad y
respiradores.

e Manejo seguro: practicas seguras para el manejo, trans-
porte y uso de solventes.

e Almacenamiento y etiquetado: pautas para el almace-
namiento seguro, etiquetado y manejo de recipientes de
solventes.

e Medidas de control de ingenieria: uso de sistemas cerra-
dos, ventilacién y otras medidas para controlar la exposi-
cion.

e Procedimientos de emergencia: respuesta a derrames,
fugas, incendios y otros eventos de emergencia relacio-
nados con solventes.

e Sustitucidn y eliminacién: estrategias para la sustitucion
de solventes peligrosos y practicas para la eliminacién
segura de residuos.

e Capacitacién practica: sesiones practicas para aplicar los
conocimientos adquiridos, como simulacros de emergen-
cia y practicas de manejo de solventes.
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Metodologia de capacitacion: en la manipulacién de sustan-
cias quimicas se debe garantizar que todo el personal cumpla
por lo menos con una induccidén y reinduccidn al riesgo y se
puede realizar por medio de sesiones tedricas como presenta-
ciones, charlas y material educativo para impartir informacion
tedrica. Estas demostraciones practicas pueden ser ejercicios
donde se ponga en ejecucion los procedimientos seguros, el uso
de los equipos de la operacién, simulacros de como atender una
emergencia. Ademas, se debe garantizar la participacion de los
trabajadores por medio de discusiones o secciones de reunion.
Sin embargo, es necesario que toda esta informacién presenta-
da sea evaluada por medio de pruebas escritas o evaluaciones
practicas para medir la comprension y retencion del material.

Disposicion y eliminacion:
Procedimientos de eliminacion segura: instrucciones detalla-
das para la eliminacién segura de residuos y solventes usados.

Cumplimiento normativo: conformidad con regulaciones lo-
cales y nacionales en relacion con la eliminacidn de solventes.

Un programa de capacitacion efectivo para el manejo de sol-
ventes debe ser integral, interactivo y adaptado a las necesida-
des especificas del lugar de trabajo. La participacion de los tra-
bajadores y la direccién es esencial para el éxito del programa.

Procedimiento de trabajo seguro: deben adaptarse a las
condiciones especificas del lugar de trabajo y cumplir con las
regulaciones locales y nacionales. La participacién de los traba-
jadores y la direccidon es esencial para garantizar la implementa-
cion efectiva y el cumplimiento continuo de estos procedimien-
tos.

63



Elementos de proteccion personal

La proteccion personal es esencial para minimizar la exposicion
a solventes y reducir los riesgos asociados con su manejo. Es
importante seleccionar y usar el EPP adecuado segun la natura-
leza de la tarea y los tipos de sustancias involucradas:

En la tabla 6 se describe el material de fabricacion del ele-
mento de proteccidn personal, el riesgo al que estd disefiado
proteger, los usos de cada uno de ellos y la imagen donde se
identifica el EPP.

Criterios de uso de EPP:

Esto es indispensable teniendo en cuenta que ya se conoce el
nivel de peligrosidad de la sustancia. Para ello se recomienda
seguir las siguientes observaciones:

e Seleccidn y ajuste: la seleccion adecuada del EPP vy su
ajuste correcto son fundamentales para garantizar la pro-
teccidn efectiva.

e Mantenimiento y reemplazo: el EPP debe ser mantenido
adecuadamente y reemplazado segun sea necesario para
garantizar su efectividad continua.

e Evaluacién de riesgos: la eleccion del EPP debe basarse
en una evaluacién de riesgos especifica para las tareas y
sustancias quimicas involucrados.

e Cumplimiento de normativas: asegurese de que el EPP
cumpla con las normativas y regulaciones locales en rela-
cion con el uso y fabricacion.

Recuerde que la implementacién efectiva del EPP debe ir de la

mano con otras medidas de control, como la ventilacién ade-
cuada, la capacitacién del personal y practicas seguras de traba-
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jo, para garantizar un entorno de trabajo seguro en presencia

de solventes.

Tabla 6
Equipos de proteccion
IMAGEN DESCRIPCION uso
T, Gafas de seguridad: Siempre que se

Y
ﬂ{\‘-,,”

monogafas protege los
ojos de salpicaduray
vapores

trabaje con sol-
ventes que pue-
dan salpicar o ge-
nerar vapores.

N

Guantes de proteccion:

Guante Nitrilo, neo-
preno, PVC, latex

Protegen las manos
contra el contacto di-
recto con solventes.

Al manipular sol-
ventes o realizar
tareas que impli-
quen contacto
con sustancias
quimicas.

Proteccidn respirato-
ria: filtran el aire respi-
rado, protegiendo con-
tra vapores y particu-
las.

En entornos don-
de los vapores de
solventes superen
los limites permi-
sibles o en tareas
que generen ae-
rosoles. Para ta-
reas con niveles
bajos de vapores
y particulas.
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Ropa de proteccion:
resistente a productos
quimicos que cubre el
cuerpo

Para evitar el con-
tacto directo con
la piel durante ta-
reas que involu-
cren manipula-
cién de solventes.

\a

Batas o mandiles:
ofrecen proteccion
adicional paralaropay
el cuerpo.

Principalmente en
situaciones donde
hay un riesgo de
salpicaduras.

Calzado de seguridad:
zapatos resistentes a
productos quimicos y
antideslizantes.

En areas donde
existe riesgo de
derrames o salpi-
caduras de sol-
ventes.

Equipos de ducha de
emergencia y lavaojos:
instalaciones para lavar
rapidamente el cuerpo
o los ojos en caso de
contacto con solven-
tes.

En dreas donde
existe riesgo de
exposicion a sol-
ventes en los ojos
o la piel.

Nota. Elaboracidn propia a partir de resolucion 2400 de 1979 (Ministerio de Traba-

jo y Seguridad Social, 1979).
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Capitulo 3
Manejo de base de datos para la caracteriza-
cion de disolventes organicos

Introduccidn

El propdsito del siguiente capitulo es, mediante el uso adecuado
de diferentes bases de datos, realizar una caracterizacion de
estos agentes quimicos como etapa previa para la posible ela-
boracion de un sistema de vigilancia epidemioldgica teniendo
en cuenta que antes de realizar un programa de vigilancia debe
ejecutarse una linea base o etapa diagndstica donde se recopi-
len datos asociados a las caracteristicas de las sustancias a las
cuales estan expuestos los trabajadores y la descripcidon de las
actividades de los grupos de exposicidon similar. Esto con el fin
de identificar el grupo de agentes quimicos, como de personas,
a priorizar dentro del sistema de vigilancia.

Existen diversas bases de datos tales como: PubChem,
ATSDR, haz-map o redciatox. Es indispensable tener un inventa-
rio actualizado de los disolventes usados y contar con informa-
cidn asociada a propiedades fisicoquimicas, aspectos relaciona-
dos con peligros fisicos, a la salud, vigilancia médica y valores
limites para medicién ambiental y bioldgica.

En sintesis, se presentan los disolventes como sustancias vo-
latiles, neurotdxicas con efectos narcdticos, siendo depresores
del sistema nervioso. No todos son cancerigenos, pero debido a
la posible aparicidon de trastornos psicoldgicos generados tras
exposicidon croénica, es recomendable involucrar estos productos
en el sistema de vigilancia.
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La caracterizacion y clasificacion toxicoldgica de los disolven-
tes organicos permitira definir aquellas sustancias que deben
ser objeto prioritario de intervencién en un sistema de vigilancia
epidemioldgica para agentes quimicos, para lo cual es indispen-
sable que en el sitio de trabajo se cuente, inicialmente, con la
siguiente informacion:

e Constitucion quimica.

e Estado fisico.

e Organo diana.

e Clasificacion IARC.

e Efectosalasalud.

e Usos.

e Inventario de productos con las respectivas FDS.

e Andlisis secuencial de los efectos (salud, seguridad y me-
dio ambiente).

e Evaluacién de la exposicidn ocupacional (ambiental y bio-
l6gica) de los trabajadores frente a los disolventes orga-
nicos.

e Vigilancia a la salud exdmenes médico-ocupacionales de
diagnodstico y seguimiento.

Caracterizacion de disolventes organicos usando bases de da-
tos toxicoldgicas

Las FDS brindan informacidn variada en relacion con el producto
guimico que se esté manipulando. En estas fichas se puede con-
sultar informacién sobre efectos a la salud, primeros auxilios,
aspectos relacionados con el almacenamiento, transporte, ries-
go de incendio y explosividad y manejo adecuado de residuos
entre otros. Aparte de esta herramienta existen otras fuentes
de busqueda como los son las bases de datos en las cuales se
pueden consultar aspectos relacionados con la toxicologia y sa-
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lud ocupacional. Ademas de otros campos de interés médico,
farmacolodgico e industrial.

A continuacidn, se describen algunas bases de datos que sir-
ven de apoyo para el profesional o el estudiante en formacion
en seguridad y salud para el trabajo:

e Haz-Map Information on Hazardous Chemicals and Occu-
pational Diseases disponible en https://haz-map.com/: es
una base de datos que contiene informacién de los efec-
tos a la salud ocasionados por diversos agentes en los
ambientes laborales. Al ingresar a la pagina web, se pue-
de colocar el nombre del producto quimico, de interés,
en la barra de busqueda o se puede seleccionar una de
las siguientes opciones presentadas en la pagina principal
del sitio como se muestra en la figura 3.

e Hazardous agents: presenta una lista amplia de produc-
tos quimicos organizados alfabéticamente.

e Occupational diseases: en esta opcion los agentes quimi-
cos, incluidos solventes, estan agrupados en enfermeda-
des de origen laboral: cdncer ocupacional, daios en la
piel, neumoconiéticos, toxicidad crdnica, entre otros.

e High Risk Jobs: se presentan diversas actividades econé-
micas donde incluyen los productos quimicos que son uti-
lizados en dicho sector.

e Symptoms/Findigs: en esta opcion los agentes quimicos
estdn agrupados segun el érgano receptor, el cual tiene
afinidad por el contaminante.
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Figura 3

Pdgina principal base de datos Haz-Map

Haz-Map

Haz-Map

Information on Hazardous Chemicals and Occupational Diseases

R a 4

a
= £ & e

Nota. Base de datos Haz-Map [Imagen], 2024, https://haz-map.com/.

PubChem disponible en
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/, es una base de datos
del Instituto Nacional de Salud Estadounidense. Presenta
informacién recolectada de las sustancias quimicas en
aspectos como estructura quimica, propiedades fisico-
quimicas, patentes, seguridad y salud, datos de toxicidad,
entre otras. Como se muestra en la figura 4, la pagina
principal presenta una barra de busqueda en la cual se
coloca el nombre del disolvente a buscar o el numero
CAS. Al seleccionar el quimico de interés se presenta la
informacién organizada en 17 secciones como se observa
en a continuacién.
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Figura 4
Pdgina principal de la base de datos PubChem

Pub@hem

Explore Chemistry

Nota. Base de datos PubChem [Imagen], 2024, https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/.

Figura 5
Pdgina de contenido de informacion del tolueno base de datos PubChem

Toluene

BuhiC e €301

Molgcule Wght

Nota. Base de datos PubChem [Imagen], 2024, https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/.
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Agency for Toxic Substances and Disease Registry
(ATSDR) disponible en
https://www.atsdr.cdc.gov/index.html, es una base de
datos estadounidense de la agencia de salud publica del
departamento de salud de servicios humanos en Georgia.
Presenta una amplia informacién sobre los efectos a la
salud relacionado con sustancias peligrosas, respuesta
ante emergencias ambientales, eliminaciéon adecuada de
residuos, orientacion ante problemas de salud publica
por mal manejo de residuos. En la pagina principal del si-
tio web se debe seleccionar la opcién ATSDR A-Z INDEX,
ver figura 6, alli se encuentran las sustancias quimicas or-
ganizadas alfabéticamente una vez seleccionado el qui-
mico de interés se presentara informacion relacionada
con cédigo CAS, 6rgano diana, clasificacion quimica, pro-
piedades fisicas y usos.

Figura 6

Pdgina principal base de datos ATSDR

Public Health
Assessments and
@ Health Consultations
e Evaluations to find out it
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o hazar tances

Emergency Response

State Cooperative
Program

The Program funds 30
‘ part izations to

Id thedr ability to

ond T anvironmental

Publicatiens

&

Press Release

Nota. Base de datos ATSDR [Imagen], 2024,

https://www.atsdr.cdc.gov/es/index.html.
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e Redciatox disponible en https://redciatox.org: presenta
informacién sobre carcinogénesis, toxicologia ocupacio-
nal, toxinas, intoxicaciones y tratamiento, identificacion y
propiedades de las sustancias quimicas. Al ingresar al si-
tio web debe seleccionarse la opcion fuentes de busque-
da alli la base de datos esta organizada en las siguientes
categorias: carcinogénesis, toxicologia ocupacional, toxi-
nas e intoxicacion y tratamiento.

e OSHA Chemical data base, disponible en
https://www.osha.gov/chemicaldata/: muestra un inven-
tario de sustancias quimicas, recopila informacién de va-
rias agencias y organizaciones gubernamentales acerca
de limites de exposicidn, caracteristicas de las sustancias,
muestreo ambiental. En la pagina principal debe selec-
cionarse la opcion A TO Z INDEX, luego chemical database
donde se encontrard una lista de quimicos organizados
alfabéticamente.

e NIOSH, disponible en https://www.cdc.gov/niosh/az/:
creada por el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud
Ocupacional contiene informacién de limites permisibles
de exposicion y metodologias de mediciéon ambiental.

Para efectos de este trabajo, se utilizaron diversas bases de
datos con el fin de caracterizar algunos solventes organicos, el
cual puede servir de guia en la elaboraciéon de un diagndstico
previa a la posible ejecucién de un sistema de vigilancia. La in-
formacion recopilada fue organizada y se muestran en los si-
guientes cuadros.
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Cuadro 1
Tetracloruro de carbono

1. CARACTERISTICAS 2. SEGURIDAD

1.1. Descripcion fisicoquimica 1.2. Usos 2.1 Pictograma
Clasificacion quimica: Se usa como agente
alifaticos clorados (Haz- de limpieza en seco y
Map, 2024), fumigante, como

producto quimico
Hidrocarburos clorados intermedio y en
transparente (PubChem, pequefias cantidades
2024) como limpiador de

manchas (Haz-Map,
Descripcion fisica: se 2024)
presenta como un liquido
incoloro con olor caracte- Se utiliza como disolven-
ristico a éter (Haz- Map, te para aceites y grasas, Acute Toxic Health Hazard
2024) como refrigerante y

como agente de limpieza
en seco (PubChem,2024)

3. LIMITES DE EXPOSICION

3.2. TLV-TWA (Tic .
3.1. TLV- STEL (Periodo md- . WL (e 3.3. IDLH (Inmedia-
ximo de 15 minutos conti- max. exposicion & horas tamente peligroso
, diarias, 40 horas a la : 3.4. BEI (Biomarcadores)
nuos, 4 veces por dia, recesos . i para la vida o la
- . semana, 5 dias conti-
minimos de 60 minutos) salud)
nuos)
10 ppm (PubChem, 2024) 5 ppm (PubChem, 2024) 200 ppm (Pub-Chem, 2024) No reportado

4. AFECTACIONES A LA SALUD

4.3. Toxicidad crénica

4.1. Grupo cancerigeno IARC 4.2. Toxicidad aguda (enfermedades) 4.4. Organo Diana
Grupo 2B: posiblemente Irritacion de ojos, Necrosis tubular Hepatotdxico
cancerigeno para los humanos piel; depresion del aguda, encefalo- Nefrotoxico
(PubChem, 2024) sistema nervioso patia crénica Neurotédxico

central; nduseas Neumotoxico
vémitos; dafio Solvente fumigan- Hematotdxico (PubChem,
hepdtico, renal; tes, efecto toxico 2024)
somnolencia, agudo, hepatitis
mareos, falta de quimica
coordinacién
(PubChem, 2024) Disolventes (Haz-
Map, 2024)

5. VIGILANCIA A LA SALUD

-
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VIGILANCIA MEDICA:

VIGILANCIA BIOLOGICA:

5.1 Exdmenes médicos

- Semestralmente: hepatograma y orina completa.
- Anualmente: examen clinico con orientacidn de cardioldgica, dermatoldgica, hepatoldgica, nefroldgica, neumonoldgica, neurolé-
gica aguda, neuroldgica y oftalmoldgica.

- Los parametros bioldgicos para medir dependerdn de cada integrante de esta familia en particular (Albiano y Villaamil, 2015).

Nota. Elaboracién propia.

Cuadro 2
Cloruro de metilo

1. CARACTERISTICAS

2. SEGURIDAD

1.1. Descripcion fisicoquimica

Clasificacion quimica: alifati-
cos clorados, gas incoloro con
un ligero olor dulce que no se
nota en concentraciones
peligrosas

Nota: enviado como gas
comprimido licuado (Haz-
Map, 2024)

Descripcion fisica: es un gas
transparente (Haz-Map, 2024)

3.1. TLV- STEL (Periodo
mdximo de 15 minutos conti-
nuos, 4 veces por dia, recesos

minimos de 60 minutos)

100 ppm (PubChem, 2024)

4.1. Grupo cancerigeno IARC

1.2. Usos

Se us6 ampliamente como
refrigerante y tiene muchas
aplicaciones industriales
actuales, incluido el uso
como anestésico local, un
producto quimico interme-
dio en la produccion de
polimeros de siliconay la
fabricacion de medicamen-
tos, un extractor de aceites
y resinas, un solvente en
caucho de butilo y refina-
cién de petrdleo, propulsor
en la produccion de espu-
ma de poliestireno, agente
de metilacion y cloracién
en quimica organicay
herbicida (PubChem, 2024)

2. LIMITES DE

3.2. TLV-TWA (Tiempo
max. exposicion 8 horas
diarias, 40 horas a la
semana, 5 dias conti-
nuos)

50 ppm (PubChem, 2024)

EXPOSICION

3.3. IDLH (Inmedia-
tamente peligroso
para la vida o la
salud)

200 ppm (PubChem, 2024)

CIONES A LA SALUD

4.2. Toxicidad aguda
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4.3. Toxicidad crénica
(enfermedades)

2.1 Pictograma

3.4. BEI (Biomarcadores)

No se identifica

4.4. Organo diana




Grupo 3: no clasificable
en cuanto a su carcino-
genicidad para los
humanos (PubChem,
2024)

Mareos, nauseas, vomitos;
alteracion visual, tamba-
leo, dificultad para hablar,
convulsiones, coma;
higado, dafio renal; liqui-
do: congelacion; efectos
reproductivos, teratogéni-
cos (PubChem, 2024)

Disolventes,
efecto téxico
agudo (Haz-Map,
2024)

Hepatotdxico
Nefrotéxico
Neurotdxico (PubChem,
2024)

4. VIGILANCIA A LA SALUD

Xxamenes medicos

VIGILANCIA MEDICA:
- Semestralmente: hepatograma y orina completa
-Anualmente examen clinico con orientacion: cardioldgica, dermatoldgica, hepatoldgica, nefroldgica, neumonoldgica, neuroldgica

aguda, neuroldgica y oftalmoldgica.

VIGILANCIA BIOLOG]CA:

- Los parametros biologicos para medir dependerdn de cada integrante de esta familia en particular (Albiano y Villaamil, 2015).

Nota. Elaboracidn propia.

Cuadro 3
Percloroetileno

1. CARACTERISTICAS

2. SEGURIDAD

1.1. Descripcion fisicoquimica

Clasificacion quimica: alifaticos
clorados (Haz-Map, 2024)

Descripcion fisica: liquido
incoloro ¢ (Haz-Map, 2024)

3.1. TLV- STEL (Periodo mdxi-

mo de 15 minutos continuos, 4

veces por dia, recesos minimos
de 60 minutos)

100 ppm (Haz-Map, 2024)

1.2, Usos

Solvente primario de
limpieza en seco,
desengrasado de
metales y como pro-
ducto quimico inter-
medio y en liquidos
correctores para
mdquinas de escribir
(Haz-Map, 2024)

2. LIMITES DE

3.2. TLV-TWA (Tiempo
mdx. exposicion 8
horas diarias, 40 horas
ala semana, 5 dias
continuos)

25 ppm (Haz-Map, 2024)
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2.1 Pictograma
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EXPOSICION

3.3. IDLH (Inmedia-
tamente peligroso
para la vida o la
salud)

2000 ppm (Haz-Map, 2024)

3.4. BEI (Biomarcadores)

Tetracloroetileno en el aire
exhalado final = 3 ppm;
tetracloroetileno en sangre
=0,5 mg/L; muestra antes
del turno; [ACGIH] (Pub-




4.1. Grupo cancerigeno IARC

Grupo 3: no clasificable
en cuanto a su carcino-
genicidad para los
humanos (PubChem,
2024)

VIGILANCIA MEDICA:

VIGILANCIA BIOLOGICA:

4.2. Toxicidad aguda

Mareos, nauseas, vomi-
tos; alteracion visual,
tambaleo, dificultad para
hablar, convulsiones,
coma; higado, dafio renal;
liquido: congelacion;
efectos reproductivos,
teratogénicos (PubChem,
2024)

3. AFECTACIONES A LA SALUD

4.3. Toxicidad crénica
(enfermedades)

Disolventes,
efecto toxico
agudo (Haz-Map,
2024)

4. VIGILANCIA A LA SALUD

- Semestralmente: hepatograma y orina completa
-Anualmente examen clinico con orientacidn: cardioldgica, dermatoldgica, hepatoldgica, nefroldgica, neumonoldgica, neuroldgica
aguda, neuroldgica y oftalmoldgica.

- Los parametros bioldgicos para medir dependeran de cada integrante de esta familia en particular (Albiano y Villaamil, 2015).

Chem, 2024)

4.4. Organo diana

Hepatotdxico
Nefrotéxico
Neurotdxico (PubChem,
2024)

Nota. Elaboracidn propia.

Cuadro 4
Propanol

1. CARACTERISTICAS

2. SEGURIDAD

1.1. Descripcion fisicoquimica

Clasificacion quimica:
quimico orgdnico (Haz-Map,
2024)

Descripcion fisica: liquido
transparente e incoloro
(PubChem, 2024)

1.2. Usos

Se utiliza en la fabrica-
cion de cosméticos,
preparaciones para la
piel y el cabello, produc-
tos farmacéuticos,
perfumes, formulacio-
nes de laca, soluciones
de tinte, anticongelan-
tes, alcoholes, jabones,
limpiadores de venta-
nas, acetona y otros
quimicos y productos
(PubChem, 2024)

2.1 Pictograma

£3

Flammakbkle

Corrosive

Irritant
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2. LIMITES DE EXPOSICION

3.1. TLV- STEL (Periodo 3.2. TLV-TWA (Tiempo 3.3. IDLH (Inmediatamente 3.4. BEI (Biomarcadores)
mdximo de 15 minutos mdx. exposicion 8 horas peligroso parala vida o la
continuos, 4 veces por dia, diarias, 40 horas a la salud)
recesos minimos de 60 semana, 5 dias conti-
minutos) nuos)
250 ppm (PubChem, 2024) 100 ppm (PubChem, 800 ppm (Haz-Map ,2024) No reportado
2024)
3. AFECTACIONES A LA SALUD
4.1. Grupo cancerigeno IARC 4.2. Toxicidad aguda 4.3. Toxicidad crénica 4.4. Organo diana
(enfermedades)

Neurotdxico

CLASIFICACION: A4: Irritacion ojos, nariz, Cancer, encefalopatia o

no clasificable como garganta; piel seca'y crénica solvente disolventes, Neumotéxico (PubChem,
carcinégeno humano agrietada; somno- efecto toxico agudo (Haz- 2024)

(PubChem, 2024) lencia, dolor de Map, 2024)

cabeza; ataxia, dolor
gastrointestinal;
calambres abdomi-
nales, nauseas,
vémitos, diarrea
PubChem,2024)

4. VIGILANCIA A LA SALUD

VIGILANCIA MEDICA:

-Anualmente examen clinico con orientacidn: dermatoldgica, neuroldgica, oftalmoldgica y otorrinolaringoldgica radiografia de
térax (Albiano y Villaamill, 2015).

Nota. Elaboracion propia.
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Cuadro 5
Butanol

1. CARACTERISTICAS 2. SEGURIDAD
1.1. Descripcion fisicoquimica 1.2. Usos 2.1 Pictograma
Clasificacion quimi- Se emplea como solven-
ca: Quimico organi- te para pinturas, lacas y
co (Haz-Map, 2024) barnices, resinas natura-

les y sintéticas, gomas,

Descripcion fisica: el buta- aceites vegetales, tintes
nol es un liquido incoloro de y alcaloides. Se utiliza
olor caracteristico (Pub- como intermediario en fﬁgg
Chem, 2024) la fabricacion de produc-

tos farmacéuticos y
quimicos, y se emplea
en industrias que produ-
cen cuero artificial, Flammable Corrosive Irritant
textiles, vidrio de segu-
ridad, cemento de
caucho, goma laca,
impermeables, peliculas
fotograficas y perfumes
(PubChem, 2024)

2. LIMITES DE EXPOSICION

3.1. TLV- STEL (Periodo 3.2. TLV-TWA (Tiempo 3.3. IDLH (Inmediatamente 3.4. BEI (Biomarcadores)
mdximo de 15 minutos mdx. exposicién 8 horas peligroso parala vida o la
continuos, 4 veces por dia, diarias, 40 horas a la salud)
recesos minimos de 60 semana, 5 dias conti-
minutos) nuos)

1400 ppm; basado en el 10%
del limite explosivo inferior.

20 ppm (PubChem, 2024) 20 ppm (PubChem, 2024) (NIOSH, 2022; PubChem, No reportado
2024)
3. AFECTACIONES A LA SALUD
4.1. Grupo cancerigeno IARC 4.2. Toxicidad aguda 4.3. Toxicidad crénica 4.4. Organo diana
(enfermedades)
CLASIFICACION: D; no clasifi- o X Neurotdxico
’ Irritacién ojos, nariz,

cable en cuanto acarcinoge- dolor d o
nicidad humana. BASE PARA garganta; dolor de Cancer, urticaria de contac- Neumotéxico (PubChem,
LA CLASIFICACION: no se cabeza, mareos, somno- to, sindrome de alcoholismo

lencia; inflamacion de la 2024)

cdrnea, vision borrosa,
lagrimeo (secrecion de
lagrimas), fotofobia
(intolerancia visual
anormal a la luz); derma-
titis; posible dafio al

fetal, encefalopatia crdnica,
enfermedad de Crohn,
sindrome del intestino

basa en datos sobre el
cancer en humanos ni en
animales. DATOS DE CARCI-
NOGENICIDAD EN HUMA-
NOS: Ninguno. DATOS DE
CARCINOGENICIDAD ANI-
MAL: ninguno (PubChem,

irritable, enfermedad del
higado graso no alcohdlico




2024) nervio auditivo, pérdida (PubChem, 2024)
de la audicion; depre-
sion del sistema nervio-
so central (PubChem,
2024)

4. VIGILANCIA A LA SALUD

Xxamenes medicos

VIGILANCIA MEDICA:
-Anualmente examen clinico con orientacidn: dermatoldgica, neuroldgica, oftalmoldgica y otorrinolaringoldgica fondo de ojo

VIGILANCIA BIOLOGICA:
-Semestralmente: metanol urinario (Albiano y Villamill, 2015).

Nota. Elaboracion propia.

Cuadro 6
Etilenglicol
1. CARACTERISTICAS 2. SEGURIDAD
1.1. Descripcion fisicoquimica 1.2. Usos 2.1 Pictograma
Clasificacion quimica: quimico Se utiliza para fabricar
organico (Haz-Map) soluciones anticonge-
lantes y descongelan-
Descripcion fisica: liquido tes para automoviles,
transparente, incoloro, almiba- aviones y barcos.
rado e inodoro (Haz-Map, 2024) También se utiliza en

liquidos para frenos
hidrdulicos y tintas
utilizadas en almoha- Irritant
dillas para sellos,
boligrafos e impren-
tas (PubChem, 2024)

3. LIMITES DE EXPOSICION

3.1. TLV- STEL (Periodo 3.2. TLV-TWA (Tiem- 3.3. IDLH (Inmediatamente 3.4. BEI (Biomarcadores)
mdximo de 15 minutos po mdx. exposicion 8 peligroso para la vida o la
continuos, 4 veces por dia, horas diarias, 40 salud)
recesos minimos de 60 horas a la semana, 5
minutos) dias continuos)
50 ppm (PubChem, 2024) 25 ppm (PubChem, 300 ppm (Haz-Map, 2024) No reportado
2024)

4. AFECTACIONES A LA SALUD
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4.1. Grupo cancerigeno IARC

No hay indicios de carcinoge-
nicidad en humanos (no
listado por IARC) (Pub-Chem,
2024)

4.2. Toxicidad aguda

Taquicardia, hiperten-
sion, hiperventilacion
y acidosis metabdlica.
La etapa 3 dela
intoxicacion por
etilenglicol es el
resultado de una
lesion renal, lo que
lleva a una insuficien-
cia renal aguda. El
4cido oxalico reaccio-
na con el calcioy
forma cristales de
oxalato de calcio en el
rifidn (PubChem,
2024)

4.3. Toxicidad crénica
(Enfermedades)

Encefalopatia
crénica solven-
te (Haz-Map,
2024)

5. VIGILANCIA A LA SALUD

4.4. Organo diana

Neurotdxico

Nefrotoéxico (PubChem, 2024)

VIGILANCIA MEDICA:

- Semestralmente: hemograma, recuento de plaquetas, examen clinico, en bisqueda de linfoadenopatias.

-Anualmente examen clinico con orientacion: dermatoldgica, ginecoldgica, neuroldgica.

VIGILANCIA BIOLOGICA:

-N-acetil-S-2-hidroxietil-L-cisteina (Albiano y Villaamil, 2015)

Nota. Elaboracion propia.

Cuadro 7
Dietiléter

2. SEGURIDAD

1. CARACTERISTICAS

1.1. Descripcion fisicoquimica

Clasificacion quimica: Quimico
orgdnico (HazMap, 2024)

Descripcion fisica: liquido
transparente e incoloro con olor
anestésico (Haz-Map,2024)

1.2. Usos

Utilizado como
solvente y reactivo en
sintesis organicas;
[ACGIH] Utilizado
como solvente (ceras,
grasas, aceites,
perfumes, gomas,
nitrocelulosa, alcaloi-
des); También se usa
para cebar motores
de Gasolina; [Indice
Merck] (Haz-Map,

2.1 Pictograma

Flammable

Irritant
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3.1. TLV- STEL (Periodo
mdadximo de 15 minutos
continuos, 4 veces por dia,
recesos minimos de 60
minutos)

500 ppm (PubChem, 2024)

2024)

3. LIMITES DE EXPOSICION

3.2. TLV-TWA (Tiem-
po mdx. exposicion 8
horas diarias, 40
horas a la semana, 5
dias continuos)

400 ppm (PubChem,
2024)

3.3. IDLH (Inmediatamente
peligroso para la vida o la
salud)

1900 ppm (Haz-Map, 2024)

4. AFECTACIONES A LA SALUD

3.4. BEI (Biomarcadores)

No reportado

4.1. Grupo cancerigeno IARC

No hay indicios de carcinoge-
nicidad en humanos (no
listado por IARC) (PubChem,
2024)

4.2. Toxicidad aguda

Causa depresion del
SNC. La muerte por
depresion respirato-
ria puede resultar de
una exposicion
severa y prolongada,
irritacion ojos, piel,
sistema respiratorio
superior; mareos,
somnolencia, dolor
de cabeza, excita-
cién, narcosis;
nauseas vomitos
(PubChem,2024)

4.3. Toxicidad cronica
(Enfermedades)

Disolventes,
efecto toxico
agudo (Haz-Map,
2024

5. VIGILANCIA A LA SALUD

4.4. Organo diana

Neurotdxico

Neumotoxico (PubChem,
2024)

VIGILANCIA MEDICA:

Xxamenes medicos

-Anualmente examen clinico con orientacion:

a) En el hombre la aparicién de ginecomastia e impotencia. Se debe acompafiar con la realizacion de espermograma.
b) En la mujer una evaluacién ginecoldgica anual.

VIGILANCIA BIOLOGICA:

-DIETILESTIL-BESTROL. (Albiano y Villaamil, 2015)

Nota. Elaboracion propia.

82




Cuadro 8
Etilacetato

1. CARACTERISTICAS

2. SEGURIDAD

1.1. Descripcion fisicoquimica

Clasificacion quimica:
Quimicos orgénicos
(PubChem, 2024)

Descripcion fisica:

liquido transparente e
incoloro con olor afru-
tado (PubChem, 2024)

3.1. TLV- STEL (Periodo mdxi-
mo de 15 minutos continuos, 4
veces por dia, recesos minimos

de 60 minutos)

400 ppm (Haz-Map, 2024)

4.1. Grupo cancerigeno IARC

No se conocen sus
propiedades canceri-
genas (PubChem,
2024)

VIGILANCIA MEDICA:

VIGILANCIA BIOLOGICA:

1.2. Usos

Utilizado  como
solvente para
productos quimi-
cos organicos y
revestimientos de
superficies;

[ACGIH] (Haz-
Map, 2024)

2.1 Pictograma

3. LIMITES DE EXPOSICION

3.2. TLV-TWA (Tiem-
po mdx. exposicion 8
horas diarias, 40
horas a la semana, 5
dias continuos)

400 ppm (Haz-Map,
2024)

3.3. IDLH (Inmediatamente
peligroso parala vida o la
salud)

2000 ppm (Haz-Map, 2024)

4. AFECTACIONES A LA SALUD

4.2. Toxicidad aguda

Irritacién
ojos, piel,
nariz, gargan-
ta; narcosis;
dermatitis
(PubChem,
2024)

4.3. Toxicidad crénica
(enfermedades)

Encefalopatia
crénica solvente
Disolventes,
efecto toxico
agudo (Haz-Map,
2024)

5. VIGILANCIA A LA SALUD

Xxamenes medicos

-Anualmente: acetona fuorina (Albiano y Villaamil, 2015).

3.4. BEI (Biomarcadores)

No reportado

4.4. Organo diana

Neurotdxico (Haz-Map, 2024)

-Anualmente examen clinico con orientacidn: dermatoldgica, neuroldgica, oftalmoldgico y otorrinolaringoldgica.
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Nota. Elaboracion propia.

Cuadro 9
Metilisobutilcetona

1. CARACTERISTICAS 2. SEGURIDAD

1.1. Descripcion fisicoquimi- 1.2. Usos 2.1 Pictograma
ca
Clasificacion quimica: Se usa como solven-
Quimicos organicos, te para gomas,
cetonas. (PubChem, resinas, pinturas,
2024) barnices, lacas vy
nitrocelulosa  (Pub-

Descripcion fisica: el Chem, 2024)
butanol es un liquido
incoloro de olor caracte- Se utiliza como solvente en
ristico (PubChem, 2024) las industrias de fabricacién

de pinturas, resinas sintéti- .
cas, adhesivos, aeronaves y ammanie riant meain na
productos farmacéuticos;
[ACGIH] (Haz-Map,2024)

3. LIMITES DE EXPOSICION

3.1. TLV- STEL (Periodo 3.2. TLV-TWA (Tiempo ) 3.4. BEI (Biomarcadores)
L. . . L 3.3. IDLH (Inmediatamente
mdximo de 15 minutos mdx. exposicion 8 horas . )
i - peligroso parala vida o la
continuos, 4 veces por diarias, 40 horas a la
, L , ) salud)
dia, recesos minimos de semana, 5 dias continuos)
60 minutos)
75 ppm (Haz-Map, 2024) 20 ppm (Haz-Map, 2024) 500 ppm (Haz-Map, 2024) No reportado
4. AFECTACIONES A LA SALUD
4.1. Grupo cancerigeno 4.2. Toxicidad aguda 4.3. Toxicidad crénica 4.4. Organo diana
IARC (enfermedades)
Grupo 2B: posiblemente IFritacion oi el i Hepatotdxico
cancerigeno para los m acblon olos, pie " dol Enlce.falopatla
humanos (PubChem, membrana mucos'a, olor crdnica solvente Nefrotéxico
2024) de cabeza, narcosis, Disolventes,
coma; dermatitis; en efecto toxico
animales: higado, dafio agudo (Haz-Map, Neurotdxico
renal (PubChem, 2024) 2024)
Neumotdxico (PubChem,
2024)




VIGILANCIA MEDICA:

5. VIGILANCIA A LA SALUD

Xamenes medaicos

-Anualmente examen clinico con orientacidn: dermatoldgica, neuroldgica, oftalmoldgico y otorrinolaringoldgica.

VIGILANCIA BIOLOGICA:

-Anual mente: Metil-Isobutil-Cetona en orina (Albiano y Villaamil, 2015).

Nota. Elaboracion propia.

Cuadro 10
Metiletilcetona

1. CARACTERISTICAS

2. SEGURIDAD

1.1. Descripcion fisicoquimica

Clasificacion quimica:
Quimicos organicos, ceto-
nas (PubChem, 2024)

Descripcion fisica: liquido
incoloro con un olor fuerte
y dulce (PubChem, 2024)

3.1. TLV- STEL (Periodo
mdximo de 15 minutos
continuos, 4 veces por dia,
recesos minimos de 60
minutos)

300 ppm (Haz-Map, 2024)

4.1. Grupo cancerigeno IARC

1.2. Usos

Se utiliza como solvente
para revestimientos de
superficies, aceites, resinas,
cuero artificial, cauchos y
pegamentos; generalmente
se encuentra en mezclas
con otros solventes; Ocurre
naturalmente en los ali-
mentos en bajas concen-
traciones (Haz-Map)

2.1 Pictograma

3. LIIVITIES DE EXPOSICION

3.2. TLV-TWA (Tiempo
mdx. exposicion 8 horas
diarias, 40 horas a la
semana, 5 dias continuos)

200 ppm (Haz-Map, 2024)

4.2. Toxicidad aguda

3.3. IDLH (Inmediatamente
peligroso parala vida o la
salud)

3000 ppm (Haz-Map, 2024)

4.3. Toxicidad crénica
(enfermedades)

[
o
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o
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3.4. BEI (Biomarcadores)

No reportado

4. AFECTACIONES A LA SALUD

4.4. Organo diana




No hay informacion
disponible sobre los
efectos cancerigenos
(PubChem, 2024)

Irritacion ojos, piel,
nariz; dolor de
cabeza; mareo;
vémitos; dermati-
tis (PubChem,
2024)

Urticaria de
contacto encefa-
lopatia crénica
solvente disol-
ventes, efecto
toxico agudo
(Haz-Map, 2024)

5. VIGILANCIA A LA SALUD

Neurotdxico

Neumotoxico (PubChem,
2024)

VIGILANCIA MEDICA:

Xamenes medaicos

-Anualmente examen clinico con orientacion: dermatoldgica, neuroldgica, oftalmoldgico y otorrinolaringolégica.

VIGILANCIA BIOLOGICA

-Anual mente: Metil-Etil-Cetona en orina (Albiano y Villaamil, 2015).

Nota. Elaboracidn propia.

Cuadro 11
Benceno

1. CARACTERISTICAS

2. SEGURIDAD

1.1. Descripcion fisicoquimica

Clasificacion quimica: hidro-
carburo/orgéanico

Descripcion fisica: el ben-
ceno aparece como un
liquido transparente e
incoloro con olor a petréleo.
Los vapores son mds pesa-
dos que el aire (PubChem,
2024)

1.2. Usos

Se utiliza en la fabrica-
cién de caucho, plastico,
desengrasante, tintes
(PubChem, 2024)

2.1 Pictograma

Flammable

3. LIIVIIIES DE EXPOSILIUN

rritant

Health Hazard

3.1. TLV- STEL (Periodo
mdximo de 15 minutos
continuos, 4 veces por dia,
recesos minimos de 60
minutos)

2.5 ppm (PubChem, 2024)

3.2. TLV-TWA (Tiempo
mdx. exposicion 8 horas
diarias, 40 horas a la
semana, 5 dias continuos)

0.5 ppm (PubChem, 2024)
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3.3. IDLH (Inmediatamente
peligroso parala vida o la
salud)

500ppm (PubChem, 2024)

3.4. BEI (Biomarcadores)

Acido S-fenilmercapturico en

orina = 25 ug/g creatinina; t,

t- Acido mucénico en orina =

500 ug/g creatinina; muestra

al final del turno (Pub-Chem,
2024)




4. AFECTACIONES A LA SALUD

4.1. Grupo cancerigeno IARC 4.2. Toxicidad aguda 4.3. Toxicidad crénica 4.4. Organo diana
(Enfermedades)

Carcindgeno para huma- Inconsciencia, Anemia aplasica Inmunotoxico
nos enrojecimiento,
dolor

5. VIGILANCIA A LA SALUD

VIGILANCIA MEDICA:

-Semestralmente: hemograma, recuento de plaquetas.

-Anualmente: examen clinico con orientacidn dermatoldgica, hematoldgica, oftalmoldgica, otorrinolaringoldgica, neumoldgica,
neuroldgica.

VIGILANCIA BIOLOGICA:
-Semestralmente: dcido t, t-mucdnico en orina ) ) .
-Anualmente: acido s-fenilmercapturico en orina (Albiano y Villamill, 2015).

Nota. Elaboracion propia.

Cuadro 12
Tolueno

1. CARACTERISTICAS 2. SEGURIDAD

1.1. Descripcion fisicoquimica 1.2. Usos 2.1 Pictograma

Clasificacion quimica: hidro- Principal uso, una mezcla
carburos, ciclicos, hidrocarbu- afiadida a la gasolina para
ros aromaticos. mejorar el octanaje. Tam-
bién se usa para producir
Descripcion fisica: se presenta benceno y como solvente
como un liquido transparente

e incoloro con un olor aroma-
tico (PubChem, 2024)

en pinturas, recubrimien- Flammable Irritant Health Hazard
tos, fragancias sintéticas,
adhesivos, tintas y agentes
de limpieza (PubChem,
2024)

3. LIMITES DE EXPOSICION

3.1. TLV- STEL (Periodo 3.2. TLV-TWA (Tiempo 3.3. IDLH (Inmediata- 3.4. BEI (Biomarcadores)
mdximo de 15 minutos conti- mdx. exposicion 8 horas mente peligroso para la
nuos, 4 veces por dia, recesos diarias, 40 horas a la vida o la salud)
minimos de 60 minutos) semana, 5 dias conti-
nuos)
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o-Cresol en orina=0,3
mg/g de creatinina (final
150 ppm (PubChem, 2024) 20 ppm (PubChem, 2024) 500 ppm (Haz-Map, 2024) del turno); Tolueno en
sangre = 0,02 mg/L
(antes del ultimo turno
de la semana laboral);
Tolueno en orina = 0,03
mg/L (final del turno);
[ACGIH] (Haz-Map,
2024)

4.3. Toxicidad crénica .
4.1. Grupo cancerigeno IARC 4.2. Toxicidad aguda (Enfermedades) 4.4. Organo diana

Irritacion de los ojos y de
las vias respiratorias,

Grupo 3: no clasificable en dolor de cabeza, mareos Edema pulmonar, Hepatotéxico

cuanto a su carcinogenici- y sensacién de intoxica- paralisis cerebral,

dad para los humanos cién enfermedades del Nefrotdxico

(PubChem, 2024) cerebelo, ataxia, acatisia
Fatiga, debilidad muscu- inducida por farmacos Hematotdxico (PubChem,
lar, confusién, alteracién (PubChem, 2024) 2024)

de la coordinaciodn, dilata-
cién de las pupilas, se-
quedad del pie, tos,
arcadas, vomitos, escozor,
diarrea, anemia (Pub-
Chem, 2024)

5. VIGILANCIA A LA SALUD

Xxamenes medicos

VIGILANCIA MEDICA:

-Anualmente: examen clinico por dermatoldgica, gastroenteroldgica, neuroldgica.
Hepatograma: orina completa.

Hemograma: recuento de plaquetas.

VIGILANCIA BIOLOGICA:
-Semestralmente: O-cresol en orina, tolueno en sangre, tolueno en orina (Albiano y Villlaamil, 2015).

Nota. Elaboracion propia.

Cuadro 13
Xileno

1. CARACTERISTICAS 2. SEGURIDAD

1.1. Descripcion fisicoquimica 1.2. Usos 2.1 Pictograma
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Clasificacion quimica:
hidrocarburo aromati-
co

Descripcion fisica: aparece
como un liquido transparente e
incoloro con un olor aromatico
(PubChem, 2024)

3.1. TLV- STEL (Periodo
mdximo de 15 minutos conti-
nuos, 4 veces por dia, recesos

minimos de 60 minutos)

150 ppm (PubChem, 2024)

4.1. Grupo cancerigeno IARC

Grupo 3: No clasificable en
cuanto a su carcinogenicidad
para los humanos (PubChem,
2024)

VIGILANCIA MEDICA:

recuento de plaquetas.

VIGILANCIA BIOLOGICA:

Se utiliza como solvente
en pinturas, recubrimien-
tos y cemento de caucho,
el xileno se usa para
desarrollar el patrén en
los fotoprotectores (Pub-
Chem, 2024)

3.2. TLV-TWA (Tiempo
mdx. exposicion 8 horas
diarias, 40 horas a la
semana, 5 dias conti-
nuos)

20 ppm (PubChem, 2024)

3. LIMITES DE EXPOSICION

3.3. IDLH (Inmediata-
mente peligroso para la
vida o la salud)

900 ppm (PubChem, 2024)

4. AFECTACIONES A LA SALUD

4.2. Toxicidad aguda

Urticaria de contacto
Cefaleas

Mareos, fatiga temblores
(PubChem, 2024)

4.3. Toxicidad crénica
(Enfermedades)

Encefalopatia cronica,
urticaria de contacto (Pub-
Chem, 2024)

5. VIGILANCIA A LA SALUD

Xxamenes medicos

-Anualmente: examen clinico por dermatoldgica, gastroenteroldgica, neurolégica. hepatograma, orina completa, hemograma,

-Semestralmente: acido metilhipurico en orina (Albiano y Villaamil, 2015).

3.4. BEI (Biomarcadores)

Acidos metilhiptricos en
orina; Tiempo de muestreo:
fin de turno; BEI: 1,5 g/g de
creatinina. /Xilenos, grado
técnico o comercial/
(PubChem, 2024)

4.4. Organo diana

Neurotdxico

Hepatotoxico (PubChem,
2024)

Nota. Elaboracion propia.
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Cuadro 14
Estireno

1. CARACTERISTICAS 2. SEGURIDAD

1.1. Descripcion fisicoquimica 1.2. Usos 2.1 Pictograma

Se utiliza ampliamente
en la fabrica para
Clasificacién quimica: fabricar poliestireno
Hidrocarburo aroma- para embalaje, aisla-

tico (ATDSR, 2024) miento para edificios y

equipos de refrigera-
Descripcion fl(sjnca: |Iq|u|d0 ci6n, y vasos y recipien-
transparente de incoloro a
p L tes desechables, otros
oscuro con un olor aromatico. . ’
polimeros y resinas

(PubChem, 2024) i Flammable Irritant Health Hazard
para fabricar botes,

cabinas de ducha,
neumaticos, piezas de
automoviles (Pub-
Chem, 2024)

3. LIMITES DE EXPOSICION

3.1. TLV- STEL (Periodo 3.2. TLV-TWA (Tiempo 3.3. IDLH (Inmediata- 3.4. BEI (Biomarcadores)
mdximo de 15 minutos conti- mdx. exposicion 8 horas mente peligroso para la
nuos, 4 veces por dia, recesos diarias, 40 horas a la vida o la salud)
minimos de 60 minutos) semana, 5 dias conti-
nuos)

Mandelic acid plus
phenylglyoxylic acid in
urine = 150 mg/g creatini-
ne at end of shift; Styrene
20 ppm (Haz-Map, 2024) 10 ppm (Haz-Map, 2024) 700 ppm (Haz-Map, 2024) in urine = 20 ug/L at end of
shift; [TLVs and BEls] (Haz-
Map, 2024)

4. AFECTACIONES A LA SALUD

4.3. Toxicidad crénica .
4.1. Grupo cancerigeno IARC 4.2. Toxicidad aguda (enfermedades) 4.4. Organo diana

Grupo 2A: Probablemente Somnolencia, vértigo, Neumoplastia de mama, Neurotdxico (PubChem,
cancerigeno para los dermatitis, vomitos (Pub- dafio hepatico, enfermeda- 2024)
humanos (PubChem, 2024) Chem, 2024) des de los ojos (PubChem,

2024)

5. VIGILANCIA A LA SALUD

o
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VIGILANCIA MEDICA:

-Anualmente:

cuento de plaquetas.

VIGILANCIA BIOLOGICA:

5.1 Examenes médicos

Examen clinico: dermatoldgica, neuroldgica, oftalmoldgica, otorrinolaringoldgica, psicoldgica. Hepatograma, hemograma, re-

-Semestralmente: acido mandélico mas acido fenilglioxilico en orina, estireno en sangre (Albiano y Villaamil, 2015).

Nota. Elaboracion propia.

Cuadro 15
Tricloroetano

1. CARACTERISTICAS

2. SEGURIDAD

1.1. Descripcion fisicoquimica

Clasificaciéon quimica:
Hidrocarburos haloge-
nados, Hidrocarburos
Clorado (Haz-Map,
2024)

Descripcion fisica: liquido
incoloro con un olor dulce y
agradable. Puede irritar la
piel, los ojos y las mucosas
(PubChem, 2024)

3.1. TLV- STEL (Periodo
mdximo de 15 minutos conti-
nuos, 4 veces por dia, recesos

minimos de 60 minutos)

450 ppm (Haz-Map,2024)

1.2. Usos

Se utiliza para desengra-
sar, limpiar y diluir, Se
usa como solvente para
resinas naturales y
sintéticas, aceites, ceras,
alquitran, alcaloides,
adhesivos, recubrimien-
tos, polimeros fotorre-
sistentes, tefiido de
textiles y extracciones,
también se utiliza en las
industrias de procesa-
miento de cuero y papel
(PubChem, 2024)

3. LIMITES DE

3.2. TLV-TWA (Tiempo
mdx. exposicion 8 horas
diarias, 40 horas a la
semana, 5 dias conti-
nuos)

350 ppm (Haz-Map, 2024)

EXPOSICION

3.3. IDLH (Inmediata-
mente peligroso para la
vida o la salud)

700 ppm (Haz-Map, 2024)

4. AFECTACIONES A LA SALUD

2.1 Pictograma

Irritant

3.4. BEI (Biomarcadores)

No reportado




4.1. Grupo cancerigeno IARC

Grupo 3: No clasificable en
cuanto a su carcinogenicidad
para los humanos (Pub Chem,
2024)

VIGILANCIA MEDICA:

-Anualmente

VIGILANCIA BIOLOGICA:

4.2. Toxicidad aguda

Pérdida del equilibrio,
falta de coordinacidn,
pérdida del conocimiento,
reduccion de la presion
arterial, molestias ocula-
res y nasales leves, sensa-
cién de nauseas, ligera
irritacion ocular, dermati-
tis, arritmias Cardiacas,
insuficiencia cardiaca
(PubChem, 2024)

4.3. Toxicidad cronica
(enfermedades)

Dafio hepatico inducido por
sustancias quimicas y far-
macos

Hepatitis
crénicay
enfermedades
del sistema
inmunoldgico
(PubChem,
2024)

5. VIGILANCIA A LA SALUD

-Semestralmente: hepatograma, orina completa.

4.4. Organo diana

Cardiotdxico

Hepatotoxico (PubChem,
2024)

Examen clinico con orientacion cardioldgica, hepatoldgica, nefroldgica, neumoldgica, neuroldgica aguda, oftalmoldgica.

Los parametros bioldgicos para medir dependerdn de cada integrante de esta familia en particular (Albiano y Villaamil, 2015).

Nota. Elaboracion propia.

Cuadro 16
Tricloroetileno

1. CARACTERISTICAS

2. SEGURIDAD

1.1. Descripcion fisicoquimica

Clasificacién quimica:
Hidrocarburos haloge-
nados, hidrocarburos
Clorado (Pub-Chem,
2024)

Descripcidn fisica: se presenta
como un liquido volatil trans-
parente e incoloro que tiene
un olor similar al cloroformo
(PubChem, 2024)

1.2, Usos

El principal uso del
tricloroetileno es el
desengrasado con vapor
de piezas metalicas. El
tricloroetileno se usa en
productos de consumo
como liquidos correcto-
res de maquinas de
escribir, removedo-
res/decapantes de
pintura, adhesivos,
quitamanchas y liquidos

2.1 Pictograma

Irritant

Health Hazard
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para limpiar alfombras
(Pub-Chem, 2024)

3. LIMITES DE EXPOSICION

3.1. TLV- STEL (Periodo 3.2. TLV-TWA (Tiempo
mdximo de 15 minutos conti- max. exposicion 8 horas
nuos, 4 veces por dia, recesos diarias, 40 horas a la 3.3. IDLH (Inmediata- 3.4. BEI (Biomarcadores)
minimos de 60 minutos) semana, 5 dias conti- mente peligroso para la
nuos) vida o la salud)

Acido tricloroacético en
orina = 15 mg/L al final
del turno al final de la
semana laboral

Notaciones: el de-
25 ppm (PubChem,2024) 10 ppm (PubChem,2024) 1000 ppm (PubChem,2024) terminante es ines-
pecifico, ya que
también se observa
tras la exposicion a

otras sustancias
quimicas (PubChem,
2024)
4. AFECTACIONES A LA SALUD
4.3. Toxicidad cronica .
4.1. Grupo cancerigeno IARC 4.2. Toxicidad aguda (enfermedades) 4.4. Organo diana
Grupo 1: cancerigenos para Irritacion de la piel, irrita- La exposicién crénica (a Hepatotéxico
los humanos (Pub-Chem, cién ocular, irritacién de la largo plazo) por inhalacién
2024) nariz y la garganta, nau- de tricloroetileno puede Nefrotéxico (PubChem,
seas, alteracion del siste- afectar el sistema nervioso 2024)

ma nervioso central, central (SNC)
insuficiencia cardiaca,
dermatitis, mareos, dolo-
res de cabeza, confusion,
euforia, entumecimiento
facial, debilidad (Pub-
Chem, 2024)

Cancer de rifién, higado,
cuello uterino y sistema
linfético.

Albuminuria, Anafilaxia,
astrocitoma,

Enfermedades
autoinmunes
(PubChem,
2024)

5. VIGILANCIA A LA SALUD

Xxamenes medicos
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VIGILANCIA MEDICA:

-Anualmente:

VIGILANCIA BIOLOGICA:

-Semestralmente: hepatograma, orina completa.

Examen clinico con orientacidn cardioldgica, hepatoldgica, nefroldgica, neumoldgica, neuroldgica aguda, oftalmoldgica.

Los parametros bioldgicos para medir dependeran de cada integrante de esta familia en particular (Albiano y Villaamil, 2015)

Nota. Elaboracién propia.

Cuadro 17
Cloroformo

1. CARACTERISTICAS

2. SEGURIDAD

1.1. Descripcion fisicoquimica

Clasificacion quimica:
Alifaticos clorados (Haz-
Map, 2024)

Hidrocarburos halogenados
(PubChem, 2024)

3.1. TLV- STEL (Periodo
mdximo de 15 minutos conti-
nuos, 4 veces por dia, recesos

minimos de 60 minutos)

2 ppm (PubChem, 2024)

4.1. Grupo cancerigeno IARC

1.2. Usos

Se usa como agente de
limpieza en seco y sol-
vente para resinas,
plastificantes, productos
quimicos de caucho y
sabores

Productos de limpieza y
cuidado del hogar, lavado
y tratamiento de tejidos,
almidon de lavado (Pub-
Chem, 2024)

3.2. TLV-TWA (Tiempo
max. exposicion 8 horas
diarias, 40 horas a la
semana, 5 dias conti-
nuos)

10 ppm (PubChem, 2024)

S

Acute Toxic

3.3. IDLH (Inmediata-
mente peligroso para la
vida o la salud)

500 ppm (PubChem, 2024)

4. AFECTACIONES A LA SALUD

2.1 Pictograma

Health Hazard

3. LIMITES DE EXPOSICION

3.4. BEI (Biomarcadores)

No se identifica

4.2. Toxicidad aguda

4.3. Toxicidad cronica
(enfermedades)

4.4. Organo diana




Arritmias Cardiacas

Bradicardia, higado graso Dafio hepatico, dafio renal, Neurotdxico
enfermedad celiaca, colitis
Grupo 2B: Posiblemente Irritacion de los ojos y de ulcerosa, necrosis tubular Hepatotoxico
cancerigeno para los humanos. las vias respiratorias renal, disfuncion rena,
(PubChem, 2024) ictericia (PubChem, 2024) Nefrotoxico
Gastroenteritis con nduseas
y vémitos, cansancio, Hematotoxico (PubChem,
sequedad de boca y anore- 2024)
xia, dermatitis (PubChem,
2024)

5. VIGILANCIA A LA SALUD

Xxamenes medicos
VIGILANCIA MEDICA:

-Anualmente: examen clinico con orientacidn cardioldgica, hepatoldgica, nefrolégica, neumoldgica, neuroldgica aguda, oftalmo-
légica.

-Semestralmente: hepatograma, orina completa.
VIGILANCIA BIOLOGICA:

Los parametros bioldgicos para medir dependeran de cada integrante de esta familia en particular (Albiano y Villaamil, 2015).

Nota. Elaboracidn propia.

Cuadro 18
Metanol

1. CARACTERISTICAS 2. SEGURIDAD

1.1. Descripcion fisicoquimica 1.2. Usos 2.1 Pictograma
Clasificacién quimica: Quimi- Se utiliza como disolvente,
cos orgénicos (PubChem, desnaturalizante de
2024) alcohol, anticongelante e

intermedio quimico, Se %
Descripcién fisica: el metanol usa en removedores de
aparece como un liquido pintura, soluciones para
incoloro bastante volatil lavar parabrisas y fluidos Flammable Acute Toxic  Health Hazard
(PubChem, 2024) de duplicacion (Haz-Map,

2024)

3. LIMITES DE EXPOSICION
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3.1. TLV- STEL (Periodo
mdximo de 15 minutos conti-
nuos, 4 veces por dia, recesos

minimos de 60 minutos)

250 ppm (Haz-map,2024)

4.1. Grupo cancerigeno IARC

No hay indicios de carcinoge-
nicidad en humanos (no
listado por IARC) (PubChem,
2024)

VIGILANCIA MEDICA:

-Anualmente:

-Fondo de ojo

VIGILANCIA BIOLOGICA:

3.2. TLV-TWA (Tiempo
mdx. exposicion 8 horas
diarias, 40 horas a la
semana, 5 dias conti-
nuos)

200 ppm (PubChem,2024)

3.3. IDLH (Inmediata-
mente peligroso para la
vida o la salud)

6000 ppm (PubChem,2024)

4. AFECTACIONES A LA SALUD

4.2. Toxicidad aguda

Vémitos, embriaguez,
gastritis, mareos, nauseas,
cefaleas (PubChem, 2024)

4.3. Toxicidad crénica
(enfermedades)

Paladar hendido, enferme-
dad de Crohn, artritis reuma-
toide

Sindrome del intestino
Irritable Enfermedad diverti-
cular Esofagitis eosinofilica

Colitis Ulcerosa

Enfermedad del higado graso
(PubChem, 2024)

5. VIGILANCIA A LA SALUD

Xxamenes medicos

Metanol urinario (Albiano y Villaamil, 2015).

Examen clinico con orientacién dermatolégica, neuroldgica, oftalmoldgica, Otorrinolaringoldgica.

3.4. BEI (Biomarcadores)

No se identifica

4.4. Organo diana

Neurotdxico (PubChem,
2024)

Nota. Elaboracion propia.

Cuadro 19
Etanol
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1. CARACTERISTICAS

2. SEGURIDAD

1.1. Descripcion fisicoquimica

Clasificacion quimica: Quimicos
organicos

Descripcion fisica: el etanol es
un liquido transparente
incoloro (PubChem, 2024)

e

3.1. TLV- STEL (Periodo mdximo
de 15 minutos continuos, 4 veces
por dia, recesos minimos de 60
minutos)

1000 ppm (Haz-Map, 2024)

4.1. Grupo cancerigeno IARC

Grupo 1: cancerigenos para los
humanos (PubChem, 2024)

VIGILANCIA MEDICA:

-Fondo de ojo.

VIGILANCIA BIOLOGICA:

1.2. Usos

Se usa a menudo como
desinfectante tdpico. Se usa
ampliamente como solvente y
conservante en preparaciones
farmacéuticas, ademas de
servir como ingrediente
principal en bebidas alcohdli-
cas (Haz-Map, 2024)

3.2. TLV-TWA (Tiempo mdx.
exposicion 8 horas diarias,
40 horas a la semana, 5
dias continuos)

1000 ppm (PubChem, 2024)

4.2. Toxicidad aguda

Mareos

Asfixia

Ataxia

Letargo

Vomitos

Decubito

Temblores

Taquicardia

Diarrea (PubChem, 2024)

3. LIMITES DE EXPOSICION

3.3. IDLH (Inmediatamente
peligroso para la vida o la
salud)

3300 ppm (PubChem, 2024)

4. AFECTACIONES A LA SALUD

4.3. Toxicidad cronica (enfer-
medades)

Cancer

Urticaria de contacto sindrome
de alcoholismo fetal
Encefalopatia Crénica
Enfermedad de Crohn

Sindrome del intestino irritable
Enfermedad del higado graso no
alcohdlico (PubChem, 2024)

5. VIGILANCIA

A LA SALUD

Xamenes medicos

Metanol urinario (Albiano y Villaamil, 2015).

2.1 Pictograma

Flammable

3.4. BEI (Biomarcadores)

No se identifica

4.4. Organo diana

Neurotdxico
Hepatotdxico

[Toxicos sistematicos
Hematotoxico (PubChem,
2024)

-Anualmente: examen clinico con orientacién dermatoldgica, neuroldgica, oftalmoldgica, otorrinolaringoldgica.

Nota. Elaboracion propia.
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Cuadro 20
Acetona

1. CARACTERISTICAS 2. SEGURIDAD
1.1. Descripcion fisicoquimica 1.2. Usos 2.1 Pictograma
Clasificacion quimica: Quimi- Limpiador (ceras de goma,
cos organicos, cetonas. resinas, grasas, grasas,

aceites, colorantes, celulé-

Descripcion fisica: liquido sicos, revestimientos,
incoloro que se utiliza como plasticos y barnices Pega-
disolvente y antiséptico. mento para manualidades,

(PubChem, 2024) soportes en aerosol,

aerosoles para plantillas y
otros adhesivos utilizados
principalmente con fines

Flammable Irritant
artesanales
Productos a base de
disolventes o detergen-
tes para eliminar pintu-
ras, adhesivos, etc. (Haz-
Map, 2024)
3. LIMITES DE EXPOSICION
3.1. TLV- STEL (Periodo 3.2. TLV-TWA (Tiempo
madximo de 15 minutos conti- mdx. exposicion 8 horas
nuos, 4 veces por dia, recesos diarias, 40 horas a la 3.3. IDLH (Inmediata- 3.4. BEI (Biomarcadores)
minimos de 60 minutos) semana, 5 dias conti- mente peligroso para la
nuos) vida o la salud)
500 ppm (Haz-Map, 2024) 250 ppm (PubChem, 2024) 2500 ppm (PubChem, 2024) Acetona en orina = 25

mg/L; al final del turno
(Haz-Map, 2024)

4. AFECTACIONES A LA SALUD

4.3 Toxicidad crénica ’ )
4.4. Organo diana

4.1. Grupo cancerigeno IARC 4.2. Toxicidad aguda
e i et et (Enfermedades)




Sin indicacién de carcinogeni- Insuficiencia Dafio hepatico, depresion Hepatotoxico

cidad (no listado por IARC). cardiorrespirato- del SNC, enfermedades de

(L135) (PubChem, 2024) ria, irritacion los nervios craneales, Nefrotéxico
ocular y respirato- cistitis, enfermedad celiaca,
ria, vémitos, enfermedad de Crohn, Neurotéxico
desmayos, derma- encefalopatia hepatica,

titis, disminucion
de la conciencia
(PubChem, 2024)

sindrome del intestino
irritable, nefropatia, cancer
de pulmén, intoxicacién por
paraqués, cancer de pan-
creas, eosinofilica colitis
ulcerosa (PubChem, 2024)

5. VIGILANCIA A LA SALUD
.1 Examenes medicos

VIGILANCIA MEDICA:

Hematotoxico (PubChem,
2024)

-Anualmente: examen clinico con orientacién dermatoldgica, neuroldgica, oftalmoldgica, otorrinolaringoldgica.
VIGILANCIA BIOLOGICA:

- Semestralmente: hexanodiona (Albiano y Villaamil, 2015).

Nota. Elaboracion propia.

Acorde con la informacion presentada en los cuadros, se evi-
dencian aspectos en comun entre los disolventes organicos, ta-
les como:

Constitucion quimica

Es un tipo de clasificacién que depende de la estructura quimica
de la molécula, todos los disolventes al presentar atomos de
carbono enlazados entre si de forma covalente se categorizan
como materiales organicos con los siguientes grupos funciona-
les: hidrocarburos, alcoholes, éteres, cetonas y glicoles.

En la tabla 7 se presenta la clasificacion de sustancias quimi-
cas segun el érgano diana.
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Tabla7

Clasificacion de agentes quimicos segun drgano diana

Organo o tejido diana Clasificacién
Sistema nervioso Neurotdxico
Rifilones Nefrotdxico

Higado Hepatotdxico

Sangre Hepatotdxico
Pulmones Neurotoxico
Corazén Cardiotéxico

Nota. Elaboracion propia.

Los disolventes organicos son clasificados, principalmente,
como neurotodxicos debido a su accién narcética. Ademas, pre-
sentan afinidad por la vaina de mielina debido a su liposolubili-
dad, afectando los procesos de conductividad nerviosa; su ac-
cion sistematica le confiere una accion adversa en varios érga-
nos: piel, rifdn, higado y tejido sanguineo.

Clasificacion IARC

La Agencia Internacional para la Investigacién del Cancer (IARC)
es una entidad de la organizacion mundial de la salud (OMS)
gue tiene como objetivo elaborar listas de sustancias cancerige-
nas, teratogénicas y mutagénicas y clasificarlas de acuerdo con
sus propiedades cancerigenas en tres grupos:

e GRUPO 1: agentes quimicos cancerigenos para el hom-
bre.
e GRUPO 2: este se subdivide en dos categorias
2A Alta Probabilidad cancerigena para los huma-
nos.
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2B baja probabilidad cancerigena para humanos.
e GRUPO 3: quimicos no cancerigenos para el hombre.

No todos los disolventes organicos son cancerigenos del grupo 1
IARC entre ellos el etanol, benceno, metanol, de los clasificados,
existen algunos en el grupo 2A (estireno), 2B (cloroformo) 3 vy
no se listan como clasificables (acetona).

Estado fisico

Los disolventes organicos son liquidos, pero son bastantes vola-
tiles, por lo cual se evaporan con facilidad ingresando, en mayor
dosis, via respiratoria.
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Conclusiones

Los disolventes organicos son agentes quimicos con un alto
potencial de generar efectos adversos en la salud de los traba-
jadores expuestos. Su toxicidad se relaciona con su caracter li-
pofilico, que facilita la disolucién en las membranas celulares de
las neuronas. La inhalacion constante de vapores puede ocasio-
nar dafos tanto en el sistema nervioso central como en el peri-
férico. En casos de exposicion aguda, se presentan efectos nar-
coticos y anestésicos, que van desde una etapa inicial de excita-
cion o euforia hasta letargo, confusion, pérdida de la conciencia
e, incluso, coma o muerte.

La exposicidon crénica a estos compuestos ha sido asociada
con la aparicién de encefalopatias caracterizadas por deterioro
cognitivo, alteraciones de la personalidad y neuropatias. De
igual forma, el sistema nervioso periférico puede presentar pér-
dida de sensibilidad y debilidad muscular. Otros drganos como
rifones, higado, piel y pulmones también pueden resultar com-
prometidos, aunque no todos los disolventes organicos han
demostrado poseer efectos cancerigenos.

Ante este panorama, resulta indispensable que las empresas en
las que se manipulen disolventes organicos implementen proce-
sos rigurosos de identificacidon y valoracion de riesgos, tanto
cualitativa como cuantitativamente. Ello permite reconocer los
controles existentes y, de acuerdo con los niveles de riesgo de-
tectados, establecer nuevos controles siguiendo la jerarquia de
intervencion. Entre las acciones prioritarias se destacan: la reali-
zacion de inspecciones periddicas, la verificacion y manteni-
miento de equipos, la identificacion de areas con potencial de
exposicidn, el inventario y caracterizacion de productos quimi-
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cos, asi como la implementacién de un sistema de vigilancia in-
tegral que contemple mediciones ambientales, bioldgicas y de
salud de los trabajadores.
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