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RESUMEN: Los impactos ambientales y las condiciones de salud en las personas
relacionadas con la explotacién de petrdleo al igual que sus derivados se ha visto comprometida
a través del tiempo. Por este motivo, se busco realizar una revision sistematica de las
investigaciones actuales sobre el benceno en Colombia cuyo propdsito permita realizar un
andlisis del alcance de la Guia de Atencion Integral de Salud Ocupacional Basada en la
Evidencia para Trabajadores Expuestos a Benceno (GATISO) y su Ultima actualizacion de la
guia de atencion integral de seguridad y salud en el trabajo (GATISST); frente a la manipulacion,
almacenamiento y transporte de benceno. Objetivo, contrastar el alcance de la Guia de Atencion
Integral de Salud Ocupacional Basada en la Evidencia para Trabajadores Expuestos a Benceno y
sus derivados (GATISO) y su actualizacién mas reciente GATISST con investigaciones del
Benceno en Colombia. Metodologia, el tipo de estudio realizado en de la siguiente investigacion
fue una revision sistematica de la literatura, que buscaba sintetizar los resultados obtenidos de
las investigaciones del benceno en Colombia durante el periodo 2014-2019 frente al alcance de
la GATISO y su version actualizada GATISST. Resultados, se resalto las alteraciones
cromosoémicas que genera la exposicion a benceno afectando los linfocitos de la sangre, la
genotoxicidad, el dafio citogenético, en especial al ADN y cromosomas; como también la
pérdida del deseo sexual, pérdida de memoria, pérdida de fuerza en miembros superiores e
inferiores, insomnio, cansancio y falta de coordinacién motriz. Conclusion, la exposicion a altas
concentraciones de benceno pueden conllevar a los trabajadores dafio en el sistema nervioso
central, alteraciones en los codigos de ADN, médula 6sea y deterioro del sistema inmunologico,
no se encontrd informacion directa de tiempo laboral con los dafios por exposicion.

PALABRAS CLAVES Benceno, Colombia, enfermedad laboral, Leucemia, tiempo de

exposicion.
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ABSTRACT: The environmental impacts and health conditions in people related to the
exploitation of oil as well as its derivatives have been compromised over time. For this reason, a
systematic review of current research on benzene in Colombia is being sought, the purpose of
which is to carry out an analysis of the scope of the Evidence-Based Comprehensive
Occupational Health Care Guide for Workers Exposed to Benzene (GATISO) and its latest
update of the Comprehensive Occupational Safety and Health Care Guide (GATISST); against
the handling, storage and transport of benzene. Objective: To verify the scope of the Evidence-
Based Comprehensive Occupational Health Care Guide for Workers Exposed to Benzene and its
Derivatives (GATISO) and its most recent update GATISST with Benzene research in
Colombia. Methodology, The type of study carried out in the following research was a
systematic review of the literature, which sought to synthesize the results obtained from the
research on benzene in Colombia during the period 2014-2019 versus the scope of the GATISO
and its updated version GATISST. Results, It highlighted the chromosomal alterations generated
by benzene affecting blood lymphocytes, genotoxicity, cytogenetic damage, especially DNA and
chromosomes; as well as the loss of sexual desire, forgetfulness of memory, loss of strength in
upper and lower limbs, insomnia, tiredness and lack of motor coordination. Conclusion,
Exposure to high concentrations of benzene can lead to workers damage to the central nervous
system, alterations in DNA codes, bone marrow and impairment of the immune system, no direct

working time information was found with exposure damage.

KEYWORDS Benzene, Colombia, occupational disease, Leukemia, exposure time.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis tiene como principal objetivo contrastar aplicando el método de
revision sistemética de la literatura, las principales variables que han determinado, en lo largo
plazo los dafios por exposicion a benceno para los trabajadores de Colombia. Asi mismo
identificar la relacion de tiempo de exposicion y reaccion del organismo se da continuidad a
plantear la problematica detectada debido la importancia de estudiar este tema en particular dada
las consecuencias de actividades laborales con una sustancia que a nivel internacional esta
catalogada como cancerigena y que en la actualidad para Colombia sigue estando presente en
diversos productos industriales; generando dafios en la salud publica.

Al realizarse la seleccion teorica retrospectiva relacionada a los estudios del benceno en
Colombia (2014-2019), se busca describir las causalidades que han originado afectaciones en la
salud y los niveles de exposicion del benceno en los trabajadores colombianos, con el propdésito
de contrastar los resultados de las investigaciones obtenidas del benceno con los parametros que
establece la GATISO y su actualizacion mas reciente GATISST y de esta forma socializar los
hallazgos encontramos a la comunidad académica y a la poblacién de interés.

Hay que entender también la ausencia investigativa con relacion al tema que influye
significativamente en los resultados y, por consiguiente, nos deslumbra un panorama real en el
deterioro del bienestar para el trabajador y ciudadanos expuestos al benceno, por lo que este
avance parte desde la contextualizacion de la problemaética establecida como fundamento de
origen investigativo, cientifico y académico y asi compartir los hallazgos eminentes y propiciar
una fuente de informacion Gtil para futuros estudios sobre las condiciones de salud y trabajo de
los individuos pertenecientes al sector examinado en Colombia que se encuentran expuestos en

su trabajo a una gran variedad de riesgos para la salud por causa del benceno.
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La Ley 1562 (2012), nos conceptualiza la Seguridad y Salud en el Trabajo como la disciplina
cuyo proposito es orientar a crear condiciones, capacidades, cultura para que el trabajador y las
organizaciones para que se pueda desarrollar la laboral eficientemente, evitando desencadenar
sucesos que puedan originar dafos derivados del trabajo, con lo que se deduce que la Seguridad
y Salud en el Trabajo consiste en prevenir los riesgos de exposicion en una actividad econdémica,
motivo por el cual este trabajo se centra, en estudiar los efectos del benceno en Colombia para
generar un contraste basado en el alcance de la Guia de Atenciédn Integral de Salud Ocupacional
Basada en la Evidencia para Trabajadores expuestos a benceno y sus derivados (GATISO) y su
actualizacion mas reciente GATISST en el periodo 2014- 2019, abordando desde la propuesta
investigativa las definiciones y los dafios a la salud que genera la exposicion de la sustancia.

Esta revision sistematica se encuentra formulada en su marco con las generalidades expuestas
del benceno y su terminologia en enfermedades, conociendo indicios de su historia, composicion
quimica y fuentes de origen industrial y natural para comprender mediante esta los efectos
nocivos que se tienen presentes en la salud de las personas, segln las vias de ingreso y contacto
directo al benceno y los sintomas que este produce tales como: somnolencia, mareos, nauseas,
ritmo cardiaco irregular, cansancio, dolor de cabeza, ansiedad y confusion.
En el literal 4.2 se da a conocer los antecedentes Internacionales y Nacionales, segun las
investigaciones representativas en paises como México, Peru, Ecuador, Espafia, Argentina y
Colombia; con sus respectivos aportes de relevancia en benceno para la salud de los trabajadores
a causa de la exposicion continua segun las actividades y ambientes laborales.
En Tabla 1. Porcentajes permisibles de exposicion al benceno; se describe a nivel nacional e
internacional lo expuesto en normatividad para los limites permisibles y tolerables a los cuales el

personal laboral que trabaja con benceno debe estar expuestos, teniendo presente que no se
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garantiza que la constante exposicion aun a estas minimas concentraciones no genere a largo
plazo dafios irreversibles en el organismo de la persona.

Aplicada la metodologia investigativa, para la comprension de los 424 estudios arrojados en
las bases de dato, se incluy6 la Figura 1. Diagrama de flujo para la seleccién de articulos, como
estructura que expone los parametros de filtros aplicados para el sentido de anélisis y
clasificacion de las investigaciones, dejando un total de 157 y a dichos articulos se le trataron los
criterios de calidad de inclusion y exclusion; preservando una totalidad de 26 investigaciones
realizadas en Colombia durante el periodo 2014 — 2019 obtenido mediante las 13 fuentes de
consultas electronicas y discriminando 12 resultados por causa de duplicidad, los cuales se
pueden visualizar también en la Tabla 3. Resultados de busqueda en base de datos; permitiendo
para este proyecto analizar previamente a la recoleccién y clasificacion de los datos sustraidos de
los estudios en Colombia, las condicionales de exposicion a benceno y los efectos de salud de la
poblacion involucrada que puedan ser influencia vital.

También, en Tabla 2. Criterios de Inclusion y Exclusion, se describid las variables a tener
presente en los parametros de inclusién y exclusion que diera validez y calidad a los datos que se
analizaron, con el propoésito de impartir equidad e igualdad de participacion para el metaandlisis
sin causar pérdida en la orientacién y objetivo investigativo; asi como control de la pesquisa.

Finalmente se concluye mediante la descripcion de los principales hallazgos, la interpretacion
de los resultados de este método investigativo la ausencia de relacion y compromiso entre lo
establecido bajo la guia de atencion integral de Salud Ocupacional (GATISO) y la guia de
atencion integral de seguridad y salud en el trabajo para trabajadores expuestos a benceno
(GATISST) en los diversos sectores economicos, con base en que las investigaciones adjuntas

para este estudio no pautan directamente los tiempos de las jornadas laborales de los
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trabajadores, lo cual influye para generar un resultado directo en este contraste. Por otra parte,
como también se evidencia la variable de efectos de salud en los trabajadores, el material de
apoyo investigativo permiti¢ resaltar las anomalias que se presentan a causa del benceno y el

comportamiento de este en el organismo por sus alteraciones cromosémicas.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
e Descripcion del problema.

Los impactos ambientales y las condiciones de salud en las personas relacionadas con la
explotacion de petroleo al igual que sus derivados se ha visto comprometida a través del tiempo
por causa de derrames, fugas, procesos de refinacién como lo son: la separacion, el craqueo, la
reformacion, la combinacion y los tratamientos que se generan a los diversos hidrocarburos
(Oiltaking,2016). Por este motivo se busca realizar una revisién sistematica de las
investigaciones actuales sobre el benceno en Colombia cuyo propoésito permita realizar un
analisis del alcance de la Guia de Atencion Integral de Salud Ocupacional Basada en la
Evidencia para Trabajadores Expuestos a Benceno (GATISO) y su ultima actualizacion de la
guia de atencion integral de seguridad y salud en el trabajo (GATISST); frente a la manipulacion,
almacenamiento y transporte de benceno; debido a que es uno de los componentes que se
encuentran presente en la gasolina, los diluyentes, las resinas, las pinturas entre otros.(Chemical
Safety Fact. s,f)

Esta investigacion se llevara a cabo con una revision analitica sistematica de la literatura
investigativa actual del benceno en Colombia y el analisis ante el contexto de la Guia de
Atencion Integral de Salud Ocupacional Basada en la Evidencia para Trabajadores Expuestos a
Benceno (GATISO) regente en su ultima version actualizada GATISST.

El benceno es un quimico carcindgeno determinado por la Agencia Internacional para la
Investigacion del Cancer (IARC) y la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) presente en el
petréleo y sus derivados, las vias de ingreso son oral, respiratoria, dérmica, parenteral y ocular;
se puede consumir e inhalar mediante la combustion o demas procesos quimicos que sufre el

benceno como la destilacién. (ATSDR, 2016)



ALCANCE DE LA GATISO Y GATISST
15

Para este estudio nos enfocaremos en el debido proceso de manipulacién, almacenamiento y
transporte de la sustancia bajo los parametros preventivos que se establece en la GATISO y la
GATISTT, debido a que este mismo se encuentra en diferentes productos pero tiene un alto
grado de generar afectaciones en la salud; como lo da a conocer la resefia toxicologica segun la
Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (ATSDR,2016), nos aclara que
existen muchos factores que determinan concretamente lo perjudicial del petréleo, no solo su
composicion o derivados ya sean benceno, tolueno, xileno y etilbenceno; Ademas de revisar la
existencia de otras variables importantes relacionadas con la exposicién de las personas al
benceno, como lo son variables del tipo sociodemograficas, de condiciones de trabajo, habitos y
estilo de vida, como: tiempo de exposicidn, tipo de contacto, dosis, edad , género y condiciones
de salud.

De acuerdo de los limites de exposicion al benceno se presentan diversos sintomas segun el
nivel al cual se tenga contacto, la concentracién y el tiempo de exposicion; algunos de estos
sintomas son somnolencia, mareo, aceleracion del ritmo del corazén, dolor de cabeza,
temblores, confusion y pérdida del conocimiento, mareo, letargo, vomitos, irritacion del
estdbmago, como también destacan alteraciones en la médula de los huesos y puede producir una
disminucion del nimero de glébulos rojos causando problemas en la sangre, hemorragias, y
segun el periodo de exposicion puede producir cancer de tipo leucemia mieloide aguda y la
muerte, ya que este ataca el sistema inmune y deja las defensas del cuerpo muy bajas siendo mas
facil que ataquen infecciones y el desarrollo del cancer. (Mufioz, 2018).

Como investigadora busco realizar un anélisis objetivo en relacion de los estudios actuales en
Colombia para finalmente establecer un cotejo entre dicha revision literaria y los parametros que

establece al GATISST; segun su alcance en diversos ambientes econémicos y una breve
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recopilacién de las medidas que se deben optar para los trabajadores o personal expuesto a
solventes como el benceno.
e Formulacion del problema.
¢Cual es el alcance la GATISO vy su Gltima actualizacion GATISST frente a los parametros de

manipulacion, almacenamiento y transporte el Benceno en Colombia?
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2. OBJETIVOS
Objetivo General
e Contrastar el alcance de la Guia de Atencion Integral de Salud Ocupacional Basada
en la Evidencia para Trabajadores Expuestos a Benceno y sus derivados (GATISO)
y su actualizacion mas reciente GATISST con investigaciones del Benceno en
Colombia.
Obijetivos Especificos
e Realizar una seleccion tedrica retrospectiva relacionada a los estudios del benceno
en Colombia (2014-2019).
e Describir las causalidades que han originado afectaciones en la salud y los niveles
de exposicion del benceno en los trabajadores colombianos.
e Contrastar los resultados de las investigaciones obtenidas del benceno con los
parametros que establece la GATISO y su actualizacién mas reciente GATISST.
e Socializar los hallazgos encontramos a la comunidad académica y a la poblacién de

interés.



ALCANCE DE LA GATISO Y GATISST
18

3. JUSTIFICACION

La presente investigacion indaga la relacion de alcance que fija la Guia de Atencion Integral
de Salud Ocupacional Basada en la Evidencia para Trabajadores Expuestos a Benceno y sus
derivados junto con su actualizacion del 2015 (GATISST) con las investigaciones del Benceno
en Colombia; verificando asi las posibles condiciones que originan impactos negativos en el
bienestar de las personas debido a factores como la exposicion y caracteristicas independientes
adjuntas al individuo como lo son aspectos genéticos y el medio.

En la actualidad una de las principales causas de fallecimiento en la poblacién radica del
cancer donde 138.000 personas son diagnosticadas y se tiene una estimacion porcentual anual de
33.100 casos de muertes en Colombia; entre ellos encontramos diversidad de cdncer como lo son
las leucemias. (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2012).

Teniendo en cuenta que el benceno se encuentra calificado por medio de la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) y el Instituto Nacional de Cancer como una sustancia
cancerigena debido a que la exposicion a altas concentraciones de benceno conlleva a los
trabajadores un dafio a nivel del sistema nervioso central, alteraciones en los cddigos de ADN,
como también el deterioro del sistema inmunolégico; se pretende mediante la revision
sistematica de la literatura investigativa del benceno evidenciar el alcance segln los parametros
de manipulacion, almacenamiento y transporte que establece la GATISO y la GATISTT con
variables de tipo dependiente asi como exposicion y dafios en la salud.

Un estudio realizado por la (Universidad De Antioquia en la facultad de Salud pablica, 2013)
en el puerto petrolero especificamente en la planta de Ecopetrol, busca evidenciar mediante la
recopilacion de datos clinicos que hay algunos trabajadores a los que se les diagnostico Leucemia

que es un tipo de cancer de sangre, que se desarrolla por exposicion al benceno, especialmente en
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trabajadores de refinerias de petréleo e industria que entren en relacion petroquimica. Los
estudios epidemioldgicos demostraron que la exposicion a niveles altos de benceno se
correlaciona con una mayor incidencia de anemia aplasica y leucemia. (Asprilla, L & Cérdoba,
P. 2013)

Han sido descritas muchas sustancias en su etiologia que presentan una cierta relacion, pero la
asociacion esta bien definida en el caso del benceno. (Universidad De Antioquia en la facultad de

Salud publica, 2013).

4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Marco Conceptual.

4.1.1 Generalidades del Benceno

El benceno fue descubierto en 1825 por el fisico y quimico britdnico Michael Faraday, a causa
de la problematica que se vivia en Londres por las fallas en las tuberias de gas en épocas de
invierno. (EcuRed. s, f). Durante la época el gas se obtenia por medio de la grasa animal y era
almacenado en contenedores de hierro que pese a la exposicion de la temperatura se condensaba
en el fondo de los mismo. Iniciando entonces el descubrimiento de una sustancia que solo hasta
el afio 1931 la quimica orgénica logro esclarecer su composicién molecular de CsHe. (Cornejo
P., 2017).

Benceno: Es una sustancia quimica, empleado como materia prima diluyente para la
elaboracion de compuestos industriales. (Chemical Safety Fact. s,f)

Carcinogenicidad: Es un elemento que puede ser de composicion quimica, fisica o bioldgica
con la capacidad de desarrollar y producir en tejidos vivos tumores o celulas cancerigenas.

(ISTAS,2017)
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Enfermedades Laborales: Es la contraida como resultado de la exposicion a factores de
riesgo inherentes a la actividad laboral o del medio en el que el trabajador se ha visto obligado a
trabajar. (Minsalud,2012)

Exposicion: Es el factor asociado al tiempo que desarrolla un efecto en el trabajador tales
como enfermedades, accidentes, dafos o el fallecimiento de este a causa de una constante
interaccion directa o indirecta a una fuente latente de riesgo. (Velasquez, 2012)

Liposolubilidad: Es la accion de disolverse de forma rapida en grasa. (CUN, s,f)

Mutagenicidad: Es la capacidad de realizar alteraciones en la cadena genética celular
causando modificaciones en el enlace del ADN. (Infomed,2011),

Prevencion: Son las intervenciones que se realizan para controlar un factor de riesgo,
permitiendo de manera anticipada una reaccion eficientemente ajustable. (Definicion, 2010)

Riesgo: Es la probabilidad de que ocurra una eventualidad a causa de un peligro o amenaza
latente. (American Cancer Society, 2016)

Teratogenicidad: Es la capacidad de causar dafios o malformaciones a nivel fetal. (OSMAN,
s,f)

4.1.2 Caracteristicas del Benceno.

Es una sustancia quimica por lo regular en estado liquido, incoloro, toxico y en algunos casos
de olor caracteristico aromatico que segun la percepcion puede considerarse dulce o fuerte,
predomina su capacidad de evaporacion y solo es ligeramente soluble en agua, pero no
contrarresta su peculiar grado de inflamabilidad. (ATSDR., 2016).

El benceno es un componente que debido a las evaluaciones ambientales se determino una
escala donde las personas pueden detectar la variacion del olor en el aire en concentraciones de

1.5a4.7 ppm, reconocer la presencia del benceno cuando la concentracion alcanza 100 ppm y
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por percepciodn al sabor cuando la concentracion en el agua es de 0.5 ppm equivalente a 1 gota en
40 galones. (Geosalud., 2018).

4.1.3 Fuentes Naturales del Benceno.

Es un elemento que se encuentra presente en el aire, el agua y el suelo, por lo regular se puede
detectar el benceno en incendios forestales, emisiones volcénicas y crudo de petroleo; a causa de
su composicion molecular que se relaciona por sus particulas de carbono y los altos niveles de
temperatura que interacttan con el hidrogeno. (ATSDR., 2016).

4.1.3.1 Fuentes Industriales del Benceno.

A nivel industrial se puede relacionar el benceno con la produccion de disolventes para el
yodo y azufre, fabricacion de plasticos y gomas, resinas, fibras sintéticas, lubricantes,
detergentes, tinturas y plaguicidas. (UAEH., 2017). Como también se debe mencionar la
presencia de benceno en zonas industriales petroquimicas, gasolineras y talleres mecanicos.
(INSHT., 1998).

La manipulacién industrial de dicho componente y derivado del petréleo se ha visto implicado
en los dafios ambientales a causa de los residuos y tratamientos por lo cual ha sido objeto de
investigacion tal como se puedo evidenciar en la ciudad de México. Luego de realizarse el
estudio en un éarea designada donde hace més de 20 afios funcionaba una refineria y para la
actualidad es una zona de recreacion social; Garcia y Fernandez, (2014), expusieron que en el
lugar donde se tomaron las muestras “ Se descubrid que el riesgo para la salud disminuyd y se
volvié mas bajo despueés de la remediacion” y aunque como los autores afirman “ Todavia queda
una masa de benceno en el suelo, pero no representa ningun riesgo para la salud de las
personas” (Garcia y Fernandez, 2014). Tenemos en cuenta la constante interaccion que se tuvo

con el suelo, sus minerales y el agua con relacion al tiempo y las técnicas que se debieron
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emplear para disminuir el impacto.

4.1.4 Efectos en la Salud.

Evaluando el compuesto quimico ante el impacto del benceno segln el grado de peligrosidad
en los trabajadores, se tiene presente las causas y consecuencias por la exposicion; partiendo de
las diferentes vias de acceso al organismo en presencia o contacto de la sustancia. (Universidad
del Norte., 2017)

La exposicién continua a la sustancia ha demostrado que puede causar alteraciones funcionales
del sistema nervioso central, mutagenicidad, carcinogenicidad, teratogenicidad, alteraciones
hematologicas, perturbaciones psicomotoras o neuropsicoldgicas y Leucemia mieloide aguda.
(Javeriana, 2007).

Segun el Instituto Nacional del Cancer, actualmente se encuentra clasificado el benceno como
una sustancia cancerigena por su naturaleza, debido a los factores potencialmente influyentes que
alteran las copias cromosomas del ADN; teniendo presente que el desarrollo de la enfermedad
puede estar sujeta a variables ajenas a la exposicion tal como los antecedentes genéticos o
consumo de cigarrillo (NIOSH., 2018).

4.1.4.1 Vias de ingreso al organismo.

4.1.4.1.1 Ingestion.

Es el método con menor porcentaje de posibilidad debido al acto voluntario de ingerir por
parte del afectado; sin embargo, se debe manejar desde una perspectiva preventiva analizando a
su vez el consumo de bebidas o alimentos que contuvieran benceno o pudieran haber estado en
contacto de la sustancia. (Ideam., s,f)

Al ingresar el quimico al sistema digestivo facilmente puede presentar irritacion gastrica,

mareos, vomito, convulsiones, paro cardiaco e incluso la muerte (Merck, 2006).
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4.1.4.1.2 Inhalacion.

El tiempo de exposicidn al benceno puede variar la sintomatologia en las personas afectadas, a
causa de su concentracion. Es por ello por lo que al aspirar los humos o vapores del quimico en
un periodo leve las consecuencias pueden ser manejables segun la situacion. (CCSSO., 1997).

Una exposicidon a niveles bajos de benceno entre 700ppm a 3000ppm puede tener reacciones
en el organismo de intoxicacion por el compuesto, los sintomas son: somnolencia, mareos,
nauseas, ritmo cardiaco irregular, cansancio, dolor de cabeza, ansiedad y confusion; que en lo
regular desaparecen al respirar aire fresco. La principal ruta de acceso del benceno es la
inhalacion debido a ello por su estado de toxicidad si la exposicion se llevara a cabo en
concentraciones muy altas entre 10000ppm a 20000ppm puede causar la muerte. (Ideam., s, f).

Se debe tener presente que las personas consumidoras de cigarrillos o que tienen interaccion
con su humo, son propensas a reacciones en su organismo a causa de la presencia de benceno al
momento de la quema cuando entra en contacto con los componentes ambientales. Al igual
sucede con las personas o trabajadores que frecuentan zonas de alta movilidad por la combustion
de la gasolina en los motores vehiculares que expulsa residuos de benceno. (INSHT., 1998).

4.1.4.1.3 Contacto directo en mucosas.

Los efectos al entrar en contacto con la sustancia, puede tener reacciones iguales a los
sintomas por inhalacién afiadiendo irritacion en la piel o dermatitis, generacion de ulceras
(Ideam., s, f) y al entrar en contacto con los 0jos puede causar dafos irreparables en la cornea.
(NIOSH., 2018).

4.1.5 Valores Limites Permisibles.

En expedicion del decreto 1274 de 1997 se estandarizo la exposicion de benceno en los

trabajadores para una concentracion no superior de 25ppm equivalentes a (80mg/m?); adaptando
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normas y medidas de control para la constante medicion en la atmosfera. (Ministerio de Salud y

Proteccién Social., 1997).

Las consecuencias como se mencionaba anteriormente varian el impacto segun el factor de

tiempo de exposicion y densidad de la sustancia. Las organizaciones nacionales e internacionales

que perseveran en la seguridad y salud en el trabajo han establecido estandares preventivos

permitiendo la adaptabilidad como control del bienestar del trabajador; entre ellos encontramos:

Tabla 1

Porcentajes permisibles de exposicion al benceno

Tiempo

Concentracion

Sustancia (H)/ dia permitida Antecedente
Instituto de Evaluacion Benceno
Tecnoldgica en Salud. IETS 8 0.5 ppm (IETS., s7)
Ministerio de Salud y MIN Benceno
Proteccion Social. SALUD 8 <25 ppm (Decreto 1274.,1997)
Agencia de Proteccion Benzene
Ambiental de Estados Unidos US EPA 8 0.4 ppm (ATSDR., 2016)
Asoglacmr} Espafiola de AETOX Benceno 8 <1 ppm (AETOX., 2009)
Toxicologia.
Instituto Nacional para la NIOSH -  Benzene
seguridad y Salud Ocupacional. CDC 8 0.1 ppm (CDC., 2017)
Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el trabajo. INSHT Benceno 8 0.5 ppm (INSHT., 1998)
Instituto Sindical de trabajo, ISTAS  Benceno 8 0,5 ppm (ISTAS., 2009)
ambiente y salud.
Occupational Safety and Health Benzene 8 1 ppm (OSHA. s,f)

L OSHA
Administration
Organizacion Internacional del Benceno 8 <25 ppm (ILO., 2015)
Trabajo. oIT
Scientific Committee for Benzene 8 <1.0 ppm (SCOEL., 1991)
. L SCOEL

Occupational Exposure Limits
American Conference of
Governmental Industrial ACGIH Benzene 8 0.1 ppm (ACGIH., 1991)

Hygienists

Fuente: Construccion propia.
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4.2 Marco Contextual.
Antecedentes Internacionales y Nacionales

Castafio, (2006), realizd la investigacion: Hidrocraqueo de aromaticos ligeros a n-Alcanos
Co+, variables de proceso y modelado cinético, Universidad del Pais Vasco - Espafia. La
investigacion llego a las siguientes conclusiones:

e En los medios urbanos y el ambito geografico de carreteras, se encuentra la
concentracion de BTEX; debido a la constante emision de gases vehiculares por
combustion del motor.

e Debido al incremento en el mercado industrial del Benceno y sus derivados en el
mundo con un porcentaje 3.5% anual; se emergieron rutas alternativas para las
producciones, realizando reducciones anuales cerca a los 1.6%.

Castafio (2006) afirma que ante “las dificultades de eliminacion de gases de emision y otros
contaminantes de la combustion... se adaptaron medidas la adicién de oxigenados
antidetonantes, el hidrotratamiento en la gasolina y combustibles sintéticos alterno”.

Acevedo, (2006), realizo el estudio: Evaluacion del riesgo para la salud humana asociado a
la exposicion de BTEX en las gasolineras de Quito, Universidad San Francisco de Quito —
Ecuador. El estudio permiti6 determinar en relacion de su investigacion:

e Existe una variacion de respuesta biolégica segln la susceptibilidad de cada
organismo; aungue sean sometidos al mismo tiempo y ambiente de exposicion.

e Laexposicion a la sustancia inicia con una contaminacion del torrente sanguineo; para
posterior transporte a los 6rganos y tejidos internos propensos a recibir dafios
toxicoldgicos, donde se muestra mayor vulnerabilidad a nivel del higado y tejidos

0seos.
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Durante el proceso de estudio realizado en la ciudad de Quito, Acevedo (2006) plantea que
“existe un incremento del riesgo cancerigeno de 28 -88 individuos por millén”; es decir, que el
benceno aumenta las probabilidades en los trabajadores de padecer cancer.

Pérez et al. (2006), realizaron una investigacion: Dafio hepéatico en trabajadores expuestos a
hidrocarburos, Universidad Nacional de la Plata — Argentina.

Se evaluaron los trabajadores de una refineria de petréleo para determinar la presencia de
alteraciones a nivel hepatico; donde los resultados analizados no permitieron estandarizar los
efectos del benceno como causales de dafios hepaticos; sin embargo, demostré la vulnerabilidad
en comparativa del higado a la medula 6sea. Pérez et al (2006) declaran “que habria que tener en
cuenta esta mayor susceptibilidad del higado para ajustar los limites de tolerabilidad de los
hidrocarburos volatiles en los ambientes laborales”.

Garcia et al. (2008), realizaron un estudio: Exposicion ocupacional a mezcla de benceno-
tolueno-xileno. Manifestaciones hematoinmunolégicas, Instituto Mexicano del Seguro Social-
México.

Durante la elaboracion de su propuesta Garcia et al manifiestan “Finalmente, debe sefialarse
que la industria maneja y consume grandes volumenes de benceno ... lo que advierte la
necesidad de fortalecer programas eficientes de vigilancia epidemioldgica en el trabajo y evaluar
la seguridad de exposicion cronica”.

Garcia et al, (2012), realizaron un estudio: Alteraciones hematoldgicas en trabajadores
expuestos ocupacionalmente a mezcla de benceno- tolueno-xileno (btx) en una fabrica de
pinturas, Instituto Nacional de Salud — Per0. La investigacion llego a la siguiente conclusion:

Dentro de las alteraciones hematologicas identificadas se vio macrocitosis, la cual puede

deberse a la exposicion crénica al benceno que produce cambios estructurales de todos los
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componentes celulares en la médula 6sea; ademas de su capacidad anaplésica y

leucemiogénica. (Garcia et al, 2012, p.185)

Ramos, (2017), realizo la investigacion: Relacion entre la exposicion a solventes organicos
aromaticos desprendidos en grifos y las alteraciones neuroldgicos-comportamentales nocivos en
sus trabajadores, lurin 2017, Universidad Inca Garcilaso de la VVega —Peru.

De acuerdo con Ramos (2017) “los trabajadores de grifos presentan efectos sobre el estado de
animo y personalidad a la exposicion a solventes organicos aromaticos”.

Castellar, (2007), realiz6 la investigacion: Efectos cronicos neurocomportamentales en
trabajadores del sector petrolero expuestos a solventes organicos aromaticos (benceno, tolueno
y xileno- btx), Pontificia Universidad Javeriana- Colombia.

Durante la investigacion Castellar (2007) enfatiza “las alteraciones a nivel cognitivo en areas
de aprendizaje, memoria, memoria visual, atencion y flexibilidad mental. Se mostré alteraciones
a nivel del estado de &nimo principalmente en ansiedad y depresion; con severidad psiquiatrica a
causa del tiempo e intensidad de exposicion”.

Asprilla, L & Cordoba, P, (2013), estudio: Leucemia por exposicion a benceno en los
trabajadores de las refinerias de petrdleo, Universidad de Antioquia — Colombia. El estudio
evidencio:

Una relacién directa entre los trabajadores con leucemia a causa de las emisiones fugitivas de
hidrocarburos principalmente el benceno y sus derivados debido al desarrollo de sus funciones.

Los trabajadores de la industria tuvieron mayor probabilidad de desarrollar leucemia; sin
embargo, gran porcentaje de los estudios identificados se deben a personal contratado antes de
1950, por causa de que en ese tiempo los TLV de benceno se tenian en 100ppm.

Fonseca, Heredia y Navarrete (s,f), realizaron un estudio: Vigilancia medica para los
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trabajadores expuestos a benceno, tolueno y xileno, Universidad del Rosario — Colombia. El
estudio llegd a las siguientes conclusiones:

Los niveles de exposicion al benceno de forma cotidiana por el humo del cigarrillo e
inhalacion de aire contaminado a causa del trafico han demostrado un aumento.

La exposicidn causa cambios reversibles como irreversibles en el Sistema Nervioso Central de
los individuos y los resultados demuestran una evidencia clara cancerigena de aparicion de
leucemia mieloide aguda.

Romero et al, (2017), realizaron un estudio: Evaluacién de la exposicién a benceno en
trabajadores de diferentes areas laborales, Universidad del Norte — Colombia. Dicha
investigacion tuvo como fin destacar:

La relacion hematologia negativa a nivel de plaquetas debido a la cronicidad de la exposicién
con la sustancia.

El limite excedido con los trabajadores ante la reglamentacion laboral que se dispone para el
control de exposicion al benceno.

Torres, P., Ramirez, L. & Romero, A. (2018), ejecutaron un analisis sistémico: Leucemia en
trabajadores de estaciones de gasolina expuestos a benceno, Universidad del Rosario —
Colombia. Esté analisis concluyo la constante interaccién y reaccién que se ha planteado por
medio de diversas organizaciones de la salud debido a su alta probabilidad de generar y
vulnerabilidad el sistema inmune en las personas, permitiendo que se genere aparicion de

leucemia en trabajadores de estaciones de gasolina expuestos a benceno.
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4.3 Marco Legal.

Colombia, cuenta con un sistema de vigilancia cuya responsabilidad se generd debidamente
con la aparicion del Decreto 3518 de 2006 que tiene como responsabilidad el proceso de
observacion y analisis objetivo, sistemético y constante de los eventos en salud, el cual sustenta
la orientacion, planificacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion de la préctica de la salud
publica (Ministerio de Salud, 2006), y permite que todas las intoxicaciones por sustancias
quimicas sean notificadas y registradas en el Sistema de Vigilancia en Salud Publica
(SIVIGILA) en direccion y control del Instituto Nacional de Salud y el Ministerio de Salud y
Proteccién Social. Al igual inicio un proceso de implementacion al Sistema Armonizado
Mundial de clasificacion y etiquetado de productos quimicos con la Ley 646 de 2001 seglin una
nomenclatura internacional de productos multiproposito desarrollado por la Organizacion
Mundial de Aduanas (OMA) y su ultima actualizacion que se gener6 mediante el Decreto 2153
de 2016 (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, 2016).

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), tiene mas de 40 normas que trata
especificamente todos los aspectos que sean relativos de la Seguridad y Salud en el Trabajo.
Como también existen organizaciones cuyo objetivo parte de contribuir a los desarrollos
cientificos mediante las investigaciones a diversos agentes que pueda representar una amenaza a
la poblacion mundial, tales como: Conferencia Americana de Higienistas Industriales
Gubernamentales (ACGIH), Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH),
Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA), Centro Internacional de
Investigaciones sobre el Cancer (IARC), Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de
Enfermedades (ATSDR). A nivel nacional el Sistema de Riesgos Laborales se rige por la

modificacion en la Ley 1562 de 2012 referente al cumplimiento de sus funciones, para dar
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continuidad mediante el Decreto 1443 donde Ministerio de Trabajo implementa el Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el trabajo (SG-SST) en el afio 2014 con el objetivo de
contribuir a la calidad de vida de los ciudadanos velando por su bienestar y garantizar como
derecho su condicion laboral. (Santiago, 2019).

Pero debemos considerar que aunque Colombia cuenta con normativa principalmente
adaptada de entidades internacionales, no maneja un amplio cuadro legal referente a los
hidrocarburos y es por ello dadas las actividades econémicas relacionadas con el petréleo y sus
diversos componentes, donde se implementa la Guia de Atencion Integral de Salud Ocupacional
Basada en la Evidencia para Trabajadores Expuestos a Benceno y sus derivados conocida como
la GATISO y en su ultima actualizacion se crea la GATISST dada la nueva adaptabilidad a

Seguridad y Salud en el trabajo para la version 2015.

5. DISENO METODOLOGICO

El tipo de estudio realizado en de la siguiente investigacion fue una revision sistematica de la
literatura, que buscaba sintetizar los resultados obtenidos de las investigaciones del benceno en
Colombia durante el periodo 2014-2019 frente al alcance de la GATISO y su version actualizada
GATISST. Estad metodologia se realiz6 de manera rigurosa partiendo de la revision en la
literatura en busqueda de la relacion de tiempos de exposicion a la sustancia, con las
enfermedades laborales ya detectadas y calificadas por la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT), luego se ejecuto la descripcion de las posibles causalidades del origen identificando las
variables predominantes de los efectos que desarrollan las enfermedades por la exposicion al
benceno.

Se realiz6 una revision sistematica a los diversos estudios recopilados que permitiera analizar
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y asociar las variables detectadas tales como: tipo de exposicion, tiempo de exposicion,
manifestaciones fisicas y medidas de control, manipulacion y transporte. Dichos hallazgos se
contrastaron transversalmente con los parametros que se establece en la Guia de Atencion
Integral de Salud Ocupacional Basada en la Evidencia para Trabajadores Expuestos a Benceno y

sus derivados (GATISO) junto con la GATISST.

Instrumento de recoleccion de datos.

Una vez relacionados los términos de blsqueda, se debe enlazar todas estas asociaciones en un
todo, haciendo uso de los pardmetros que incluye la construccion de la ecuacion de busqueda
(Pérez Gutiérrez, 2000).

Por tanto, los parametros usados en la construccion de la ecuacion de busqueda fueron los
siguientes:

Operadores Boléanos o 16gicos: AND, intercesion que representa los conceptos cruciales y
OR, reune todos los términos del mismo concepto.

Paréntesis: (), permiten claridad, orden, sentido y facilitan la orientacion de la basqueda.

Asterisco: *, sustituye caracteres similares al término que se aplica.

Por tanto, se obtiene la ecuacién de busqueda a continuacion.

(((risk danger disease hurt effects) (health wellness
Colombia)) (benzene*OR exposure occupational vVoC btx-eb)))

Segun Moreno (2018) una vez se obtiene los articulos, se analizan criticamente con el
propdsito de responder a la pregunta planteada, como también se tienen presente los parametros

de inclusion y exclusién para determinar un flujo de calidad que finalmente resulte atil. Ademas,
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se empled para este método la herramienta del diagrama de flujo que se plantea en las revisiones

sistematicas. (ver Figura 1.)

BUSQUEDA DE LA LITERATURA.

Base de datos: PubMed, DOAJ, Redalyc, Scielo, Science Direct, ProQuest,
Springer, Dialnet, EBSCO, Scopus, Taylor & Francis y Oxford Academic.

Resultados combinados de la
basqueda (n = 424)

Resultados periodo 2014 -
2019 (n = 150)

Registros excluidos después de la filtracion (n = 124)

A

Articulos filtrados en base al titulo y resumen nacionales e internacionales

Articulos a texto completo evaluados para su elegibilidad (n =26)

Revision a las investigaciones y aplicacion de criterios de inclusion

A 4

Excluidos (n = 12)

Estudios incluidos en la revision sistemética (n = 14)

Figura 1. Diagrama de flujo de la seleccion de articulos.

Fuente: Construccion propia.
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Metodologia por Objetivos:

Objetivo 1.

Se inicio con una revision tedrica fundamental para el proyecto basada en consultas cientificas
nacionales e internacionales que permitieran identificar condiciones, caracteristicas y relacion
entre patologias y la exposicion al benceno; con base a la revision de la literatura se destacaron
los pardmetros de calidad y los valores de exposicién ya establecidos por las organizaciones de
salud ocupacional como IETS, MINISTERIO DE SALUD, US EPA, AETOX, NIOSH, INSHT,
ISTAS, OSHA, OIT, SCOEL y ACGIH, ademas se tuvieron en cuenta las investigaciones
originadas en Colombia para el rango retrospectivo del periodo de enero del 2014 a diciembre
del 2019 con la ecuacién de busqueda propuesta para las bases de datos que se empled tales
como: PubMed, DOAJ, Redalyc, Scielo, Science Direct, ProQuest, Springer, Dialnet, EBSCO,
Scopus, Taylor & Francis y Oxford Academic.

Se realizé a) la identificacion de variable determinantes para la investigacion: la base de la
revision literaria fue almacenada en un equipo de computo asignado para el estudio, se realizé
back up y fueron guardados. b) se disefié de instrumento para la recopilacion de informacion.
Mediante el recaudo y almacenamiento de las investigaciones objeto de estudio, se ejecutd: a) un
filtro que permitiera segun los criterios de inclusion y exclusion clasificar con los estandares
pactados de calidad teniendo en cuenta el titulo y el resumen (ver Tabla 2.), y en algunos casos la
introduccidon y las conclusiones debido a la presencia de ambigiiedad en el topico. b) se tuvieron
en cuenta una combinacion de busqueda en las bases de datos que arrojé una totalidad de 424
articulos e investigaciones vinculadas a la palabra benceno en Colombia de origen nacional e
internacional, para la cual se aplicé un filtro en el rango de investigacion dentro del tiempo 2014

al 2019 como tiempo propuesto para la revision sistematica dejando un total de 157 y a dichos
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articulos se le trataron los criterios de calidad de inclusion y exclusion. Finalmente, aplicada la
ecuacion de busqueda a los articulos mediante texto completo evaluados para la elegibilidad
extraidos de las bases de datos PubMed, DOAJ, Redalyc, Scielo, Science Direct, ProQuest,
Springer, Dialnet, EBSCO, Scopus, Taylor & Francis y Oxford Academic; se preservé una
totalidad de 26 investigaciones realizaras en Colombia y se discriminaron 12 resultados por
causa de duplicidad.

Objetivo 2.

Una vez extraida la informacién para el desarrollo de la investigacion se empleé la
herramienta de Excel para depositar los datos y se procedié al analisis propicio de forma
ordenada y estructurada, de los cuales se utiliz 14 investigaciones realizadas en Colombia y se
tuvieron como fuente de informacidn 27 investigaciones realizadas en paises tales como México,
Perd, Espafia, Argentina, Brasil, Venezuela, Ecuador Corea, Suiza, Irdn, Grecia y Australia,
vinculadas a la tematica particular del benceno que a su vez presenta criterios de relevancia en
los hallazgos con relacién de causalidad que hubieran originado afectaciones en la salud y los
niveles de exposicion del benceno en los trabajadores, para presentarse los aspectos mas
relevantes obtenidos de la literatura.

Objetivo 3.

Mediante la informacidn extraida, la interpretacion y el anélisis, se procedio a la elaboracion
del informe final donde se plasmo los resultados generales y se determind segun dicha
perspectiva el contraste de los resultados de las investigaciones obtenidas del benceno con los
pardmetros que establece la GATISO y su actualizacion més reciente GATISST durante el
periodo 2014 — 2019 en Colombia para la manipulacion, almacenamiento y transporte de

sustancias derivadas del petrdleo, en esta oportunidad benceno.
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CRONOGRAMA DEACTIVIDADES

CRONOGRAMA GENERAL JcronoGRAMANO. [ 0 0 1
NOMBRE DELPROYECTO |Rev|sién sistematica de la literatura relacionada con benceno en Colombia frente al alcance de la guia de atencidn integral de Salud Ocupacional | e | DIA | MES | ANO
MODALIDAD [Proyecto de grado ] | | u [ 2020
2019-1 2019-2 2020-1 2020-2
ETAPA NO. ACTIVIDAD FEB |[MAR|ABR|MAY|JUN| JUL | AGO|SEPT|OCT |NOV| FEB [MAR|ABR|MAY| JUN | JUL | AGO|SEPT|OCT |NOV|

Disefio de la propuesta de
Investigacion

Planteamiento de la tematica.

Busqueda avanzada de literatura cientifica.

Revisiénde los datos

Formulacion problemay pregunta de investigacon.

Definir objetivos.

Construccién del Marco Teorico.

Revision del Anteproyecto

Disefio Metodologico

Seleccion del tipo de estudio.

Descripcion de la poblacion, muestra y muestreo.

Desarrollo Plan de analisis

Clasificacion de los datos obtenidos.

Creaciénde base de datos

Presentacion del disefio metodologico

Resultados

Aplicacién de técnicas de investigacion

Tabulacién de datos.

Procesamiento de los datos.

Analisis e Interpretacion de las evidencias de resultados.

Presentacion de la informacion organizada.

Entrega final - Sustentacién

Elaboracion del Reporte de Investigacion

slnlelalslelv|e]o|als]|e|n]=|~]o]|als]w|n] -

Entrega del Reporte de Investigacion.

Sustentacion y evaluacion final.

Figura 2. Cronograma de actividades mensual

Criterios y caracteristicas de inclusion para el estudio.

Tabla 2.

Criterios de Inclusién y Exclusion.

CRITERIOS

INCLUSION

EXCLUSION

ECUACION DE

BUSQUEDA

CALIDAD
DE
ESTUDIO

Documentos disponibles en la base

de datos PubMed, DOAJ, Redalyc, Scielo, diferentes a espafiol, inglés y
Science Direct, ProQuest, Springer,
Dialnet, EBSCO, Scopus, Taylor & Francis

y Oxford Academic.

El registro de los documentos
comprendidos entre los afios 2014-

2019

Tipo de documentos que sean

articulos y revisiones.

CRITERIOS DE APORTE A LA

LITERATURA

El dafio a la salud del trabajador.
Exposicion ocupacional a benceno.

Patologias por benceno.

Documentos escritos en idiomas

portugués.

Documentos publicados antes del
2014 y a partir del mes de enero de
2020.

Documentos duplicados

Fuente: Construccion propia




ALCANCE DE LA GATISO Y GATISST
36
6. RESULTADOS Y DISCUSIONES
Descripcion general de los articulos

Se recopilaron bajo una revision sistematica, 14 casos investigativos vinculados a los
pardmetros de calidad en las bases de datos PubMed, DOAJ, Redalyc, Scielo, Science Direct,
ProQuest, Springer, Dialnet, EBSCO, Scopus, Taylor & Francis y Oxford Academic. Sin aplicar
la ecuacion de busqueda por consultas relacionadas a benceno/ benzene y estudios generados en
Colombia debido al topico investigativo (ver tabla 3) se filtraron 424 investigaciones; durante el
proceso de seleccidn se enfoco el estudio a aquellas investigaciones que compartieran
informacion referente al benceno teniendo énfasis en caracteristicas tales como: ventana de
tiempo entre 2014 -2019 permitiendo filtrar 150 investigaciones, continuamente se evaluaron
efectos en la salud, exposicién laboral, tiempo de exposicion; concluyendo un total de 26
investigaciones en las cuales se depuraron 12 por causa de duplicidad de articulos en las varias
bases de consultas o fuentes cientificas. Finalmente, por la pertinencia de los titulos, resimenes y
resultados obtenidos con el objetivo de seleccionar segun los criterios de inclusion y calidad las
investigaciones acordes se conservé un total de 14 articulos que fundamentarian la revision
sistemética y de igual forma, se tuvo en cuenta informacion de 5 estudios aun no publicados de
Colombia que cumplian con los criterios de inclusion considerandose informacién importante

para el desarrollo de esta revision sistematica.
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Tabla 3.
Resultados de busqueda en base de datos
Base de datos Descripciones Resultados
PUBMED BENZENE AND COLOMBIA 74
2014-2019 40
EXPOSURE 4
DOAJ BENZENE AND COLOMBIA 43
2014-2019 32
EXPOSURE 1
REDALYC BENZENE AND COLOMBIA 23
2014-2019 11
EXPOSURE 5
SCIELO BENZENE AND COLOMBIA 9
2014-2019 5
EXPOSURE 1
SCIENCE BENZENE AND COLOMBIA 118
DIRECT 2014-2019 7
EXPOSURE 3
PROQUEST BENZENE AND COLOMBIA 6
2014-2019 6
EXPOSURE 1
SPRINGER BENZENE AND COLOMBIA 28
2014-2019 9
EXPOSURE 1
DIALNET BENZENE AND COLOMBIA 7
2014-2019 7
EXPOSURE 1
EBSCO BENZENE AND COLOMBIA 11
2014-2019 6
EXPOSURE 4
SCOPUS BENZENE AND COLOMBIA 29
2014-2019 7
EXPOSURE 5
TAYLOR & BENZENE AND COLOMBIA 4
FRANCIS 2014-2019 2
EXPOSURE 0
OXFORD BENZENE AND COLOMBIA 72
2014-2019 18
EXPOSURE 0

Fuente: Construccion propia.
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Se debe tener presente que, en la actualidad, se han generado diversos estudios del benceno
como hidrocarburo aromatico presente en la gasolina, residuos de combustion industrial y de

recursos naturales; dado los efectos adversos que genera en la salud. Ahora bien, los estudios
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zonificados en Colombia sobre la exposicion a esta sustancia no tienen mayor auge cientifico;
por lo cual se consulté minuciosamente a cuerpo completo las investigaciones que se citaron.

Torres, Ramirez, Romero, (2018) afirman el hallazgo correlacional de la variable dependiente
por exposicion con las variables independientes de efectos en la salud, tales como alteracion en
los genes, procesos bioldgicos y metabolicos que provocan alteraciones cromosomaticas
afectando los linfocitos de la sangre; por lo antes expresado los estudios publicados permitieron
asociar las fallas en respuestas inmunes del sistema por causa de las exposiciones a largo plazo
con el benceno, generando una reaccion conocida como hematotoxicidad.

Castafieda, Palma, Hernandez, Varona (2015) analizaron los resultados obtenidos mediante el
estudio de sintomas neuroldgicos y de conducta; en el cual la informacion obtenida el 25% de la
poblacion manifest6 sintomas neuroldgicos y entre ello también se resaltd sintomatologia alterna
como pérdida del deseo sexual, olvido de memoria, pérdida de fuerza en miembros superiores e
inferiores, insomnio, cansancio y falta de coordinacién motriz.

Desde el punto de vista de Lezmez, Santiago y Contreras (2019) en el andlisis de la literatura
expresan segun lo encontrado, la intervencion de los factores externos y los elementos inmersos
a estos, también cumplen un papel importarte e influyente para los niveles de benceno inhalados
por los trabajadores, que contribuye y complementa las afectaciones bioldgicas por las
enfermedades més relevantes como genotoxicidad, dafio citogenético en especial al ADN y
cromosomas.

Finalmente, Patifio, (2017) mediante el estudio de riesgo quimico y salud ambiental en caso de
hidrocarburos aromaticos con la poblacién participe describid la sintomatologia presentada en
cada individuo desde resequedad en la piel, dolores, cefaleas, alteraciones de humor, irritacion

ocular, lagrimeo, mareo, sensacion de hormigueo en las manos, debilidad animica y depresion;
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sin embargo, al generar la comparativa de estos factores detectables ante los grupos de expuestos
y no expuestos a benceno, segin concluye no es posible afirmar que sean causa directa de la
sustancia y recomienda una prueba observacional analitica de caso y control o cohortes para
determinar confiablemente la relacion entre la sintomatologia de la muestra con la exposicion al
hidrocarburo. Mientras que, por otra parte, la investigacion realizada tiempo atras en la ciudad de
Bogota como lo expresaron Palma, Bricefio, Idrovo, Varona (2015) las personas que por su labor
se encontraron expuestas a componentes varios y entre ello benceno; manifestaron dolor de
cabeza, somnolencia, irritacion en la piel y a su vez manifestaciones neuroldgicas como lo fueron
olvidos, dificultad de concentracion, cambios de &nimo, cansancio, adormecimiento muscular y
dificultades motrices; permitiendo identificar en los individuos evaluados un vinculo relacional
entre los efectos y la exposicion al benceno.

Se evidencid en las investigaciones analizadas orientacion a las afectaciones de salud en la
poblacion estudiada e identificamos areas de trabajo tales como estaciones de servicio, empresas
de pintura y solventes, entre otras; sin embargo, al analizar la rigurosidad en estas mismas se
infiere racionalmente una jornada laboral de 8 horas a la exposicion de la sustancias debido a que
no se establece paulatinamente el periodo concreto de exposicion o las cantidades por ppm a las
cuales los trabajadores se encuentran expuestos, lo cual nos lleva a hacer hincapié en lo
establecido por normativa nacional e internacional sin restarle importancia ya que como primera
variable para generar dafios en la salud es el tiempo de exposicion. Es por este motivo que
consideramos resaltar lo estipulado en al GATISSO en los valores de TLV para el grupo BTX-
EB con una recomendacion de 0.5 ppm (GATISSO,2007).

Con el analisis critico que se realizo a la evidencia en contraste a la GATISSO y GATISS la

mezcla de los agentes quimicos en el ambiente son factores influyentes que ejercen efectos no
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seguros para las personas expuestas y dadas las circunstancias de exposicion, toxicidad de la
sustancia y condiciones individuales aumentan la probabilidad de apariciones de efectos
negativos en la salud. Dada los modelos y conocimientos de base cientifica no hay un limite
inferior de exposicidn que evite riesgos de tipo cancerigenos o mutagénicos por lo cual se
imparte el principio de accion y efecto valiendose del proposito en el cual a menor tiempo de
exposicion contrarresta la probabilidad de reaccion en el organismo de la persona expuesta para
que continuamente disminuya la probabilidad de reacciones negativas y cumplir con el objetivo

de prevenir como pilar el bienestar de los trabajadores.

7. CONCLUSIONES (presente)

Los estudios epidemioldgicos por exposicion de benceno en Colombia, sigue quedando corto
en el campo médico-cientifico con probabilidades altas de mejorar a futuro dado que conforme
se evoluciona todos los campos se adapta a los cambios; igual lo hace la investigacion, aunque
genera incertidumbre debido a que con antelacion se ha clasificado el benceno como sustancia
cancerigena y aun en el presente sigue siendo parte de nuestro vivir independiente de la actividad
econOmica, debido que por su composicion estd presente en varios productos inmerso a su vez en
la combustion de gasolina que emplean nuestros medios de transporte dia a dia. Se ha podido
evidenciar de manera significativa los cambios que produce en las personas la constante
interaccion directa o indirecta con benceno o sus residuos en el organismo puesto que la
sustancia se encuentra comprobada bajo los pardmetro de la Organizacién Internacional del
Trabajo (OIT) y el Instituto Nacional de Cancer como cancerigena que al ingresar al torrente
sanguineo destruye y disminuye la produccion de globulos blancos de la medula 0sea,

permitiendo la alteracion en los glébulos rojos y dando espacio para la leucemia mieloide aguda



ALCANCE DE LA GATISO Y GATISST
41
que se encuentra relacionada con el crecimiento anormal de las células; entonces las altas
concentraciones de benceno si pueden con llevar a los trabajadores dafio en el sistema nervioso
central, alteraciones en los codigos de ADN, médula 6sea y deterioro del sistema inmunoldgico,
dado que las investigaciones y los hallazgos en el &mbito de salud lo demuestran con
experimentos, datos clinicos y muestras bioldgicas.

Este andlisis permiti¢ identificar la carencia de relacion y compromiso entre lo establecido
bajo la guia de atencidn integral de Salud Ocupacional (GATISO) y la guia de atencion integral
de seguridad y salud en el trabajo para trabajadores expuestos a benceno (GATISST) Versién
2015 con la aplicabilidad en los diversos sectores econémicos; se debe resaltar que a cuerpo de
los articulos no se encuentra citacion directa con la normativa o las recomendaciones generadas
por estos documentos que son a nivel nacional para Colombia, por lo cual se infiere que no hay
rigurosidad documentada para los colaboradores expuestos al benceno. En definitiva, aun cuando
existen parametros establecidos por diversas organizaciones cuyo objetivo es priorizar ante los
riesgos con el propdsito de preservar el bienestar de los trabajadores, la industria empresarial
sobrepasa los limites permitidos anteponiendo los bienes materiales y productivos antes de las
consecuencias mortales que ocasiona este riesgo en cada uno de los empleados, evidenciandose

el dafio y los reiterados efectos en la salud por consecuencia de exposicion.

8. RECOMENDACIONES

Este estudio cont6 con una limitacion amplia frente a la cantidad de investigaciones actuales
en Colombia con la temaética de exposicidn de benceno, donde se evidenciara los dafios segun los
tiempos de exposicidn en los trabajadores, lo cual se sugiere avanzar y profundizar en estudios

relacionados a:
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Abordar la problematica por desconocimiento a causa de la poca fuente investigativa
de la exposicidn al benceno. Para esto es necesario realizar mas investigaciones sobre
el tema dado que en Colombia no hay estudios al respecto que permitan conocer
fiablemente los dafios con relacién a tiempos de exposicion al benceno, segun las
empresas Yy actividades econdémicas del pais.
Cuales pueden ser sustancia alternas que al empleasen en los procesos, genere una
menor reaccion de dafio y satisfaga las necesidades de la organizacién, abordando los
protocolos preventivos acordes en el uso, el almacenamiento y transporte del

sustituyente.

Como recomendaciones en el area de seguridad y salud en el trabajo para el uso,

alanceamiento y transporte, se sugiere lo siguiente:

Invertir en sistemas de ventilacion y extraccion que permita regular las temperaturas a
un nivel ambiente aceptable, sin perder el objetivo de promover la eliminacién de
productos con compuesto de benceno, generando evaluaciones ambientales que
permita controlar los impactos del benceno mediante monitoreo de exposicion y
desarrollar como medida de prevencion del programa de vigilancia médica la rotacion
de personal para disminuir los tiempos de exposicién laboral.

Realizar examenes de ingreso al personal vinculado y controles periddicos bioldgicos
por la exposicion a la sustancia toxica, mediante la prueba de &cido Sfenilmercapturico
en orina, e incluir evaluacion médica con examen dérmico, respiratorio y neurologico
general. Pruebas de laboratorio, que incluyen Indicadores Biologicos de exposicion.

Aplicacion de test de sintomas neurotoxicos (Q16). Baterias neurocomportamentales, o
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evaluaciones de dominio funcional, (Neurobehavioral Core Test Battery — NCTB-,
EUROQUEST, ATSDR). Pruebas de funcion auditiva y Pruebas de Discriminacion de
Color.

e Implementar y obedecer los estandares nacionales e internaciones de valores limites
permisibles de exposicion como lo establece la guia de atencion integral de seguridad
y salud en el trabajo para trabajadores expuestos a benceno con 0.5 ppm.

e Serecomiendo la implementacion de los elementos de proteccion personal que
entidades internacionales relacionan para el uso del benceno: Gafas de seguridad y
proteccidn de cara recomendad por la OSHA ref. 29CFR1910. 133, Guantes de Viton
(espesor 0.70 mm) CFR.1910.138, overol antiestatico retardante de flama, proteccion

respiratoria de filtro A- (p3), con su debida renovacién de forma periodica.
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