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Bencene In Colombia, the publj R dustry, Whown as graphic arts, includes periodical
Alcohols poks and packaging, among others. This study car-

Graphic Arts bencene, 2-propanol and n-propanol in workers in
Decent work d method 1501 of the National Institute for Occupa-
Occupational disease OSH, 1984). The results show the presence of organic
Dangerous chemical Icohols. Other substances such as xylene and toluene are
substances ] i@these environments. Likewise, it concludes that the analysis
Volatile organic compounds ohols s¥ch as ethanol, isobutanol and butanol should be considered.
(Voq)

PALABRAS CLAVE EN

Benceno n Colombia la industria editorial, conocida como artes grdficas comprende
Alcoholes publicaciones periddicas y comerciales, libros y empaques entre otros. Este
Artes grdficas estudio realizé un muestreo de exposicion a benceno, 2- propanol y n-propanol

Trabajo decente en trabajadores del sector. El andlisis de muestras utilizé el método 1501 del
Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH, 1984). Los resultados,
demuestran la presencia de vapores orgdnicos de benceno y alcoholes. Es probable
que otras sustancias como el xileno y el tolueno se encuentren presentes en estos
ambientes. Asi mismo, concluye que se debe considerar el andlisis de otros alcoholes

tales como etanol, isobutanol y butanol.
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1. Introduccion

conocido como cilindro portador o cilindro de impresiéon hacia una placa de impresién, la cual a su vez
transfiere la tinta a papel o materiales similares (American Printing History Association, 2017).

Es uno de los métodos de impresién mas utilizados en la industria grafica debido a su alta calidad de impresién

y su capacidad para imprimir grandes volimenes de trabajo de manera eficiente y rentable (Neenah Paper, 2021).

l a impresion offset es un método de impresioén en el que la tinta es transferida desde un cilindro hueco,

CMYK). Estas tintas se mezclan para crear una gama completa de colores. Ademas, la impresion
puede utilizar tintas especiales como tintas metalizadas o de seguridad (Neenah Paper, 2021).

La impresion offset tiene varias ventajas sobre otros métodos de impresion. Una de las
es su alta calidad de impresion, ya que la tinta se transfiere a través de una placa de impresi
al papel, lo que permite una mayor precision en la reproduccién de los detalles y los ¢
History Association, 2017). Ademas, la impresion offset es muy eficiente en término
imprimir grandes volumenes de trabajo con un costo relativamente bajo (Neenah

La impresién offset es un método de impresion altamente valorado en la i
calidad de impresion, eficiencia y rentabilidad. Los dos tipos de impresion g
sus propios usos especificos y requerimientos, y sigue siendo una de las g
industria.

La composiciéon quimica de las tintas para impresion offset es esencial par®€grar una alta calidad de impresién
y para garantizar que la tinta se adhiera correctamente al papel o ialeQmilares. Segun la literatura, las
tintas offset estdn compuestas principalmente por pigmentos, resina s y aditivos (Rizvi, 2018; Neenah
Paper, 2021).

Los pigmentos son las particulas insolubles que propg
estabilidad y resistencia a la luz. Los pigmentos mas cg
como el negro y el cian, magenta y amarillo conocidos

Las resinas son las que proporcionan al pigme
resistencia al agua y a la luz. Las resinas utiliza inWyfoffset pueden ser de origen natural o sintético, y
su eleccién dependera del tipo de tinta y suu

Los solventes son los que ayudan a di
organicos, como el alcohol etilico, son lo ili debido a su baja toxicidad y su capacidad de evaporarse
rapidamente (Rizvi, 2018).

Los aditivos son los que ayudan
y la estabilidad. Los aditivos mas c
(Neenah Paper, 2021).

Dentro de los componen
cuales se absorben principal
de acuerdo a Geralding

e es posible

debido a su alta
offset rotativa tienen
Whles formas de impresion en la

ignan el (Qlor a la tinta y son responsables de su
ilizados en las tintas offset son los organicos,
(Rizvi, 2018).

piedades de la tinta, como la viscosidad, la resistencia al agua
unes utiizados en las tintas offset son los tensioactivos y los antiespumantes

se puede mencionar los compuestos organicos volatiles - COVs, los
via dérmica y via respiratoria. Uno de estos compuestos es el Benceno,
bmes, da Poca, Giardini, Silva, Souza, Otero, y Sarpa (2021) esta sustancia esta
cional para la investigacion del cancer, como carcindgena para el ser humano.

nen que su facil penetraciéon por via inhalatoria aumenta solo cuando existe aumento de la carga
ello de ventilacion pulmonar. El tolueno pasa al torrente circulatorio y es distribuido a tejidos ricos en
atenido graso, de ahi que se destaque a la médula 6sea como érgano donde el tolueno se asienta con facilidad.
® tolueno y el xileno se clasifican como no carcinégenos, sin embargo, pueden causar un crecimiento celular
significativo, inhibicion, depresion del sistema nervioso central, e irritacion de ojos y garganta tal como lo expresan
Yadav et al.(2021).

Algunos estudios, especialmente el realizado en gasolineras por Chaiklieng, Suggaravetsiri, Kaminski, y Autrup,
(2021) han identificado la exposicion a tolueno y benceno y se ha logrado establecer la presencia de sintomas
adversos de la exposicion a estas sustancias tales como dolor de garganta, somnolencia, debilidad muscular y
pérdida del conocimiento. En el mismo sentido, Santiago, Alves, Barros Otero, Medeiros Tabalipa, Rios Scherrer,
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Kosyakova, Ornellas, y Liehr, (2014) refieren que la exposicién a tolueno, xileno y benceno puede provocar una
degeneracion progresiva de la médula 6sea, anemia aplasica o leucemia.

En Cali- Yumbo, Colombia Jaramillo, Cabrera, Duque, Pérez Ruiz, y Portilla (2005), realizaron un inventario de
emisiones de contaminantes atmosféricos por fuentes puntuales. El estudio pudo establecer que la industria del
papel y de las artes graficas son las que mas generan emisiones totales al ambiente.

Semana (2023) en uno de sus especiales, hace un reconocimiento al sector de artes graficas, senialando que en
todas las épocas ha movido mas capital que ninguna otra, ha empleado una mayor mano de obra que la indusfgi
textil, la actividad bandera en Colombia, y ha transportado mas carga-peso por kilometro que la in
cementera.

de este nimero de empresas 341 fueron clasificadas como empresas impresoras, las demas com
(Andigraf, 2020).

Una de las materias primas predominante en el campo de la comunicacion grafica es el pa
lograr la impresion sobre este sustrato Peldez (2013) identifica los disolventes y las tinta
quimicos que se usan con mayor frecuencia para esta actividad.

Las tintas utilizadas para la impresion offset cuentan entre sus principales com ventes a base
de petrdleo y las resinas sintéticas, que de acuerdo a Hayta, Oktav y Ates Duru (2 epres®@gan riesgo no solo

para el medio ambiente, sino para la salud humana.
La presencia de sustancias quimicas es un tema de estudio de la higieneg#® ial. Mhigiene en el lugar de
trabajo es un tema importante que afecta a la salud y el bienestar de los tr; g¥es. Segun un estudio publicado

un ambiente laboral limpio
y bien mantenido puede reducir significativamente el riesgo de enf elacionadas con el trabajo, como
infecciones respiratorias y problemas de espalda.

Ademas, un ambiente de trabajo limpio también puede mejora
trabajadores. Un estudio realizado por la Universidad de Harvard (
en un ambiente limpio y ordenado informaron una mayqgggfaccion¥®n el trabajo y una mayor capacidad de
concentracidn.

La higiene en el lugar de trabajo también incl

los programas de higiene en el lugar de trabaj apacitacion para los trabajadores y practicas de
seguridad adecuadas pueden reducir signific esgo de accidentes y enfermedades laborales.

En el lugar de trabajo, la higiene industr ra garantizar la salud y el bienestar de los trabajadores,
asi como para mejorar la productividad: urida® en el lugar de trabajo. Es importante que las empresas

implementen practicas y programa
todos sus empleados. Lo anterior effel marco del trabajo decente, entendido como un trabajo digno y seguro.

El concepto de trabajo decente sf@refiere Jhn trabajo que es seguro, justo y remunerado. Segin la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT), el t jo d#fente es aquel que “ofrece una remuneracidon adecuada, un ambiente
de trabajo seguro, proteccid ’ os laborales, asi como un equilibrio entre el trabajo y la vida privada”
(OIT, 2021).

Un trabajo decen
fundamental recong

para garantizar el bienestar econémico y social de las personas, y es un derecho
claracion Universal de Derechos Humanos (ONU, 1948). Sin embargo, a pesar
echos laborales, ain hay millones de personas en todo el mundo que trabajan en
o tienen acceso a proteccién social o derechos laborales basicos.

trabajo decente también es esencial para la sostenibilidad econdémica y social a largo
dio publicado en la revista World Development (Wu, 2020), el trabajo decente es un factor

etodologia

El proyecto tiene un tipo de investigacion de caracter descriptivo, ya que cumple con lo descrito por Tamayo
(1998) el cual define como investigacion descriptiva como la descripcidn, registro, analisis ye interpretacion de la
naturaleza actual del enfoque del estudio.

En definitiva, permite medir la informacién recolectada para luego describir, analizar e interpretar
sistematicamente las caracteristicas del fendmeno estudiado con base en la realidad del escenario planteado;
la relacién con el proyecto esta orientada en la ejecucién de un proceso sistematico de indagacion, recoleccidn,
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organizacidn, analisis e interpretacién de informacién seguin los datos del monitoreo de exposicién a vapores
organicos a los trabajadores en diferentes escenarios, partiendo de la investigaciéon de campo, basados en la
recoleccién de datos del estudio de higiene de los trabajadores objeto de estudio.

2.1. Fases del estudio

El estudio se realizé en dos fases. En la primera fase, se realizé la visita a las empresas de artes graficas
ubicadas en la ciudad de Bucaramanga, para la identificacion las condiciones, el area de trabajo de los operarios y
el inventario de sustancias quimicas utilizadas para el proceso de impresién offset. Asi mismo, se disefié y valjdé
un instrumento para aplicacion a los operarios impresién offset en las empresas objeto de estudio.

La fase 2 correspondi6 a la realizacion del estudio de higiene durante la jornada de trabajo comp
ocho horas de exposicion y al analisis de resultados en laboratorio.

2.2. Poblacién y muestra

Se realiz6 un muestreo intencional, también conocido como muestreo selectivo o muestreo e
una técnica de muestreo en la cual se seleccionan las unidades de analisis de forma conscient

En el estudio la muestra estuvo conformada por 10 trabajadores, del sexo masculin
prensista, es decir, operario de maquina de impresion offset, sometidos a los siguientes ¢
antigliedad en el cargo igual o superior a 1 afio y operarios de maquina offset.

Los 10 trabajadores cumplieron con los criterios de inclusién establecidos en stu pasando a formar
parte de la muestra.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se aplic6 un instrumento de recoleccion de informacidn, para establecer

C
&

entari sustancias quimicas
ridad de las tintas y solventes
oW para el muestreo.

que utilizaban en el proceso de impresién offset. Se recolectaron las hojag
utilizados en el proceso de impresidn, con el fin de identificar las sustancid

2.4. Estudio de higiene

Se realizd un estudio de higiene utilizando una bomba de muestr oMle carbon activado. Este estudio
se realiz6 bajo la metodologia NIOHS 1501. El andlisis de laboratorio liz®mediante cromatografia de gases,
detector FID.

2.5. Andlisis de datos

Mherencias entre la concentracién obtenida en el
determinados por The American Conference

Se realizé un andlisis de datos comparativo, para eviglt

of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH).
3. Resultados
En el estudio participaron cinco empresa
de impresidn offset. Se realizé una inspeccjg
offset los principales agentes quimico
sustituto de este. En la tabla 1 se p
dentro de las actividades.

comun los productos utilizados durante el proceso
la cual se pudo establecer que en el area de impresion
representados en tintas, limpiadores y alcohol isopropilico o
icar los agentes quimicos utilizados, su composicién y su uso

Tabla J Agentes quimicos identificados

POSICION Uso

olventes Organicos, Sustituto  Sustituto del Alcohol Isopropilico para maquinas
Alcohol Isopropilico. de impresioén con sistemas de humectacién de
Alcohol (Alcolor, Roland-matic, Speedmaster, y

similares).
Es un producto especialmente disefiado para
fondeo e impresion sobre toda clase de papeles y
cartulinas.
(o0

IPER Nafta pesada hidrogenada N2 CAS 64742- Limpiador de baterias y mantillas
48-9. 60-70 CAS 1344-09-8.80-90%

Di etilenglicol monoetil éter N® CAS 111-
90-0 5-10%
Humectantes, reductores de tension
superficial y antioxidantes 5-10%

SunLit® Exact 2,2 Methylenebis(4-methyl-6-tertbutyl)  Colorante; Material relacionado con las tintas de
PSO phenol impresion; Tinta de impresion

EXA25 PROCESS 119-47-1<1
CYAN

PRODUCTO
LITOFLEX QS - 25 cla
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Propanol

Propanol 71-23-8

Utilizado en maquinas de impresién con

sistemas de humectacién de Alcohol (Alcolor,

Roland-matic, Speedmaster; y similares).

Central Ink
Corporation

De las cinco empresas participantes se seleccionaron dos trabajadores por cada u
se le instalé una bomba de muestreo con un tubo de carbén activado con la cual s
las ocho horas de duracién del turno de trabajo. En la tabla 2 se relaciona la idendfic®on de [®muestra, la fecha

Lead (Pb) .1% by weight/1000 ppm Tinta de impresion
Mercury (Hg) .1% by weight/1000 ppm

Hexavalent Chromium (Hg) .1% by

weight/1000 ppm

Cadmium (Cd) .01% by weight/100 ppm
Polybrominated Biphenyl (PBB) .1% by

weight/1000 ppm

Polybrominated Diphenyl Ether (PBDE)

.1% by weight/1000 ppm

Fuente: Elaboracién propia

y las observaciones relacionadas con el muestreo.
Tabla 2. Muestreo

d Qhlasy trabajador
colec muestra durante

ID MUESTRA MUESTRA OBS CIONES
9329193054 08/02/2021 1X: Air
BV Labs ID: QKP501 Sample Medi 3@ KC226-01 Charcoal tube 150mg
ir Volume (L): 96
9329193048 08/02/2021 Matrix: Air
BV Labs ID: QKP502 mplgglledia: SKC226-01 Charcoal tube 150mg
Air Volume (L): 96
9329193055 08/03/2021 Matrix: Air
BV Labs ID: QK Sample Media: SKC226-01 Charcoal tube 150mg
Air Volume (L): 96
9329193049 Matrix: Air

Sample Media: SKC226-01 Charcoal tube 150mg
Air Volume (L): 96

9329193052

08/0#ff2021
BV Labs R QKP5
" 1

Matrix: Air
Sample Media: SKC226-01 Charcoal tube 150mg
Air Volume (L): 96

08/04/2021
BV Labs ID: QKP506

Matrix: Air
Sample Media: SKC226-01 Charcoal tube 150mg
Air Volume (L): 96

32993046 08/05/2021 Matrix: Air
BV Labs ID: QKP507 Sample Media: SKC226-01 Charcoal tube 150mg
Air Volume (L): 96
9329193051 08/05/2021 Matrix: Air
BV Labs ID: QKP508 Sample Media: SKC226-01 Charcoal tube 150mg
Air Volume (L): 96
9329193053 08/06/2021 Matrix: Air

BV Labs ID: QKP509

Sample Media: SKC226-01 Charcoal tube 150mg
Air Volume (L): 96
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9329193050 08/06/2021 Matrix: Air
BV Labs ID: QKP510 Sample Media: SKC226-01 Charcoal tube 150mg
Air Volume (L): 96

Fuente: Elaboracion propia

Se realizaron andlisis de laboratorio que permitieron establecer las categorias de los trabajadgges
potencialmente expuesto a los agentes quimicos. Los resultados de laboratorio se presentan por empres
han sido identificadas por un niimero y se observa el cddigo de la muestra que corresponden a cada per
la tabla de resultados se establecen categorias por colores, verde para bajo riesgo, amarillo para riesgo
rojo alto riesgo.

Tabla 3. Categorizacion empresa 1

SUSTANCIA /MUESTRA EMPRESA 1
9329193054 9329193048

BENCENO 0,03 0,03
2 PROPANOL <0.021
N PROPANOL 79 0,41

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 3 se evidencia los resultados del estudio de higie
presencia de Benceno, 2 propanol y N propanol. Los valores encont

ol evaluadas en el estudio y los valores
parala empresa 1 se acepta la hipotesis
alterna.

esa 2
SUSTANCIA /MUESTRA
9329193049
BENCENO 0,10 0,03 0,02
2 PROPANOL 0,01 4,08 0,01
N PROPANOL 0,94 224,46 1,17

ente: Elaboracion propia
Enlatabla 4 se evidencialos resulgdos dgf estudio de higiene realizado en la empresa 2. Se observa la presencia
de Benceno, 2 propanol y N /g lores encontrados muestran que no existe una diferencia significativa
entre las concentraciones de My 2-Propanol evaluadas en el estudio y los valores limite permisibles de

sustancias en meng
En cuanto al gMBimgs valores encontrados muestran que existe una diferencia significativa entre las
concentracio las en el estudio y los valores limite permisibles de exposiciéon determinados por ACGIH.

presa 2 se acepta la hip6tesis nula para la sustancia en mencién.
Tabla 5. Categorizacion empresa 3

Por lo anter,

SUSTANCIA /MUESTRA EMPRESA 3
9329193052 9329193047

BENCENO 0,03 0,02 0,04 0,03
2 PROPANOL 6,8 0,02 0,41 0,001
N PROPANOL 72,22 0,38 1153 0,602

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 5 se evidencia los resultados del estudio de higiene realizado en la empresa 3. Se observa la
presencia de Benceno, 2 propanol y N propanol. Los valores encontrados muestran que no existe una diferencia
significativa entre las concentraciones de benceno, 2-Propanol y N- propanol evaluadas en el estudio y los valores
limite permisibles de exposicion determinados por ACGIH. Por lo anterior, parala empresa 3 se acepta la hipotesis
alterna.
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Tabla 6. Categorizacién empresa 4

SUSTANCIA /MUESTRA EMPRESA 4
9329193046
BENCENO 0,05 0,04
2 PROPANOL <0.024
N PROPANOL 4,26 0,022

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 se evidencia los resultados del estudio de higiene realizado en la empresa 4. Se obseNg la
presencia de Benceno, 2 propanol y N propanol. Los valores encontrados muestran que no existe
significativa entre las concentraciones de benceno, 2-Propanol y N- propanol evaluadas en el est
limite permisibles de exposicion determinados por ACGIH. Por lo anterior, parala empresa 4 ceptal
alterna.

Tabla 7. Categorizacion empresa 5.

SUSTANCIA /MUESTRA EMPRESA 5
9329193051
BENCENO 0,05 0
2 PROPANOL <0.024
N PROPANOL 47,6 49

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla 7 se evidencialos resultados del estudio de higjege realizady en la empresa 5. Se observa la presencia
estran que no existe una diferencia significativa

an que existe una diferencia significativa entre las
permisibles de exposicién determinados por ACGIH.

SUSTANCIA /SQUESTRA EMPRESA 6
9329193053 9329193050

0,07 0,05 0,06 0,05
2 PREPANOL 0,85 0 0,32 0,0008
PRO®PANOL 7,8 0,04 52 0,0272

Fuente: Elaboracién propia

evidencia los resultados del estudio de higiene realizado en la empresa 6. Se observa la
, 2 propanol y N propanol. Los valores encontrados muestran que no existe una diferencia

aluado. Si el indice de riesgo es superior a uno (1) se considera que la exposicion supera los valores
ites permisibles y que existe riesgo aparente para la salud del trabajador.
indice de riesgo resulta de la division entre la concentracién estandar y el valor limite permisible corregido
(TLV-C).

Con el objetivo de priorizar el control sobre el factor de riesgo se presenta a consideracidon la siguiente directriz.
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Tabla 9. Priorizaciéon

Identificacién Clasificaciéon Criterio
Riesgo critico Indice de riesgo mayor a 5.0 (superior a 5 veces el TLV).
Riesgo alto indice de riesgo entre 1.0 y 4.9 (superior al 100% veces el TLV).
Riesgo medio indice de riesgo entre 0.5y 1 (Er’}tﬁ%el 50% y menor al 100% veces el

Riesgo bajo fndice de riesgo menor de 0.5 (Menor al 50% del TLV).

Fuente: : Elaboracion propia

El estudio evidencia que dos de las empresas estudiadas presentan valores de riesgo criticg
N-propanol. Asi mismo, dos empresas muestran resultados de riesgo medio para la sustancia.
muestran riesgo bajo frente a los contaminantes analizados.

Para la presente investigacién se presentan unos controles que se considera debe
del manual de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo de las empresas objeto
espirometrias a los trabajadores de produccion, realizar el estudio de higiene,
tareas a fin de identificar el momento preciso de la exposicion. Suministro d
capacitacién a los operarios sobre manejo seguro de sustancias quimicas e infg

4. Conclusiones

En conclusidn, la exposicién a sustancias quimicas puede tener u ; gnificativo en la salud humana.
Aunque algunas sustancias quimicas son necesarias para la produccid
ser perjudiciales para la salud si se utilizan o se liberan de manera irRg
variar desde efectos agudos, como irritacién de la piel o digigultad paf respirar, hasta efectos crénicos, como
cancer o enfermedades del sistema nervioso.

Es importante que se tomen medidas para mini
de trabajo como en el entorno doméstico. Esto in

educacion sobre los riesgos asociados con el s quimicos en el hogar.

Ademas, es importante que se realicen i
existentes y nuevas, y que se establezca s seguW¥s para la exposicion. La regulacion y el monitoreo de las
sustancias quimicas también son ese

En resumen, la exposicién a s
importante tomar medidas para
existentes y nuevas.

Como se mencion6 ante
benceno es un compuesto qui
también es conocido g

ncias quim®as puede tener efectos negativos en la salud humana, y es
exposicién y garantizar la seguridad de las sustancias quimicas

as sustancias se hacen necesarias en los procesos productivos, el
S0 que se utiliza en una variedad de aplicaciones industriales. Sin embargo,

ra el monitoreo del estado de salud de los trabajadores expuestos a las sustancias analizadas en este
dio, a fin de detectar de forma temprana cualquier signo de enfermedad por exposicién a sustancias quimicas

en & ambiente de trabajo, lo anterior en el marco del trabajo decente.
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