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1. RESUMEN.

A partir de wuna investigacién realizada por un
grupo interdigciplinario con objeto de detectar los

efectos nocivos en 1a salud generados por las
condiciones de trabajo en &1 area de mantenimiento de
Aeronaves de Meéxico, S.A.i se detectd que uno de los

problemas de incidencia generalizada se debe a 1a
utilizacidn de sustancias quimicas, a las que el &6% de
los trabajadores se encuentran expuestos ¥y de las cuales
se contaba con una minima informacidn acerca de su
composician gquimica vy por lo tanto de su toxicidad
especlifica.

En base a ésta deteccidn disefamos una técnica
analitica de cromatografla en fase gaseosa que permitid
conocer la composician del grupo quimico de uso mas
extendido, es decir el de las disolventes organicos.

Una vez verificada la técnica se analizaron los
s=@iguientes solventes: S-2, RL, Polyner, S$-900, Turco,
Thiner ¥y Resistolj encontrando como componentes de los
mismos alcoholes {metanol, etanol, 2-prapanol Yy
i1-butancl), é&sterss (acetatc de etilo, de ! y 2 butilo y
de i-pentilo), cetonas tacetona, metil-etil-cetona y
metil~-isobutil-cetonal, hidrocarburos alifaticos
(n-hexano), hidrocarburos aromaticos (benceno y tolueno)

y cloroalcanns (cloruro de metilenol.

Se coansultaron entonces bibliograficamente los
efectos tdxicos de los compuestos identificados asil como
la legislacidn vigente para cada uno de ellos.

Asimismo, se hicieron tambieén las asociaciones
entre los diversos disolventes estudiados de acuerdo a
su composicidn y entre los compuestos gue laos conforman
dependiendo de sus efectos taxicos, fué analizado
también el comportamiento toxico de los compuestos
derivado de sus propiedades fisicas y guimicas.



2. INTRODUCCION

Degde hace varias décadas la contaminacidn ambiental ha sido
motivo de mldltiples discusiones en todo el mundo, particularmente
en losg palses industrializados ha’ producido diferentes
manifestaciones de diversos sectores de la sociedad.

Inicialmente +$ud un tema que adlo se debatla en circulos
cientificos © a nivel de las autoridades, pero poco a poco el
interés de la comunidad fué aumentando debido a que el problema ha
cabrado cada vez mads importancia por su gravedad.

Hoy dla casi en cualquier lugar la mayorla de la gente ha
tenido contacte con la informacidn que sobre éste tema en
particular es difundida por los mediaos masivos de comunicacidn.
Las noticias de tragedias como la gque sucedid en la India o en San
Juan Ixhuatepee © en Cromatos de México, =on las que han ido
sensibilizando a 1a opinidn piblica de gque el probliema de la
contaminacidn ambiental es realmente serio.

Por otro 1lado, ha sido también con el desarrollo de la
técnica y 1a investigacidn como se ha demostrado que los efectos

de ' la cantaminacidn no son mimples molestias sino que intluyen
notablemente en la salud humana.

Mucho se ha hablado y escrito sobre las consecuencias de la
contaminacidn en @l desequilibrio en el media ambiente 1a

depredacian de la naturaleza wsobre la salud y sabre el futuro de
las especies.

Al transformarse en un problema de dominio pablico la mayoria
do las veces 2% presentado de manera superficial y parcial por los
medios masivos de comunicacidn. Justamente é&ste es uno de los
aspectas sobre los que gqueremos llamar la atencian.

Mucho se ha denunciado en cuanta a las consecuencias de los
factores contaminantes, pero no siempre el enfoque metodoldgico
del tema 5@ ha realizado desde una perspectiva integral
totalizadaora que intente buscar las causas generadoras y nto solo
las causas predisponentes o las directas tAlbert, 198S).

En nuestro pals los medips masivos de comunicacidn manejan -
usualmente gque la contaminacidn ambiental es producida por
maltiples Ffactores, pero los gue mas se enfatizan son los
provacados por vehlculos motprizados o los desechos domésticos de
la comunidad, es decir, sSe presenta como si fuera responsabilidad
dnicamente de la poblacidn. Es mds, las campahas publicitarias que
buscan hacer conciencia ciudadana para combatir el problena,
tratan de convencer a la comunidad de ser mas cuidadosa en el
mantenimiento de los motores de sus auvtomdviles o0 en la
disposicioén de sus basuras y desechos.



E Este probloma es real, sin embargo na es €l Anico, poco se
habla de los desechos industriales o de la contaminacien
intramuros de la <fabrica. En México, como en otros paises, el
desarronllo industrial y la acrecentada incorporacién de sustancias
quimicas a los procesos industriales obliga a considerar a la
indugstria también como una fuente de la cual praovienen en gran
cantidad agentes contaminantes. Mas adn, al abservar las
experieancias de log palses industrializados se puede afirmar gue
la caontaminacién ambiental que oexiate en las grandes ciudades
eatd originada, en gran parte, por los procesos industriales.

Buscar las causas generadoras, desentratar 1os mecanismas
intimos de las relaciones econdmicas sabiends al mismo tiempo gue
tanto las causas como las consecuencias tienen responsables, es la
Anica farma de dar respuestas integrales, preventivas vy
cientlficas a éste problema (Albert, 1985).

El hambre, como los demds organismds vivos €8, a su vez, un
siastema. Esto guiere decir, un conjunto de funciones
interrelaciaonadas, algunas de las cuales (esfera pslguica;
respiratoria, circulatoria) tienen un margen muy estrecho de
variacién ¥y una gran influencia sobre el resto del conjunto.

De igual manera que @&stas funciones dependen de los elementos
exdgenos al propio sistema, su regulacidon debe ser, también
exteriar al propio individuo.

Por lo tanto podemos inferir gue existe una fisiologla del
media ambiente, o sea, una fisiolagla externa wvinculada
estructural ¥ organicamente con la fisiologla del media interno y
que ambas, en tonjunto configuran el metabolismo integral del ser
social o la fisiolagla del comportamiento humano (Albert, 1985).

La falta de conciencia del hombre como parte integrante dela
naturaleza gue conduce a pautas culturales Yy econOmicas
inadecuadas conforman los patrones de las sociedades madernas.

Es asi, como solo se considera al ambiente como fuente de
materias primas que hay gque obtener a toda costa en el menor
tiempo posible y con los menores gastos. La sociedad que se basa
en el principio del dominioc de una clase sobre otra, transfiere
ese concepto a la naturaleza, prevaleciendo asl el principio de la
dominacidn y de la subyugacidn {Albert, 1985).

Lo malsano no es la productividad en st ni la creacion de
bienes sino la concepcion de un sistema determinado de produccidn
y el caracter inapropiado de las relaciones del hombre con la
naturaleza.

La sociedad basada en el consumisme y la explotacion de la
naturaleza como productora de ganancias es la causa generadora de
la falta de control y racionalidad en el uso de la ciencia y de la
técnica, las gue se convierten asi, en factores de agresidn contra
el ambiente (Albert, 1985).



Low desmechos producidos por los asentamientos humanos son
bésicamete orglAnicos b biodegradables, e incluso pueden
incorporarse a 1los ciclos naturales sin alterar peligrosamente a
los o©organismoes vivos. Es evidente gue en una ciudad como la
nuestra se produce wuna gran cantidad de desechos de éste tipo, gue
rebasan los mecanismos de autopurificacidn de la naturaleza ya que
su capacidad autorreguladora tiene un limite Yy puede ser
sobrepasada, produciendose entonces modificaciones irreversibles
en el medio ambiente gque perturban la vida y son causa de
enfermedad Yy muerte.

Tanto los vehlculos de transporte como cualguier proceso que
requiera de motores de combustidn interna arroja contaminantes a
la atmosfera como son, entre otros, el mondxido de carbono y los
axidos de azufre, hecho que se ve agravado por la baja calidad de
los caombustibles ¥y por el estado de los motores. Se puede saber en
éste caso, cuales son los contaminantes, y las cantidades
aproximadas producidas por los transportes. Por 1o tanto, se puede
inferir que las wsoluciones, cualesquiera gque ellas sean, pueden
ser practicadas para disminuir el problema.

lLos procesos industriales son muy diversops, y de acuerdoc a
éato hay diferentes tipos de contaminacidn producida por ellos.

La contaminacian gulmica producida por un sSindmero de
procesas donde se utilizan sustancias organicas e inorganicas, gue
desprenden polvas (corte a fundicidon de metales), vapores (uso de
disolventes y otras sustancias volatiles), humos (procesos con
soldadural, f+ibras (en la wutilizacion de asbesto o fibra de
vidrio}, raoclos Yy neblinas {en el wuso de pintura con pistola
neumatica)l, gases venenosos (en la fundicidn o industria guimica)
b4 los desechos quimicos industriales, en general, gQue pueden ser
ligquidos o sé&lidos.

La contaminacidn bioldgica, como es el caso de la producida
por los procesos de 1a industria +armaceutica en ia gue se
utilizan antibioticos, bacterias, hongos ¥y hormonas, o de 1la
industria alimenticia que produce una gran cantidad de desechos
arganicos.

La contaminaciéin por agentes flsicos como el ruido provocado
par motores, troqueladoras,; fresadorasi las radiaciones ionizantes
¥ no ionizantes en la industria nuclear.

lLa  contaminacién térmica producida por desechos que son
vertidos ,a altas temperaturas, en los cuerpos de agua naturales o
en el drenaje. En +in, una lista interminable de procesos
industriales gque contaminan continuamente.

En el caso de los agentes gulimicos contaminantes, ademas de
la gran variedad que se producen y utilizan, el problema se vuelve
mas complejo debido a que la mayor parte de las veces se desconoce
la identidad de los compuestos gue los integran, su concentracian
en el medio ambiente y en general su toxicologia.



Canforme a los datos aceptados por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA) y la Organizacidn Mundial de
la Salud (OMS) para 1980, las sustancias quimicas de uso cotidiano
en el wmunda eran aproximadamente &3 mil con un incremento anual
entre mil y dos mil sustancias (NIOSH, 1980).

En contraste, las sustancias bien estudiadas en cuanto a sus
interacciones y efectos a corto ¥y a largo plazo no exceden las dos
mil ¥ este ndmero aumenta con gran lentitud debido a la dificultad
de los estudios.

En éste caso nos referimos Gnicamente a las sustancias
quinmicas vy particualarmente a aguellas gue forman el grupo de los
disolventes organicos industriales. Este t&rmino es generalmente
aplicado a compuestos orgénicos derivados del petrdlec, usados a
escala induatrial, para disolver, suspender o cambiar las
propiedades filsicas de otros materiales, estas aplicaciones
incluyen la produccidn y terminado de productos de materiales,
disueltos o suspendidos, para las indusirias de tintas ¥ pinturas,
solventes reactivos para otro tipo de procesos, agentes
limpiadores para el mantenimienta vy lavado en seco (Ananimo,
1985} .

Cualquier ligquido organico puede actuar como disolvente a
escala industrial, teniendo como dnico requisite que cumpla con
tal +fin practico en su uso. Esto quiere decir que los productores
pueden no ejercer un control de calidad socbre la compasicién
precisa de éstas sustancias ya gue solamente requieren gque éstos
cumplan con el fin para el cual se estan vendiendo. Este hecho es
muy atractivo econémicamente, ya que no requiere de procesos finos
de separacién ni de controles estrictos de calidad, situacién
altamente conveniente tanto para 1los productores caomo para los
consumidores industriales ya que estos dltimos no pagan el casto
mhs elevado que conllevaria otro tipo de proceso.

Por el contrario, 1o anterior representa una situacidn de
duble peiigro para ios usuarios gue se encuantraon directamente
expuestos a este tipo de sustancias, como son los trabajadares, en
primer término, ¥y lps usuarios domésticos o de exposicion no
ocupacional, puesto que por un lado se exponen a una sustancia de
cuya identidad podrla conocer ¥ por otro a las impurezas que tiene

1la mezcla debido al tipo de proceso de separaciédn del cual ya se
habld anteriormente.

Caompuestas de este tipo {impurezas) estan presentes
usualmente en productos de uso comdn como poar ejemplo el thiner,
que se vende sin ninguna especificacién referente a su uso o
composician., La falta de control y el desconocimiento parcial {por
parte de los productores), vy total { por parte de los
usuarios),trabajadores o no, lleva a un uso indiseriminado de
ellos, sin conocer el riesgo que implica su manejo tanto en su uso
como para 1la eliminacion de residuos.

En palses desarrollados ésta situacidn se encuentra regulada

existiendo cuerpos normativos tales como el “"Derecho a Saber® en
California y otros estados de la Unidn Americana (QSHA, 1984).
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Estos cuerpos normativos permiten gue tanto los fabricantes
comp los patrones estan obligados a proporcionar informacion a los
trabajadores, asi coms & la poblacian que la solicite, y contar
as! - con elementos minimos para abordar el problema de las
enfermedades producidas por la contaminacion dentro y fuera de la
fabrica Cabe sefialar gue ¢éste tipo de regulacion no nacid
unilateralmente, sino qQque fué& debida a la participacion vy
organizacién de varias entidades, sindicales y ciudadanas como
parte de su lucha por la salud, por mejoras a las condiciones de
trabajoc y a las condiciones de vida, asi como a la conservacidn de
igs recursos naturales.

Para mastrar con mayor claridad la magnitud del problema,
ademas de considerar la falta de conocimientos toxicoldgicos sobre
égtas sustancias Yy la irracionalidad en su produccion ¥y uso, hay
que anadir la forma como sSe estan realizando 1los desechos
indugstriales de los disolventes organicos. )

Algunas de las plantas productoras de disolventes o aquellas
que los utilizan en diferentes partes de su proceso productivo,
vierten sus desechos, por 1o general, en forma liquida. En la
mayorla de los casos no se les da un tratamiento previo por 10 que
los residucs de disolvente utilizados se mezclan y diluyen con las
aguas. negras contamindndolas con desechos que no corresponden al
tipo de tratamiento gue se les da a estas Gltimas.

No solamente el agua se contamina de manera directa por los
residuos vertidos también la atmdsfera que rodea la +abrica,
debido a gue é&stos compuestos tienen la propiedad de volatilizarse
a temperatura ambiente por lo que se difunden rapidamente por el
aire. ;

Sin embargo, para tratar de evitar que todo lo anterior
suceda; existen normas y reglamentos que buscan regular el uso de
sustancias téxicas y provonir sus e2fectos nocivos sobre la salud
humana.

Segan la Organizaciédn Mundial de la Salud, todas las
sustancias quimicas son c¢onsideradas toxicas a determinadas
concentraciones y tiempo de exposicién {(OPS, 1276) y por ello debe
existir una norma que aofrezca condiciones de uso seguras para el
hombres Exigten por tanto restricciones para el uso y manejo de
desechos de eéste grupo de sustancias, en Méxice la Secretarla de
Trabajo, y Previsian Social y el Instituto Mexicano del Seguro
Social son los encargados de regular éstas condiciones intramuros,
mientras gue a la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
carrespanden las regulaciones haeia afuera de los centros de
trabajo. Los instructivas 8 y 10 del Reglamento General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo que entraron en vigor en 1984,
se rafieren a 1la seguridad e higiene para 1a produccidn,
almacenamiento y manejo de explasivos en los centros de trabajo vy
las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se praoduzcan, almacenen o manejen sustancias quilmicas



capaces de generar contaminaci®on en el ambiente laboral (STPS,
IMSES, 1984) respectivamente. E1l dltimo de ellos marca los niveles
maximos permisibles de concentracidn de los contaminantes enel

‘ambiente laboral. Los niveles maximos permisibles pueden definirse

camo concentraciones cuyos efecto constante, durante pertodos
largas no produce cambios patolégicos o enfermedades, agudas o
crénicas detectables por métodos modernos, aunque se reconoce que
la +fatiga excesiva v las factores que contribuyen a aumentar las
tagas de respiracién (ejercicio, altura y otros) representan un
factor importante en el aumento de la sensibilidad a 1los
diferentes téxicos (MINSAP, 1978).

Un aspecto de gran importancia sobre el cual no se cuenta con
normativa alguna en Meéxico, es el problema del desconocimiento,
adn por parte de los productores, de la composicion de algunas
mezclas. Entre ellas estn 1los disolventes debido a 1las
caractertisticas de 1a produccitn anteriormente sefaladas. Esta
situacion complica atn mas la posibilidad de qQue el obrero, los
sindicatns y la propia comunidad pueda exigir la aobservancia de

otras normnas, pues ni siguiera saben con Qué compuestos tienen
contacto.

Ningdn pals puede descontaminar cuando la contaminacidn ha
llegado a ciertos limites. Tampoco es la solucidin crear la
industria anticontaminante. Es necesario eliminar los riesgos,
valorar objetivamente cada paso que se da en ésta larga serie de
hechas tratando de cortar la cadena epidemioldgica. En este caso y
en é&sta época la solucidtn a los problemas de salud no puede pasar
por la medicina curativa (Albert, 1985).

Las  politicas en el campo de la conservacion del medio
ambiente deben ser el fruto del andlisis multidisciplinario gue se
centren en los aspectos fundamentales, es decir, en lo polltico,

ecaAndmico, filoso+fico, social, cientlfico y tecnoldgico (Albert,
19893) .



3. ANTECEDENTES.

A partir de una asesor!a solicitada por el Sindicato de
Técnicos Yy Trabajadores de Aeronaves de Meéxico, S.A. para incluir
en su  revisiétn contractual un reglamento de Higiene y Seguridad
que les permitiera proteger de una manera preventiva la salud de
sus agremiados asi como establecer una tabla de enfermedades de
trabajo, un grupo de técnicos Yy trabajadores de la salud nos
avocamos al estudio de las condiciones de trabajo en dicha empresa
utilizando una metodologla que cuenta con la participacidn activa
de los trabajadores Yy propicia el intercambio de conocimientos,
elementos Que permiten establecer un cuadro cualitativo respecto a
los factores de riesgo ¥y sus repercuciones en la salud (Lozano,

1984). Uno de los factores de riesgo importantes es ¢l referente a
la utilizacidn de sustancias qulmicas entre las cuales se
encuentran los disclventes arganicos industriales de uso
generalizado y ail cual estan expuestos un gran ndmero de

trabajadores, hecho que considero representativo de los praoblemas
anteriormente citados de Contaminacién antropogénica industrial
por agentes gqulmicos.

Usualmente los displventes industriales son presentados con
Ssus  marcas comerciales vy sin ninguna especificacidn sobre su
composicidan quimica, poyr lo cual para é&ste caseo particular como
una segunda fase del estudio se decidid montar una técnica para
determinar la identidad de los componentes y su proporcidn en la
mezcla y a partir de esaos resultados para conocer su toxicologla
{(Krasov, Saavedra-Cedillo, 1985).

En la literatura abundan los métodos por cromatografia en
fase gaseosa de los campuestos caonstituyentes de los disolventes
industriales, ya que al ser auellos considerados como téxicos se
congstituyen en parte de 1los 117 contaminantes ambientales
actualmente aceptados como tales (Andnimo, 1973) ¥y su anadlisis o
monitoreo @n una gran variedad de matrices (agua, aire, sedimentos
acuaticaos, suelos, alimentos vy especies animales) se encuentran
bien documentados (Klatkis, 1985) (USEPA, 1977) (Sporstol, 1983)
(Lépez-Avila, 1983) (Giger, 19724) . Sin embarge su analisis en
displventes industriales no ha encontrade mucho espacio en la
literatura (Schumeltz, 1983).

En cualquier situacidn una buena estrategia analltica implica
una manipulaciétn minima de la muestra antes del analisis para
evitar cualquier posible error especialmente por contaminacion de
la muestra. Este es el criterio adoptado en la segunda fase del

presente trabajo en el cual la muestra se introduce al
cromatagrafao sin tratamiento previo con objeto de canocer la
composicion cualitativa b4 cuantitativa de los disolventes

utilizados en el area de mantenimiento de la empresa antes citada
utilizando cramatografla en fase gaseosa como parte de una
evaluacion toxicoldgica completa del ambiente laboral.

LLas muestras de disolventes obtenidas fueron analizadas en 1a
UAM-Xochimilco, contando rton la asesoria del Dr. Jaime Krasov y la
direccion del Quim. Jaime Sasvedra del Departamento de Sistemas



4. OBJETIVGOS.

I Generales!
Conocer 1los principales factores nocivos en un Centro de

1)

2)

3}

Ir

1)

2)
3)

Trabajo gque afectan la salud de 1os trabajadores.

Conocer 1las sintomas y enfermedades generadas por los factores

nocivos, presentes en los trabajadores.

Corroborar las percepciones de 1os trabajadores respecto a

efectos taxicos generados por los disolventes organicos
utilizan.

Particulares:

Conocer la composicidn quimica de los disolventes organicos
cantaminan el Centro laboral estudiado.

Montar una técnica para el andlisis de los contaminantes.

los
que

que’

Conocer bibliagraficamente 1a toxicidad de los componentes

identificados en los disolventes analizados.




Biol@gicns. Las determinaciones se hicieron en el cromatografo de
gases ubicado en la Planta Piloto de esa Unidad.

La tercera parte del estudio se refirid a la documentacidn

‘sobre los efectos téxicos de los contaminantes encontrados y por
Qltimo el andlisis de dateos y la revision total de este documento
se llevd a cabo bajo la Direccion del Dr. Manuel Guzman contando

con. el equipo de computacidn perteneciente al Laboratorio de
Limnologla del ICML de la UNAM.



5. AMBITC DE ESTUDIO.

La primera parte del estudio, correspondiente a la deteccidn
y muestreo de los contaminantes se llevd a cabo en 1 Area de
Mantenimiento de la compafia de aviacidn. Dicha area esta
distribuida en espacios ablertos y cerrados de diferentes
caracterlisticas. Existe un Hangar con espacio suficiente para dos
DC~-10 vy 15 departamentos como son los siguientes: Automotriz,
Conservacidn, Motores y Filtros, Reparaciones, Accesorios, Lamina,
Vestiduras, Accesorias (liantas), Pintura, Apariencia, Mecanicos
e, Reparaciadn Mayor, Eléctrico, Tornos y Soldadura (fig. 1),
cada uno de 1los cuales se ubica en un taller y varios de ellos
desempefian su labor en el mismo avidn. Los talleres tienen areas
impraovisadas debido a gque la necesidad de espacio ha crecido, en
general son grandes, sin divisiones y de techos altos, asimlsmo,
los ventiladores vy extractores cuando los hay, se encuentran
distribuidos de acuerdo a como los talleres fueron agrandandose.

En cuanto a 1a poblacidn, este ares cuenta con 1036
trabajadores.

Las actividades se desarrollan en torno al avidn cuando éste
l1lega al hangar a recibir mantenimiento que puede ser: Reparacidn
mayor conocida comoc *"overhall®" que consiste en el desmantelamiento
total de. la nave para corregir 1los defectos gue tenga per la
acumulacian de horas de wvuelo. En el Servicio de Linea o pernocta,
intervienen mecanicos de aviacién, en cuadrillas, con trabajadores
generales y técnicos electricistas, dependienda del tipe de
servicio y de avion (Lozano-Noriega, 1984).

En una reparacian mayor, entran en actividad wmas
departamentos, para desmantelamiento del aviesn y correccidon de
defectas, vestiduras, para el retapizado, Lamina para el fuselaje,
Tarnos para la rectificacion de piezas, ademas de Mecanicos,

Electricistas ¥ otros organismos también por cuadrillas de
trabajo.
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6. MATERIAL Y METODOS.

1. Metodologla del estudio de campo

El método wutilizado para el estudio de las condiciones de
salud en su relacidn con el trabajo de los trabajadores de tierra
de Aeroméxico, asl como algunas de las técnicas, fueron extraldas
de la larga experiencia de los trabajadares italianos en los
campos de 1a Medicina LlLaboral +y de 1la Seguridad e Higierne
Industriales gue se concreta en el llamado "madelo obrero” o
*método italiano". Se basa en tres principios: Socializacidn del
canocimienta, Validacibn consensual y Mo delegacién.

El primero implica el reconocimiento de una accion coordinada
entre trabajadores vy técnicos a partir de la cual existe un
intercambio de experiencias y conocimientos.

El segundo principio se refiere al anadlisis y discusidn entre
los trabajadores sobre la relacidn entre sus condiciones laborales
v su  salud. Para ello se conforman grupos de trabajadores gue
compartan las wismas condiciones de trabajo, €1 mismo espacio
$lsico o la exposiciédn al mismo tipo de factores.

Para captar la
informacion emanada de eéstas discusiones se utilizé el
Cuestionarioco de Grupo, en el que se consignaban las respuestas

sobre las cuales se logr® un acuerdo colective.

El tercer principio se refiere a 1a participacién activa de
los trabajadores encaminada al control de la nocividad.

Como un primer paso para el estudio se elabord una Gula de
Observacidn para hacer un retonocimiento sistematizado de las
Areas de trabajo vy de las diferentes partes del proceso. En las
visitas subsecuentes se aplicéd a partir de las discusiones de y
con los trabajadores el cuestionario de grupo. Paralelawmente se
hizo una revisidn de expedientes, de 1los culdles se contd
unicamente con 3i. Laos datos que se buscaron en la revisidn
fueront! factores de riesgo relacionados con 1los padecinicontos,
Area de trabajo, antigiedad y edad de 1os trabajadores.

Una wvez colectada 1la informacidn se procedid a tabularla,
para lo que se disefio una forma de vaciado dividida en dos partes:
las indicaciones de 1los téecnicops y las indicaciones de los
trabajadores. La primera se divide en los riesgos probables y las

recomendaciones Yy 1a segunda estd basada en los cuestionarios de
grupo.

2., Metodologia de Laboratorio

Para la identificacion de los compuestos que forman parte de
los disolventes utilizados, se procedid a colectar las muestras
directamente de los talleres en donde se ocupa el producto. Al
mismo tiempo gue se colectaron las muestras se aplicd otro pequeito
cuestionario para cada disolvente aplicade en el departamento
dande se colectd 13 muestra, para lo cual se siguid el
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pracedimiento antes setalado de "acuerdo colectivo”.

El analisis cualitativo y cuantitativo se realiz® mediante la
técnica de cromatograflia en fase gaseosa, sin tratamiento previo
de’ las muestras utilizanda secuencialmente dos columnas, una
rellena con 3% de sp 2100 Yy otra con .2% de Carbowax 1500 en
carbopack lograndose de manera complementaria una separacisn
cuantitativa y completa de los componentes ¥y su identificacidn se
efectud por comparacidn con estandares externos preparados en el
laboratorio utilizando sustancias de referencia de alta pureza.

REACTIVOS
Hidrocarburos normales, hexano, heptano, octano, nonano,
decano, tetradecano, pentadecanco » hexadecano e utilizaron

estandares cromatograficos de Polyscience Corporation (Niles,
I11).

Alcoholes. metanol, etanol, butanol, y Z-propancl se
utilizaron grade espectroscépico Merch.

Esteres. acetato de etilo, acetato de propilo, acetato de
2-butilo, acetato de butilo y acetato de amilo el primero grado
solvente para cromatografia, los demas grado reactivo purificados
por destilacidn en vidrio suministrados por Eastman Kodak organic
chemicals (Rochester, NY).

Cetonas., 2-propanona f(acetona), 2-butanona (metiletilcetona,
MEK) , 4-metil-2-pentanona (metilisobutilcetona, MIBK} fueron
"suministradas por Polyscience Corporation (Niles, Ill.).

Hidrocarburos aromaticos. benceno, tolueno grado
espectroscopico, o-xilenoy, m-xileno Yy p-xileno grado reactive
destilados en vidrio antes de su uso fueron comprados a Eastman
Kndak organic chemicals company (Rochester, NY).

Fases estacionarias. SP2100, SP1200, Bentaone-34 y Carbaopack C
recubierto con .02% Carbowax 1500 fueron adquiridos a Supelco Inc.
(Bellefante, Penn) :

COLUMNAS

Las columnas fueron preparadas en el laboratorio utilizando
tubo de atero inoxidable de la mejor calidad (Supelca) de 1/3"
didmetro externo por 2 mm de diAdmetro interno. Antes de empacar
las columnas el tubo se lavd escrupulosamente con hexano, agua
destilada, HNO3, agua destilada, acetona Yy se secaroh con una

corriente de nitrégenc sSecn. l.0s sSoportes se prepararon
recubriendo Chromosorb W-HP de 1007120 mallas can SP2100, SPL1200 y
Bentone-34 en proparcidn de 3, 5 Yy 1.75%, respectivamente

utilizando 1la técnica reportada per Supina (Supina, 1976). Todas
las columnas se terminaron con un pequefo tapén de lana de vidrio
salinizada y se unieron al cromatdgrafo mediante férulas de Vespel
¥y  tuercas de acero inoxidable de 1/8%. El d4nico soporte que se
comprd ya preparado fué el de Carbawax—-1500 en Carbopack C
(Supeleo, Inc. Bellefonte, Penn.). Las columnas rellenas con



SP2100: vy Carbopack wmedian 20 pies, en tanto la empacada con la
meztla SP-Bentone medla tan solo 6 pies.

Antes de ser usadas todas las columnas se acondicicnharon a su
temperatura de operacién maxima bajo una corriente de nitrégenoc de
20 mlxmin-1 durante 48 horas.

Antes de los anadlisis cromatograficos se midid el flujo de

g9as acarreador utilizando un +flujometro de burbuja ¥y un
crondometra.
ESTANDARES

. Se prepararon tres tipos de estandares; uno caonteniendo
hidrocarburos alifaticos v arocmaticos, otro gue contenla
alcoholes, cetonas y ésteres y un tercero era una mezcla de los
dos anteriores. Las scluciones se prepararon tamando volumenes

iguales, 20 microlitros medidos con micropipeta-aplicadora para
cromatogratia en placa delgada (Merck, Darmstad) de cada uno de
los componentes. Cada uno de las estandares se colocd en viales de
0.5 y ' ml de capacidad con tapa roscada perforada y sellados
mediante septa protegida con lAmina de Tefldn (PTFE).

INSTRUMENTOS

Se wutilizd un Cromatografo de gases marca Varian modelo 3700
equipado con un detector simple de ionizacidn de flama de
-hidrégeno. El inyector de tipo calentado estaba alineado con tubo
de vidrio silanizado. Se utiliza ademds un registrador. Varian
modelo Q1726 provisto de doble plumilla. Los parametros
instrumentales wutilizados para cada columna aparecen en la tabla
Ir1. :

MUESTRAS

i.as muestras se obtuvieron de los solventes recién abiertos vy
se. muestrearon cada mes por &N espacio de tres meses, se
-recolectaron en tubo de vidrio Pyrex con tapdn roscado y sellados
con cinta de teflon. Los tubos se lavaron escrupulosamente
siguienda una técnica de lavado de material de vidrio utilizado
para analisis de trazas (Devic, 19272) . tos disolventes
-industriales analizadns fueron! Poliner, solvente turco, solvente
RL, solvente Skydrol, thiner, turbosinra de aviacidn, petrdleo

didfano, solvente S-7, solvente 900 y solvente Resistol.
-ANALISIS CROMATOGRAFICO

Con el aobjeto de orientar sobre la probable composicién de
las. muestras se utilizd primero la columna no polar de SP2100
después de haber analizado los 3 estandares ya mencionados con el
¥in de conacer con anterioridad los tiempos de retencidn de cada
una de los compuestos. Una vez analizados estandares y muestras se
cambi®é a 1a columna con fase polar y se repitido el procedimiento
anterior, finalmete para comprabar la presencia de compuestos
-aromAticos se utilizd la columna de SP1200-Bentone sdlo en
aquellos casos en que hablan sido detectados en las dos primeras
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columnas.,

En todos lnops analisis se introdujo la muestra mediante un
mtcruinyectur de 0.1 1 Hamilten (Reno, NV). Tanto muestras como
estandares se inyectaron por triplicado.

La identificacitn de los compuestos separados se efectud por
el método de salpicado, ests es ahadiendo a la muestra degpuds del
andlisis peguefMas cantidades de estandar para volver a analizar
asignanda a los picnos aumentados el compuesto correspondiente al
tiempo de retenci&n del estandar gue correspondia en cada caso
perfectamete.

Lag Areas se midieron manualmente con ayuda de un Vernier
segdn el producto de 1a altura del pico y su amplitud medida a
media altura (Bebbrecht, 1977). .

Para una mwmisma columna se promedid las Areas para las tres
determinaciones de las tres muestras de cada disolvente inyectadao
en triplicado como se menciond anteriormente ¥y su composicidn se
determind mediante el método de normalizacidn de Area (Bebbrecht,
1977). Para cada disoclvente se calculd la desviacitn estandar.

Asociacidn entre variables.

Se realizdo un andlisis factorial (Harman, 1976) entre los
diversos disolventes con base en sus componentes, entre los
.disolventes y 1los sintomas ocasionados por ellos segdn datos
bibliogrAticos y otro mAs, entre los disolventes y los slntomas
referidos por los trabajadoreg en e] estudilo de campe para
determinar o1 grado de asociaciédn entre las variables.

Como primer paso se obtuvo una matriz de correlaciones
parciales de Pearson (Sneath y Sokal, 19273), posteriormente a
partir de dicha matriz se realizd un analisis factorial, el
algoritmo utilizado para las raices caracterlisticas y vectores es
el método Householder -~ Ortega - Wilkinson (Buhyotf, 1982). Se
‘graficaron 1los tres principales factores gue totalizan la mayor
varianza porcentual *"Eigenvectores” del sistema.
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7. RESULTADOS.

7.1 Descripcian General:

De acuerdo a la clasificacitn propuesta para los factores de
riesgo en e)l] Madelo Operario (Metodolagtla utilizada en la primera

parte de este trabajo)l. El Grupo 11 de Factores de Riesgo
comprende los factores nocivos extrictamente relacionados con la
actividad concreta del trabajo: palvos, humos, gases, Vapores,

substancias quimicas llquidas o sdlidas, radiaciones, vibraciones
Yy otras formas de energla como micro ondas y rayo lasser. Extos
factores son nocivos para el hombre cuando alcanzan ciertas

concentraciones. En algunos tasos =21 valor optimo deberia ser
cero.

La percepcidn sensorial de los trabajadores se da con <l
olfate, el tacto y 1la vistaj; sin embargo se perciben molestias en
€1 organismo por su presencia en el medio ambiente ya que al estar
en continuo contacto con ellos el trabajador tiende a habituarse a
Su presencia p.e. a olerlps, sin embargo el organismo no se adecda
sino que su equilibrioc se ve rota manifestandose asl las molestias
¥ los sintomas que seguramente si no son atendidos 1o llevaran a
que este desequilibrio sea definitivo, pudi®ndose diagnosticar
as! alguna enfermedad cuando Qquizds sea demasiado tarde.

Entre los factores mads nocivos en el area de mantenimiento se
encantraron las substancias quimicas en forma llguida gue afectan
al 66 % de los trabajadores o en forma de gases o vapores (17 %).
A través de la visita de observacién de las reuniones de analisis
vy discusign en la aplicacidn de cuestionarios de grupo, pudimas
constatar que es en esta Area de mantenimiento en la gque hay mas
trabajadores expuestos a riesgo y a una gran variedad de factores
nocivos, lo que se manifiesta también al ser e]1 grupo Que mas
molestias, enfermedades inespeclficas ¥y enfermedades profesionales
presento. Estos elementos se  ratificardn, no sdélo con los

procedimientos mencionadus, sino con la revisidn de expedientes
clinicos.

Fueron detectados problemas de contaminacién del ambiente por
substancias t&wxicas (factores de riesgo del grupo II) en 12 de los
15 departamentos del area de mantenimiento, siendo 7 los mas
afectadns por esta causa, lo cual representa un 61 % de la
poblaciébn total de esta aArea.

l.as substancias qulmicas utilizadas se pueden agrupar de la
siguiente manera! disolventes, pegamentos, resinas y lubricantes.
De éstos, los de uso mas extendido y gue se utilizan en mavor
cantidad son 1los disolventes. Al tratar de conseguir infarmacién
mids precisa sobre dichas substancias nos encontramos con 1o
siguiente: los trabajadores conocen dnicamente el nombre comercial
de ' laos productos, los envases no son los originales y no se pudo
obtener mads informacion. En la Tabla )1 se presenta la informacion
referente a su usoc asl! como los nombres comerciales de los
disolventes.
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DISCLVENTES INDUSTRIALES UTILIZADOS EN MANTENIMIENTO DE MATERIAL AEREQ

DISOLVENTE

. FABRI

CANTE

USO MAS COMUN

SOLVENTE POLYNER
SOLVENTE S-7
SOLVENTE 900
SOLVENTE RESISTOL
SOLVENTE TURCO
SOLVENTE SKYDROL
SOLVENTE RL
THINER

- NeRvT

N

CA H{EXICANA

CLIMPTEZA DE SUPERFICTES, DILUYENTE
" SOLVENTE DE PRIMER
<DTLUYENTE DE PINTURA VINILICA

REMOVEDOR PARA VESTIDURAS, LIMPIADOR
LTMPIEZA DE PARTES ELECTRICAS
LUBRTCANTE METALMECANICO

LIMPTEZA DE RUEDAS Y MASAS

LIMPIEZA ¥V LAVADO DE HETALES

TABLA 1



l.a informacion abtenida de los cuestionarios para la
recoleccidn de muestras se presenta en la tabla No. 2 que contiene
el nombre del producto colectado, el tiempo de exposicidn diario y
loes sintomas y wmalestares gque se asocian particularmente con el
uso del producto.

Comn resultado del estudio general sobre las condiciones de
trabajo en su relacién con la salud de los trabajadores, se obtuvo
una tabla de entfermedades que se dividid en 8 grupos, de los

cuales, 1los cuatro siguientes tienen gue ver directamente conh el
uso de substancias guimicas?

1. Enfermedades de los ajaos: Conjuntivitis irritativa,

Pterigifn, Catarata postraumdtica y por radiaciones, Blefaritis y
Presbicia.

Estas enfermedades se incluyeron por haber encontrado
presentes en el ambiente de trabajo, las siguientes factores
causales! sblventes como el Skydrol, thiner, derivados del
petroleo, ¥y cetonasj; polvos ¥y humos: metalicos (aluminio), de

soldadura, de tierra, etc.j radiaciones (soldadura autogena,
solares y pantallas) vy la iluminacidn deficiente.

il.a principal sintomatologlia que lps trabajadores relacionaron
con los agentes antes planteados fue:! irritacidn e infeccion de
los o©joaa, vigta cansada, dolor de cabeza, lagrimeo constante,
inflamacitn de los parpados, visidn borrosa, rechazo a ta luz,
carnosidades y algunos manifestaron tener visién doble. {l.a
sintomateloagla se presenta como la refirieron los trabajadores en
@] cuestionario de grupo).

Este tipo de respuestas 1o dieron en 80 % de los
departamentos en las &reas estudiadas.

- Enfermedades de las _uias rcespiraipriast! Laringitis,
Bronquitigs industrial, Neumoceniosis (por fibra de vidrio, nlguel,
magnesio, aluminio, fierro, cobre, estano, y otros metales) vy
Neumonitis por irritantes quimicos.

En @] 50 % de lpos departamentos estudiados los trabajadores
refirieron que en el desarrollo de sus actividades respiran polvos
de: madera, metal, fibra de vidrio, telasj} humbos de la combustidn
de gasalina, turbosina Yy diselj neblinas y roclos derivados de
pinturas, aceites, solventes y petrfleo en actividades donde se
juntan con el aire comprimido para el lavado de piezas metalicasj;
gases y vapares derivados del petroleo, solventes o como en el
caso de la soldadura, el ozono.

. En mantenimients el &3 % de la poblacidon manifestd estar
expuesta ¥y en el aeropuerto el 64%. Ademds, en la revision de
expedientes, se encontraron 2 casos de bronguitis industrial por
solventes.

3. Depmatosis’ Por factores quimicos:  Dermatitis  por
contacto, Foliculitis, Lesiones unguiales y periunguiales; por
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Sintomas

Disolwv.
Depto.

T.

exp.

Dolor Cabeza

Nauseas
Vamito
Vertigo
Mareo
Irritacion
Irritacion
Resequedad

nariz
gargan.
V,Resp.

Laringitis
Neumonitis

Edema glotis

Edema pulmonar
Piel seca

Piel agrietada
Irritacion Piel
Dermatitis
Dist.Visual
lagrimeo
Irritacion ojos
Dilatacion pupilar
Ceguera
Quemaduras de ojos
Fotafabia
Inflamacion Cornea
Vision Borrosa
Dolor Abdominal
Dist.Digestivo
Fatiga

Fatiga muscular
Debilidad

Hormigeo

Entum. Miembros
Atonia Muscular
Andar Zig-Zag

‘Laxitud

Anorexia
Parestesia
Hematemesig
Confusion
Depresion SNC
Euforia
Insomnio
Somnalencia
Nerviosismo
Narcosis
Tinitus )
Inconciencia
Coma

Numero de Sintomas
%

TABLA No. 2

Disolventes.
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factores flsicos: Dermatitis solar y Dermatitis por radiaciones
.{onizantes ¥ no {onizantes; por factores mecanicos: gueratosis
cutdnea, callosidades, grietas y fisuras.

En el S& % de los departamentos estudiados se refiria
exposicidn a las factores antes mencionados. (0 % en
Mantenimiento ¥y 38 % en Aeropuerto).

4. Intoxicaciones: por metales: ploma, cromo, fiebre de los
metales. por disolventes orgénicos 7 por hidrpcarburps.

Este tipo de patologla se puede presentar en los
departamentos en la que hay contaminacidn por humos metdlicos:?
pintura Yy soldadura. Entre log solventes mas utilizados en los
talleres se encuentran: thiner, el turcosol ¥ las anilinas. Los
depar tamentos donde los trabajadores se exponen a estas
substancias representan el && % del area de Mantenimiento.

En 1los departamentos visitados y en especial en el de
pintura; los trabajadores refirieron sintomas gque coinciden con €l
cuadro d2 intoxicacion por solventes: dolor de cabeza, suefo,
marens, ganas de vomitar, calambres, temblor de manos, irritacion
de 1la nariz y garganta, piel seca, sangrados nhasales, pérdida de
la memoria y desmayos (Lozano, Noriega, 1984).

7.2 RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO.

£n cuanto a la utilizacién més importante de disolventes tal
cemo fue definida  par los trabajadores y presentada agui en la
tablia No. 1 para 1la gran mayorla de los productos existen usos
comunes, éstos  son limpieza de superficies Yy diluyente de
recubrimientos. S&4lo en dos casos el uspo gque se les da a estos
disolventes es totalmente distinto que los anteriores. Asl el
skydrol es utilizado como lubricante para ensamblado de piezas y
la turbosina es utilizada exclusivamente como combustible de
motores y turbinas de aviacién.

Los recubrimientos, principalmente pinturas y barnices,
necesitan  algun tipe de disolvenie para poder ser aplicados,
dichos disolventes generalmente mejoran las propiedades de $fluidez
ademas de hacer posible un secado mads rapido del productoi para
poder cumplir con dichos objetivos los disaolventes industriales
contienen mezclas de compuestos de naturaleza organica, los cuales
en E=11) estructura molecular exhiben algunos pocos grupos
monofuncionales simples como por ejemplo: hidrocarburos alifaticos
y aromaticos, alcoholes con 1-4 atomos de carbono, asteres
principalmente acetatos de alquilo, cetonas de 3-5 Atomos y
cloroalcanos de 1 a 4 Atomos de halogeno.

Todos estos compuestos tienen en comin poseer temperaturas de
‘ebullicidn relativamente bajas <250 C, ademas de oiras propiedades
tales como presian de vapor, y entalplas de vaporizaciédn bajas,
etc. 1o cual condiciona que dichos compuestos individualmente o en

mezcla posean una volatilidad alta. Dicha propiedad o
caracteristica tan deseada para un -‘secado r&pido de los
recubrimientaos resulta en otra no tan deseable al estar
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directamente relacionada caon el deterioro del medio ambiente, en
este caso del ambiente labaral. En la tabla 3 se listan algunas
propiedades fisicoqulmicas para algunos componentes importantes de
los disolventes industriales, las columnas dan valores numéricos
para peso wmolecular, densidad, y puntos de ebullicidn. En el
anadlisis cromatrografico de los disolventes no existe un criterio
general que nos dicte la utilizacidn de una columna u otra. Si
consideramos que el problema de separaci®n no es tan complejo como
en el caso del monitoreo del ambiente, sdlo ] sentido comd&n y la
intuicitn analitica nos llevd a seleccionar unas pocas columnas o
fases estacionarias. Si recordamos gQue soclo algunos grupos
funcianales se encuentran presentes en los disolventes
industriales, pademos en general y atendiendo a la polaridad de
los compuestos no-polares y & 2 aguellos gue por su estructura
molecular poseen un cierto grado de polaridad. &n el primer grupoe
podemos caolocar a 1os hidrocarburos ¥y los demnds compuestos
agruparlios en el segundo grupo. En la separacion de hidrocarburos
es comldn utilizar en +ases estaciocnarias no polares tales comd
grasas de gilicona tApiezones), metilsiliconas (SE-30,0V-101,

SP2100, etc.) o] en hidrpcarburos (Escualarnp, Escualeno) todas
estas fases poseen la caracteristica de podetr ser trabajadas a
altas temperaturas >300 C. Las columnas empleadas para la

separacion de mezclas de hidrocarburnos estdn de acuerdo con la
complejidad de 1la separacidn que se desea obtener, asl para el
andlisis de productos del petroleo (gasclinas o petrdleos ligeros)
una columna de S0 m. proporciona separaciones satisfactorias. En
nuestro caso en el cual nos  encantramos interesadaos en
indentificar solo los compuestos mas volatiles es suficiente una
columna empacada con una fase no polar y su longitud no serd mayor
de 30 pies rellena con SP2100 la cual nos provee de una separacian
de - hidrocarburos aromaticos y alifaticos como podemos agreciar en
la figura para 1la mezcla de estandares, la columna pasee los
platos teodricos suficientes como para separar casi completamente
las isdmeros del xileno.

Para separar hidrocarburnos alifaticos de arcmdticos =2 han
utilizade una gran variedad de fases estacionarias generalmente
polares. Sin embargo el dnico compuesto capaz de una total
separacidn de los isdmeros del xileno es Bentane 34 la cual es una
arcilla, a la gue se le ha incorporadoc wna sal de amonio
cuaternaria, dimetildioctadeci! amonio la cual generalmente se
utiliza, mezclada con una fase polar del tipo éter polifenilico,
SP2100, etc. Esta fase fue utilizada para corroborar la presencia
de hidrocarburos aromaticos.

Para el analisis cromatografico de substancias polares se& ha
empleado una gran cantidad de fases estacionarias la mayor parte
de 1a cuales poseen cierto grado de polaridad. Otro tipe de
soparte que se ha empleado ampliamente saon los polimeros ROrosos,
los cuales son capaces de separa compuestos tan polares como las
aminas vy los glicoles, este tipo de soportes separa ademéas
alcoholes, eésteres Yy cetonas Yy su aplicacién mas importante ha
sido como material de atrapado de compuestos volatiles, los mas
empleados, son Chromosorb 101, Parapack P y &, etc.
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CONSTANTES FISTICAS DE LOS COMPUESTOS ORGANTCOS VCIATTLES.

Familia:
Hidne carbutes
alifdticos:
Hidro canbwros
aromitices

Cloroaleanos :
Agceoholes :

Cetonas:

EsZenes:

TABLA. Ne. 3

Compuesto

n-hexano

benceno

totuenc

cloruwro de metileno
metanol

efancl

2-propanct
1-butanol

acetona

‘metil etif cetona :
metil Lsobutil cetena

etll acetato

2-butil acetate
1-butil acetate
1-pentil acetato

Pesc mofeculan

Punto de ebullicibn

68.90
80.20

170,20

39,80
64.60
78.00
82.40



Un tipo de soporte merece la atencidn debido a gue su manejo
es mucho mas simple gque los polimeros porosos, nps referimos al
carbdn de grafitado y convenientemente reactivado por calcinacioén
en ambiente reductor b que s& produce comercialmente con los
nombres de Carbopack o Graphpack-CO, generalmente se le adicionan
pequehtas cantidades deo una fase estacionaria polar, Carbowax o
similares. Para separar los compuestos volatiles se utilizd una
columna rellena con 0.2 % de Carbowax 1500 en Carbopck €, gue se
probd para la separacidn de 12 compuestos polares de variada
funcionalidad y que en condiciones cromatograficas utilizadas son
separados casi totalmente con excepcidn del cloruro de wmetileno,
acetona y 2Z-propanol en cuys casc la separacidn es solo parcial.

ta tabla 4 wmuestra los tiempos de retencidn para agquellos
compuestos volatiles de interés separados de varios tipos de
columnas Yy las condiciones de temperatura de columna de la-
separacion, se incluyen en esta tabla las columnas utilizadas en
el presente estudio, una comparacion de etficiencia de {2 sistemas
no es posible debido & que las condiciones de la separacidn no se
especifican totalmente, cloroalcanos e hidrocarburos no se
incluyd en la mayor parte de las separaciones ya Que no todas las
calumnas fueron operadas a la misma temperatura o con la misma
programacion de temperatura. Sin ewbarga, a pesar de obtener
tiempos de retencidn mds altos los factores de separacitn para
cualquier serie homdloga analizada es wmejor en nuestras columnas.
Ademas un sacrificio en la resolucidn s ¢! tiempo de analisis, no

es acensejable reducirlo cuando se desconoce la complejidad de la
muestra vy la naturaleza de esta. Se ha reportado ¢n la literatura
(Schiumetz, 1983) que este tipo de soporte separa wmediante

mecanismos de adsorcidn inespecificos,
{Andnimo, 1983) en el cual se analiza el comportamiento de los
carbonos grafitados en cramatografia liguida de alto rendimiento
concluye gue el mecanismo de separacion crowmatografica se realiza
con 4uerzas de tipa hidrcfdbico, el tipo de separacion en
cromatogratfia gas-llquidop merece ser estudiado con  Wayor
detenimiento ya que una explicacidn por adsorcion no-especifica no
caorresponde a nuestros hallazgos.

sin embargo otro estudio

La tabla S muestra la composicidn porcentual de

los solventes
industriales analizados.

Se puede observar gque la composicidn no
es . homogénea vy gue las combinacicnes de solventes con alaunas
pocas excepcianes nos dice muy poco respecto a 1la utilizacidn del
disolvente. Se podria relacionar la composicidn respecto al ndmero
de componentes del disolventej asl observamos gue existen tres
mezclas binarias; solvente RL (+ig9 2) solvente Polyner (fig 3} y
splvente 200 (fig 4). Siendo 21 primero una mezcla alcohol-cetona,
al segundo alcohol-ester v el tercero cetona-ester. El solvente
s-7 {$ig 5) representa una mezcla ternaria de ester-cetonas y los
otros tres restantes son mezcoclas complejasi Asl el solvente Turco
(§ig ¢) esta formado por un ester-cloro-alcano una mezcla compleja
dz hidrocarburos (petrdleo),los solventes thiner ¥y resistol (fig 7
v Fig ) son mezclas alcohol-cetonas-hexano-benceno-tolueno
conteniendo trazas de otros alcoholes, ésteres o acetona, estas
trazas pueden deberse a qgue por utilizar solventes poco
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Temperatura de fLa

TIEMPOS DE RETENCTON DE ALGUNOS COMPUESTCOS ORGANICOS EN VARTIOS SOPORTES ¥ FASES ESTACIONARIAS

Cofumna (°C} 75 100 Programa  Phoghami- 100 100 100 100 157 190 190 190
Fase Estacionaria Bentone Canbo. Canbo. 3% 20% 10% 20% 15% Canbe. Chrom. Chiom. Chaom
Soponte SP-1200 SpP-100 Cw-1500 SP-2100 - SP-2100-SP1000" SP2401 Theed Q. 100 103 105
COMPUESTOS: ‘ i Sl ' ‘

Metanol .65 10 0.46 0.50
Etanol .75 0.57 0.79
2 Propancl .88 2.36 1.17
1Butanol .55, 1.41 3.00
Acetona 0.43 1.06
Metif Etif Cetona 0.67 2.03
Metil Tsobutil

Cetona

ELil Acetate 0.64 2.99
2 Butil Acetato

1 Butil Acetato 1.66 E.24
Pentif Acetato

Clorurno de Metileno 0.51

N-Hexano 0.68

Benceste 2.02

Tolueno 4.57

TABLA No. 4
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DISOLVENTES VY SUS COMPUESTOS {PROPORCTON}S

s-7 RL POL S$-900 - TUR THN RES
Compucstos y

metanol

etanol

2-propanol

i-butainol

etil-aceiato

1-butil aceiato )
2-butil acetato .
1-pentil acetato 73.32
acetona SN
metil etil cetena 21.63
metil Laobutil cetona 5.03
n-hexano

benceno

tofueno

clorune de metileno

petroleo .
no Ldenti{icade .02

NOUTARWRN=O 000N W R WM~

ot

TABLA No. 5



1 3 3 7 9 11 13 13 17

COMPUESTOS .
Fig.2
° ; At v
1 3 3 7 9 11 13 15 17
COMPUESTOS .
Fig.3
1 3 3 7 2 11 13 15 17
CONMPUESTOY Fig.d
SOLUERTE 9-7
9 113 13
COMPUESTOS Fig.5
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SOLUENTE TURCO

ND-ZMCAOD

3 " +
1 3 S 7 9 11 13 135 17
COMPUESTOS

COLUENTE RESISTOL

M_D-LZMORO0

1 3 I+ 7 9 11 13 1% 17
COMPUESTOS

SOLURNTE THINER

MLD-ZMORNOV

TS 7 39 11 13 13 17
COMPUESTOS

MLD=2ZMORO0

1 3 3 7 $ 1113 5 T
CONMPUESTOS
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purificados estos +formen parte como contaminantes de algunos de
los comtaminantes mayores.

Podemos relacionar las wezclas esteres-cetonas-alcoholes como
procesos de limpieza Yy en algan tipo de recubrimiento como
disolventes de laos mismos, la mezcla alcohol-cetana es un
desengrasante poco paderoso y su papel como limpiador de partes
muy lubricadas no estarla de acuerdo con dicha composicion,
tampoco queda muy claro el papel que jugaria el petroleo en la

limpieza de partes eléctricas debido a su vaolatilidad m3s bien
escasa.

En un histograma (fig ?) se representan la proporcion de los
componentes en el total de las wuestras analizadas, podemos
apreciar qgue los mas abundantes con de mayor a menor Isopentil
acetato, toclueno y metil isobutil cetona.

7.3 TOXICIDAD.

Como hemos citado anteriormente cualguiesr sustancia puede
causar intoxicaciones en algan nivel de concentracion vy
determinadas condiciones de expaosician. Las intoxicaciones se
pueden dividir esquemdticamente en:

- Intoxicacidn wmedicamentosa

- Intoxicacién profesional

- Intoxicacitn alimentaria

- Intoxicacidon por productos diversos.

_En @&ste caso particular nos referimos a las intoxicac:i:onss
profesionales que con la industrializacidn han adguirido
importancia desde pricipios de siglo, donde los trabajadores se
exponen a los efectos de liquidos, vapores ¥y polvos toxicos en el
desarrollo de sus actividades., Aparte de las intoxicaciones agudas
hay que pensar en la alteracidn de la salud de los trabajadores
provocada por la absorcidn continua de pequetias dosis de
sustancias téxicas, lo cual se refiere a intoxicaciones crodnicas.
De ello resulta 1la aparician de toda una serie de nuevas
enfermedades, denominadas enfermedades profesionales

(Fabré-Truhant, 1976), como el saturnismo y la silicosis entre
muchas otras.

La penetracidn de las sustancias tdxicas al organismo se da
principalmente: 1) por via digestivaj; 2) por via respiratoria y 3)
por- la pisl y las mucosas. Generalmente se denominan rutas de

entrada Y - san por ingestidn, inhalacion v absorcian
respectivamente.

Podemos decir gue las rutas importantes en cuadnto a las
enfermedades ocupacionales son por inhalacion y por absorcién ya
que la ingestidn es considerada generalmente como un accidente.

La penetracidon por la via respiratoria es muy frecuente en
. las intoxicaciones industriales, En éste caso particular de los
disolventes organicos podemops observar en la tabla referente a las
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caracteristicas +f1sicas de los compuestos encontrados (tabla 3)
que son altamente volatiles, 1o cual se traduce en una tendencia a
esparcirse en la atmdsfera adn cuando son usados en forma liquida,
por’ lo cudl penetran directamente en el organismo del trabajador
al respirar, las concentraciones yue ingresan al organismo son
proporcionales a aquel las que existen en el aire b4 varian
dependiendo de las condiciones ambientales como la temperatura vy
la ventilacian, asli como de las condiciones del local y de la
variedad de las sustancias con las cuales se estd trabajando, ya
que de acuerdo a sus propiedades quimicas pueden reaccionar entre
ellas traduciéndose en efectos cinergéticos (que se potencializan)
en las reacciones gque se 1levan a caba en las organismos.

Los tdxicos que penetran por 21 aparato respiratorio (gases y
vapores) pueden producir una irritacion local o actuar sobre el
mecanismo de la respiracibn. Algunos atraviesan las vias
respiratorias sin provocar lesidn y su accion se manitiesta a
partir de entrar en ese punto particular del organismo. La accian
irritante =e manifiesta igualmente sobre &1 epitelio pulmonar por
la aparicidn de un edema mas o Wends generalizado ¥y guemaduras a
menudo irreversibles (Fabré, Truhant, 19746).

Muchas enfermedades ocupacionales resultan de la acumulacidn
de tdxicos en el sistema respiratorio y otros son causados por el
paso de las sustancias a través de los pulmones.,

La piel es otra via de penetracion de las sustancias
quimicas, estd formada por varias capas (fig 10) y juega un papel
de . proteccidn frente a los diversos agentes agresivos +fisicos,
quimicos o biolégicos. Pero la afinidad de algunos de ellos con
los lipidos cutaneos les permite atravesar la epidermis y a nivel
de dermis entrar a la circulacidn general.

El contacto de los téxicos con las mucosas, en virtud de su
vascularizacion, es todavia mas peligrosa. Las mucosas del o0jo y
de las vias lagrimales absorven enérgicamente algunos toaxicos, la
mucasa farlngea, en breve cubre todo si estad inflamada y absorve
tambien rapidamente (Fabré&-Truhant, 1974), por lo que la
expasician a polvos o particulas qgque generan inflamacian,
potencializan la accidn de toaxica de otras sustancias.

Las mucosas de uretra, vagina, atero, estan dotadas
igualmente de un gran poder de absorcion.

Los disolventes clorados como el Cloruro de Metilo, a
consecuencia de su acciodn irritante en la piel producen
dermatitis, dicha accian se ve favorecida par el calor y la
impregnacidn alcoholica.

Los toxicos pueden también penetrar al organismo por via
oral, generalmente en forma accidental, pueden producir gquemaduras
en el tracto digestivo y absorverse pasando a sangre y de alll a
otros drganos. Cabe sefalar que desde gque llega a la sangre sea
cual sea el téxico serd transportado en 23 seg. a todo el

- organismo.

30



Glandula cebacea

Queratina

Epidermis

Dermis

Células
muertas

Glandula

sudoripara

Arterias y venas '

31

. Foliculo
piloro y vello

.10

Fea



Las propiedades fisicas y quimicas de cada tarico son las que
determiardn su modo de accidn Yy por consiguiente los arganos que
se veran afectados y la sintomatologla que se presentara.

Efectos de los _iaxicps sobre la_m2dula fgsea ¥ gl sisiema
—reticuloendotelial. La lesibdn de los &rganos generadores de las
celulas sangulneas pueden manifestarse por una hipoplasia wmedular
seguida de hiperplasia reaccional. Segan las dosis, en el caso del
benceno, pueden provacar:

Dosis masivas: destruccioan del tejido medular / en
consecuencia, aplasia.

Dosis deébiles:! hiperplasia, después aplasia medular.

Resultan diferencias notables en los examenes hematoldgicos
seglin la intensidad de la accidn generadora (Fabre-Truhaut, 127&).

_Accidn snbre 2l _hlaadg: el hlgado se ve atectado por un gran
ndmero de sustancias taxicas, debido & que recibe por la Vena
Purta, al r lade de los productos resultantes del metaboliswmo
digestivo las sustancias téxicas que se hayan i1ngerido. Ademas la
glandula hepdtica recibe la sangre de la circulacion general por
la arteria subhepdtica que irriga ampliamente, y su poder fijador
o wmetabolizante se ejercerd también {frente a los elementos
extratos que llegan con la circulacion.

Entre otras mwmuchas sustancias quimicas, los disolvertes
clorados industriales son, en grados variables, tdxicos para el
higade, lo que permite explicar manifestaciones hepdticas diversas
observadas en industrias que utilizan este tipo de solventes
{Fabre-Truhant, 1976). De los componentes encontrados, el Cloruro
de Metilo y el Tolueno provocan dafto hepatico.

~Corazan ¥ vases: Entre los toxicos Qque actian sobre el
entarno cardiaco se encuentran los alcoholes. Aumentan 1a
frecuencia del pulseo por encima de 80 pulsaciones por minuto
(Fabre-Truhaut, 1976).

__Rifldn w _secrecidn urinarjia. La alteracidn del glomérulo o del
epitelio de las tubaos caontorneados provoca nefritis o
modificaciones de 1la secrecidn urinaria. El examen de la orina y
de 1a sangre es importante para 1la aportacidén de datos en el
estudio de los tdxicos acumulados en el filtro renal.

Entre 1os disolventes clorados, el Cloruro de Metilena es
generador de nefritis lo mismo que algunps tdxicos aromdticos como
el Tolueno. Frecuentemente en las intaxicaciones crénicas aparecen
signos  mas o menos precisps de insuficiencia renal, pero deben
observarse para seguir su evalucidn Yy perwmnitir a veces el
diagndstico en el caso de las Enfermedades Profesionales.

Sistema Nerviosg. Casi todas las sustancias téxicas provocan

trastornos o lesiones mas ©o menos importantes en el sistema
nervioso.
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En general estos efectos son wuy complejos ya que suelen
atacar a mas de una funcidn del sistema nerviobso.

Bulmanes ¥ sSistema respiratorio.
determinar en estos casos,
mecanismo de la

Los efectos taxicos pueden
irritacién leve o actuar sobre el
respiracidn. Algunos atraviesan las vias
respiratorias sin provocar lesidn y su accidn se manifestard desde
entonces en tal particular del organismo.

Los 6rganos afectados por las sustancias de &ste estudio se
encuentran resumidas en la Tabla 6. )

l.a mayoria de los componentes encontrados provocan dermatitis
por cotacto, irritacion de mucosas, narcos:is por inhalacion y en
general efectos sobre el Ssistema nervioso central, pero 1o mas
grave es que todes ellos pueden llegar a producir sindrome
orgadnico cerebral por exposiciones repetidas, constantes durante
largos periodos de tiempo. Esta enfermedad supane un dahko
estructural al encetalo, que se mwmanifiesta clinicamente por
sintomas rneurolagicos y psiquidtricos, es irreversible por 1o gue
soclamente pueden emplearse medidas paliativas como vasadilatadores
cerebrales, tranguilizadores menores y antidepresivos, aunque si
es detectada en su etapa funcional, que ya representa una
intoxicaci®&dn crénica, es posible que los cuadros clinicos sean
reversibles en la medida que 1las alteraciaones sean de arden
quimico solamente, sin deterioro o muerte de neuronas (IMSS,
19843 .

En la tabla 3 se presentaron algunas constantes flsicas para

los compuestos identificados asl cowo l1a agrupacidon en familias
quimicas de los mismos.

En la familia de 1los alcoholes tenemos: wetanol, etanol,
2-propanol vy 1-butanonl, que con respecto a su accion guimica se
puede generalizar 1o siguiente: se oxidan moderadamente dando
aldehldos o0 cetonas, la oxidacitn puede ser total cuando se llega
a agua vy biaxido de carbono. El que la oxidacion sea total o
parcial dependerd del tawmafio de la molécula y por lo tanto de su
peso wmolecular, se puede decir entonces gue las moléculas mas
pequefas se oxidaran totalmente, esto también sucedera dentro del
organismo, con una variable was, 1a de la dosis t(cantidad de
alcohol que penetre en el mismo)l.

El1 metanaol se oxida dando aldehido fdrwmico gque es capaz de
reaccionar con nitrédgeno en el organismo, con el que esta
contenido en las aminas, par ejemplo, ejerciendo otra reaccion
nociva. Quimicamente el siguiente paso de esta oxidacion es el

adcido  formico que tiende a acumularse haciendo wmas lenta la
oxidacidn.

El etanol, gque &5 uno de los alcoholes mas estudiados debido
a su  presencia en las bebidas alcoholicas, se oxida dando

acetaldehido, acido aceético vy  bidxido de carbono y agua cuando
penetra en cantidades pequefas.
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ORGANOS AFECTADOS POR ALGUNOS COMPUESTOS ORGANICOS

ORGANOS : . RESP. PIEL 0J0S . SANGRE

HED.0. "PULMON’> GI.  S.U. ~HIGADO  RINON
COMPUESTOS: LR :

METANOL
ETANOL . ST : _ «
2 PROPANOL : T »

1 BUTANOL ‘
ACETONA

MEK

MIBK

ETIL ACETATO

2 BUTIL ACETATO

7 BUTIL ACETATO
PENTIL ACETATO
CLORURO DE METTLENO
N HEXANO

BENCENC x
TOLUEND

x X
’x,‘x

®ox ROKR

»
RKKKKN'KK

XKK?’.){RKNK

TABLA No. 6



El butanol y el 2-propancl tienen una oxidacitn del mismo
tipo gque la del alcohol etilico pero mads lenta por ser moléculas
was grandes. El Z-propancl como primer paso en su oxidacidn da una
cetona a diferencia de los otras tres tipos de alcoholes debido a
que €1 grupo OH no es terminal.

LLas ¢ésteres encontrados gson el acetato de etilo, acetato de
2-butilo, acetato de 1l-butilo y acetato de i-pentilo. En cuanto a
la familia quiwica se puede generalizar que se hidrolizan
produciendo &cida y alcohol para hidrolizarse necesitan un pH
acido por 1o gue podemos deducir Que cuanda son ingeridos causan
un problema menor ya que cuenta con el pH requerido para su
hidrolizacidn total. En presencia de amoniaco formard una amina o
un  Acido. En presencia de agua se formard un acido o un alcohol.
Si estd nitrogenado, el higado se encarga de pasarlo a la urea y
de ahl a lops riflones para su secrecidn.

Los efectos anestésicos decrecen con la solubilidad de los

ametatos en agua, el i-pentil y el butil acetato son menos
solubles por 1o que tendran un efecto anestésico mayor gue los
otros dos acetatos reportados agul. Los e¢steres tienden a

acunularse en el pulman tal vez debido a

que no se hidrolizan por
la ausencia de un pH acido. :

En cuanto al grupo de las cetonas (acetona, metil-etil-cetona
¥y wmetil-iscbutil-cetona)l de acuerdo a su reactividad quimica se
puede generalizar que se oxidan moderadamente produciendo une o
dos acidos & un Acido y bidxido de carbono.

De la familia de los Hidrocarburos alifaticos unicamente se
encontrd el n—-hexana, las caracteristicas qulimicas de la familia
incluyen el ser poco reactivos ya que necesitan mucha energia para

oxidarse totalmente y 1la otra opcidin de reactividad es la
halogenacion.

Los hidrocarburos aromdticos (Benceno y Tolueno) son
compuestos nucleofllicocs facilmente oxidables,la  oxidacidon del
Bencena da& Fenol en un primer paso y la del Toiueno da Acido
benzolco. Son de los compuestos was taxicos encontrados en el

. presente estudico y de los que mas informacion se tiene, inclusive
.21 Benceno se sabe que es cancerigeno y su uso estd prohibido en
otros palses, probablemente su alta toxicidad se debe a la
existencia del anillp en su conformacidn .

En cuanto al Cloruro de metileno, perteneciente a la familia

de  1los cloroalcanos, pueden convertirse por catalisis en el
alcohol correspondiente.

En cudnta al peso wmolecular de los
generalizar que todas las propiedades +isicas aumentan o
disminuyen proporcionalmente al pesc wmolecular lo cuadl se puede

- extrapolar también en 1o que se refiere a sus efectos anestésicos.

conpuestos se pusde

Las sustancias de peso molecular mads bajo tienen una mayor
facilidad para ingresar al organiswmo, pero también de reaccionar y
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- ser desechadas.’

La absorcitn de las sustancias a nivel de piel se relaciona
directamente con su poder disclvente para penetrarla disolviendo
las grasas, el cudl guarda relacidn directa con la viscosidad y la
tensidn superficial del compuesto para gque ¢ste abargque una mayor
superficie de cantacto. :

En cuanto a la diferencia entre contacto con piel y mucosas ¥y
la absorcién a través de las wmismas se puede decir gue se refiere
a la profundidad de la penetracidn, una sustancia ceon un mayor
poder disolvente y de tamafo peqgue#fo penetrard mads profundamente,
es decir serd absorbida e ingresara a otrps niveles del organismo
mientras que unha sustancia con un menor poder disolvente, de peso
molecular mayor, caon una tensidn superficial y viscosidad menores
causara efectos locales en un nivel superficial, causando por
ejemplo las irritaciones de piel y mucosas.

Con base en los efectos nocivos en ¢1 prganismoc humano
repaortados en. la bibliografla, se elabord la tabla 7, con los
signos y sintomas reportados para cada uno de los compuestos
prezentados arbitrariamente debido en parte a qgue no hay una
homogeneidad por ser reportados por diferentes autores y por gque
estos efectos varlan un poco tambiéen dependiendo de la ruta de
entrada al organismo as! como de las diferentes dosis y tiempos de
expesicidn gue se hayan tomado en cuenta.

Entre los toxicos que producen depresion del Sistema Nervioso
Central se encuentran los acetatos, alcocholes, cetonas Yy
halogenuros; y entre 1las sustancias qulimicas industriales que
praoducen irritaciaones importantes de piel y mucosas se encuentran:t
acetona, 1-pentil acetato, benceno, i-butil-acetato, 1-butanol,
acetato de etilo, metil-etil-cetona, metil-isobutil-cetona ¥y
tolugno, (Stellman-Daum, 19723).

En 1la tabla 8 se presentan! el Departamento que did las
muestras para el Andlisis, el nimero de trabajadores de cada uno
de é&stos vy 1los sintomas gque asncian con cada uno de los
disolventes en esgpecifico.

7.4 Interaccidn.
Asncjiacidn entre disolventes en relacidn a su Ccomposicion.

De acuerdo a la fig. 9, cada uno de los disolventes presentan
en conjunto una composicidn porcentual de un total de 17
componentes, los cuales pueden estar o ho presentes en cada uno de
los disolventes. En las +ig. 2, 3, 4, S5, &, 7 y 8, se presenta
graficamente la composicidon de cada uno de ellos.

E£1 resultado del anAlisis factaorial se observa en la fig. 11,
el primer factor se identifica en su parte positiva con el
compuesto 1 Pentil acetato, los disolventes asociados a este
compuesto son el S-7 y el Polyner, ¥ en su parte negativa
identificada por el Tolueno, se encuentran el Thiner ¥y el
Resistol, a su vez estos cuatro disolventes se encuentran en la
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! Dolar Cabera

2 Hauseas

3 Ymite

4 Verlige

3§ Nareo

£ Ieritacion nariz
7 Irritacion aarganh
3 Resequedad 0.fesp.
9 Larisgitis

10 Newnonitis

11 Edena glctis

17 Edenz pulsonar

13 Piel seta

14 ?iel agrietada

15 Ireitacion Piel
16 Dernatitis

17 dist,Viseal

{8 Lagrisen

19 Irritacion oyos
20 Bilatacion pupilar
2 Ceguera
22 Gaeraduras de ojos
23 Fotofebia
24 Iatlanation Cornea
25 Viston Borrosa
26 Dolar Rbdomimal
27 Dist. Digestivo
% Fatip
2 Fau(‘;n Bustular

30 Jedilidad

31 Harsigeo
32 Entun, Nieadros
33 Monia Mustular
34 Aedar Zig-Tag
35 Laritud
36 Aworexia
37 Parestesia
38 Hematenesis
39 (onfusion
4 ugresiul SHC
41 Euforia
42 Tnsosnio
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Conpuests - Sistomas.
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£ Irritacion natiz 1 1 1
7 Irritacion 3ir9inti 1 1
8 Resequedad (.Resp.
9 Laringitis 1 {
10 Keuwpnitis i
11 Edema glotis - {
12 Edema pulmonar i
13 Piel spca H .
14 Piel agrietada : 0 -
15 Ireitacion Piel 1 ] i
16 Dernatitis 1 - '
i7 Bist.Visual i . .
{8 Lagriwen I . . ] .
19 Irtitacion ojos 1 1 1 1 I - 1 ! 1 1 1 H 1 1
20 Bilatacion pupilar : - L 1
21 Ceguera 1 -
22 Quemaduras de pjos 1
23 Fotafobia
24 Inflavacion Cormea
2% Vision Borrosa
26 Yolor Abdominal ! i
27 Bist.Digestivo 1 :
28 Fatiga. i t : 4
27 Flti?l suscular - i
30 Debilidad
3} Hormigeo ) . Il
32 Entam, Hiembros 1 3
33 Atonja Mescular . . 1
34 Aadar Zig-Zag -
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35 Anorexia
37 Parestesia 1
38 Hematemesis 1
39 Confusion 1 H
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No T.
Dolor Cabeza
Nauseas
Vomito
Vertigo
Mareco

Irritacion nariz
Irritacion gargan.
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Edema pulmonar
Piel seca

Piel adgarietada
Irritacion Piel
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Dist.Visual
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Dilatacion pupilar
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Inflamacion Cornea
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Fatiga

Fatiga muscular
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parte positiva del 2o. Factor, identificado por la Metil etil
cetona, en su porcidn negativa se encuentra el Ri y el Turco, esta
parte es representada por el Etanol y el 1 Butil acetato, también
identifican 1a parte negativa del factor 3, el disolvente S5-900,
se encuentra ligeramente situado en la porcidon positiva del factor

1y 2, vy en la negativa del 3, =5 representado por la Metil
isobutil cetona.

Esta asociacian entre disolventes, permite estimar que los
efectos nocivos provocados por ellos tengan una relacio similar.

Asociacidn entre Compuestos en relacidn a

los sintomas
ocasionados.

De acuerdo a la tabla 7, cada uno de los compuestos de los
disolventes praovoca un grupo determinado de sintomas, de acuerdo a

este analisis, los compuestos se asocian de acuerdo a gQue provocan
sintomas comunes.

En la fig. 12 se presentan los 15 compuestos asociados seguan
el anAlisis. :

El factor 1 en su parte positiva
sintomas generales (Ejemplos 1 al S,
mayor o wenor grado se encuentran en
principales compuestos son: 2, 4,

esta identiticado con
todos los compuestos en
este factor positiva, los
5, &, 8, 9, 10 ¥y 11. En la parte

negativa se encuentra el 14, se identifica como disturbios
visuales, circulatorios, musculares y del sistema nervioso
central. El factobr 2, en su

parte positiva se encuentran los
compuestos & vy 7, que ocasionan somnolencia y afecciones en la

piel, en las vises respiratorias. El factor 1, en su parte negaliva
se 2nruentran diversos compuestos, entre los mads importantes estan

el 3, Dy 11y 13j los sintomas son irritaciones en vias
respiratorias superiores Yy en ojos. El factor 3, en su parte
positiva, representados por Jos compuestos L, 3, 12, 13 y 15, que

se aspcian por provacar nauseas, irritacién de ojos y somnolencia,
el resto de los compuestos quedan en la parte negativa del factor
3, siendo los mas importantes el 2, 4, S, & ¥y 9, los sintomas-
pcasionados son el resto de los mencionados.
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Fig. 1}

RES ASOCIACION DE LOS DISOL.VENTES
EN RELACION A SUS COMPONENTES
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Fig.12

ASOCIACION DE LOS COMPONENTES
EN RELACION A LOS SINTOMAS
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7.% Legislacidn.

Los Miveles Maximos permisibles vigentes en PMeico
encuentran en el Instructive No. 10 del Reglamento General de
Higiene Yy Seguridad en el Trabajo relativo a las condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo, donde se produzcan,

almacenen O manejen sustancias quimicas capaces de generar
contaminaciédn en el ambiente laboral.

Se

Los niveles Maximos Permisibles se refieren a la wmaxina
concentracidn de 1los contaminantes en el ambiente de los Centros
de Trabajo para jornadas de ocho horas.

Presentamos una grafica con los valares miximos permisibles
en la cuial se puede apreciar las concentraciones permitidas,
comparativamente de los compuestas gue nos ataten. Estos valores
seguramente san inversamente proporcionales a sus efectos toxicos,
lo cull, por ejemplo en el caso del benceno parece coincidir,
incluso hay una especificacidn en dicho Reglamento gque indica que
¢} valor permitido, indicado serd reducido en tres aftos a 10 PPM en
lugar de 16 PPM, debido a que &ste compuesto es reconocido como
altamente toxico y de los estudiados en el presente trabajo es el

que tiene un limite permisible menori aungue cabe sefalar que su
uso es prohibido en otros palses.

La OMS ha sefalado que el praoblema de los maximos permisibles
en los palses en desarrollo involucra la consideracion de
numernsos factores como: posibles diferencias gen&ticas vy
biolagicas, malnutricidn y posibles enfermedades parasitarias
endémicas, condiciaones climaticas externas, datos precisos sobre
el grado de exposicidh y otros (OMS, 1969).

Creemos que adn faltan datos necesarios para establecer unos
limites mas apegados a nuestra realidad, pero que la aprobacidn de
ios Instructivos del Reglamento General de Seguridad e Higiene en
el Trabajo tendientes a regular las concentraciones en los centros
de trabajo, es positiva. El probiema principal; sin embargo, no es
lo inexactoc gue pueda ser el limite, sino la incapacidad de hacer
que &stos sean cumplidos como ha sucedido repetidamente con
algunas otras regulaciones sobre las condiciones de trabajo, ya
que la adaptacion de éstas regulaciones a nuestra realidad pudiera
ir dandose en la practica a partir, por ejemplo, de estudios
epidemioldgicos gque conocieran con exactitud las concentraciones
con. las cuales se trabaja y &sto no puede darse mientras no haya
una inspeccidn real y contlnua en los centros de trabajo.

En cuanto a la Legislacian Relativa al
Contaminacion (SARH, 1974) , que se refiere entre otros a los
dispositivos particulares para la eliminaciédn de los desechos, no
sefiala nada en especifico para las sustancias en cuestion.

agua Yy su
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8. DISCUSION

Practicamente en cualguier actividad laboral existen factores
nocivas: para la salud del trabajador. No obstante, en divercsos
lugares {talleres, +abricas, etc.) no S caonece con mucha
precisidn en que cantidad existe, ¥y en otros, ni sigquiera sSe puede
asegurar si estdn presentes o no en el ambiente laboral.

Para responder al problema anterior, la medicina del trabajo
¥ 1a higiene industrial propanen técnicas que van desde el
reconocimiento general y rualitativo del ambiente de trabajc hasta

la  medician de los niveles en que se encuentran los factores
nacivos.

Ante esta situacidn existe una metodologla de investigacidn
del ambiente laboral en la cual se parte del reconocimiento gue
hacen los trabajadores de la existencia de factores nocivos vy los
efzztos que &5tos ocasionan en su salud, pues sus autores sehalan
gue de esta manera se tiene una aproximacidon mas real del
ambiente laboral y se pueden establecer hipdtesis de trabajo

apegadas a una experiencia de muchos ahns de observaciones (0Odone,
1922) .

En este sentido tomamos cowmo antecedente inmediato a la
realizacién del presente estudio los resultados obtenidos de un
trabajo amplic realizado con 1los trabajadores de los hangares de
una compathia de aviacion {Lozano-Noriega, 1984), en el gue, de
acuerdo a las observaciones realizadas por laos trabajadores y a

sus percepciones, se reconocid la presencia de sustancias tdxicas
‘en el area de trabajo.

. Se corrobord 1o anterior con los expedientes médicos de
algunos trabajadores del hangar en donde los especialistas del

IrsSs reportaron intoxicaciones cronicas provocadas por
disolventes.

LLos componentes encontrados en el andlisis corresponden a los
siguientes grupos de disolventes: hidrocarburos alifaticos vy
araomaticos, hidrocarburos halogenados, ésteres y cetonas.

Dentro de &stos existen algunos especialmente taxicos para el
ser’ humano que corresponden a los siguientes compuestos: hexano,
benceno, tolueno, metil-etil-cetona, MIBK, cloruro de wmetileno,
cuya sintomatologla reportada bibliograficamente concuerda con
agquella referida por los trabajadores en los cuestionarios de
Srupo, aunque caba seMalar que no totalmente, pero éste hecho
puede ser debida a que parte de los efectos reportados en la
bibliografia se refieren a diagndsticos vya elaborados gue los
trabajadores no manifiestan.

Los procesos industriales contribuyen en gran escala a la
contaminaciédn del medio ambiente, tanto por la diversidad de
materiales usados, algunos de ellos de alta peligrosidad aan en
pequefias dosis, como por las caracteristicas miswas de 1los
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‘procesos,

Los trabajadores son los primeramente afectados par el manejo
de ‘materiales téxicos y ¢sta cuestion se agrava por la presencia
de otros <factores de riesgo como los causantes del stress, gue

zsensibilizan al organismo haciéndolo mds vulnerable a los efectos
de dichos materiales.

lLa falta de regulaciones en algunos casos y la inoperatividad
de las wmismas cuando existen son carencias que afectan en primer
grado a 1laos trabajadaores y también a la poblacién en general,
donde el trabajador se ve afectado por una dable exposician.

_Este trabajo es una primera etapa en: lo gue serla la
evaluacitn de las concentraciones de vapores en el ambiente.
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2. COMCLUSIOMES

Loe objetivos particualares 1 y 2 se cumplieron
totalidad,
a

en S5U
va que se obtuvi=2ron resultados satisfactorios respecto
1a identificacidn de los contaminantes adn en aguellas pequefias
cantidades denominadas traza. lLLa técnica montada fu& atil y debido
a la inyeccidn directa de las sustancias problema en
cromatbgrafo asl como al. hecho de realizar tres analisis con
diferentes mwuestras permitid® por un lado no contaminarlas y por
otro obtener resultados mas contiables.

el

[ 9 tercer objetivo particular podrla haberse mejorado pero
existe wuna gran cantidad de fuentes infarmativas, muy dispersas y
con una variedad de enfogues considerable, ya que el problema de
los contaminantes quimicos Yy sus efectos tdxicos son abordados
desde diferentes disciplinas. Laos hechos antreriaormente
mencionados hacen deseable un estudio especlifico para la consulta
v =1 andlisis de la informacidn existente al respecto.

En cuanto a los objetives generales se puede afirmar que se
canocieron en un primer acercamiento los principales factores
nocivos de manera cualitativa.

Cabe sefialar que el Método uwtilizado para abordar el
reconocimiento de las condiciones de trabajo en su relacidn con la
salud denominado "Modelo Italiano" tuvo su primera aplicacion en
México en el estudio agul referido Yy qgque did la base para la
investigacidn analltica cuantitativa de los disolventes organicos.

En base a los sintomas que son detectados por los
trabajadores como generados por los factores nocivos se elabord
una - Tabla de Enfermedades, cuya descripcidn en cuanto al uso de
los disolventes orgldnicos es correspondiente a los compuestos

identificados en el estudin y a 1la sintomatologla reportada
hibliograficamente.
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10. RECOMENDACIONES

Es necesario normar y vigilar las condiciones de trabajo gue
pueden ser nocivas, y hacer lo mismo sobre 1los residuos
industriales, asi como ejercer un control de calidad en las
sustancias gquimicas industriales 1o cual puede dar cemo resultados
en orden de complejidadlos siguientes:

a) El conocimiento exacto de la composicitn de las sustancias
en cuestion,

b) Evitar l1a presencia de compuestos traza, que no son
necesarios, sino que son impurezas que como ya hemos

mencianado ¥y pueden causar efzctos graves por exposicidn
continua.

£} En  algunos casos, la sustitucidn de algdn (os) componente
{s) por otro (s) menos nociveo (8), por ejemplo tratar de
sustituir el bencero por algdn otro compuesto.

Promover una mayor infarmacidn y participacion activa para el
mejoramiento de las condiciones de vida y de trabajo, lo cual se

traduce directamente en una serie de actiones gque reducirlan la
contaminacién.

Participacian en grupos interdisciplinarios que puedan
abordar 1los problemas de la contaminacidn industrial dentro de la
fabrica y fuera de ella desde un punto de vista integral.

Para el caso especlfico, llevar a cabo un monitoreo ambiental
para detectar las concentracionas de las sustancias identitficadas
en el ambiente y corroborar si es Qgue se encuentran en las
concentraciones admitidas por la legislacidn.
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11. GLOSARIOC.

Anorexia. Falta de apetito.

Aplasia (medular). Desarrollo incompleto o defectuoso de la
meédula.

Ataxia. Falta o irregularidad de la coordinacién, especialmente

de 1los movimientos musculares, sin debilidad o espasmo de
estos.

Atonia muscular, Falta de la fuerza ©o tono normal en un
misculo.

Calambre abdominal. Contraccidn espasmédica, involuntaria,
dolorosa y transitoria, del madsculo o mldsculos de la parte
del cuerpo comprendida entre el tarax vy la pelvis.

Caeguera. Privacidn o pérdida de 1a wvista.

Coma. Estado de sopor profundo con abolicidn del conocimiento,
sensibilidad ¥y movilidad, que aparece en el curso de ciertas
enfermedades o después de un traumatismo grave.

Confusitn. Mental. Estado morboso caracterizado por torpeza
intelectual e incoherencia de ideas, con imposibilidad de
coordinarlas y de apreciar exactamente las sensaciones
recibidas. Secundaria, debida a aestados infecciosos o
toxicos; amnesia, estupidez.

Debilidad. Falta o pérdida de fuerza.

Depresitn. Mental. Trastorno caracterizado por la disminucidn
del tono afectivo, tristeza o melancaolla; hipotimia.

Dermatitis por contacto. {(venenata). Inflamacidn de la piel por
contacto de sustancias diversas.

Diarrea. Evacuacidn intestinal frecuente, liguida y abundante.

Dilataci®dn.Aumento distensivo normal de gue es susceptible un
argano.

Dolor. Impresidn penosa experimentada por un organo o parte ¥
transmitida al cerebro por los nervios sensitivos,

Entumecimiento. Entorpecimiento o dificultad de movimientos,
con sensacidn de pesadez.

Eu#uria. Sensacian  de bienestar, de satisfaccion, natural o
provocada. Eurexia.

Fatiga. Estado ¥ sensacién de las partes del cuerpo después de
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la exagerada actividad de las mismas.
Fatiga muscular. Disminucidn de la respuesta muscular nornal,

Fotofobia. Intolerancia anarmal para la luz, especiralmente la
provocada por afeccisnes oculares.

Hiperplasia. Multiplicacién anormal de los elementos de log’
tejidoss hipertrofia num&rica.

Hipoplasia. Diswminuciftn de la actividad formadora preoductora.

Harmigueo. Sensacidin wmds 0 menos molesta en la piel, comparable
a la gque producirlan 1as hormigas bullendo en la mismas
mirmestesia.

Inconsciencia, Sin cpnsciencia o conpocimiento.

Inflamacidn. Estado worboso complejo con fendmenos generales,
diversamente definido, gque en sustanc:a se reduce a la
reaccion del organismo caontra un agente irritante o

infectivo vy que se caracteriza esencialmente desde los
tiempos de Celso, por ios cuatro sintomas cardinales: rubor,
tumar, calor y dolor, 2 los gue Galeno sAadid el de functio

laesa {trastorna funcianal), que se traduce pot
vasoconstriccidn primitiva, seguida de vasodilatacidn,
lentitud de la carriente sangulinea, acumulacion, b4

emigracion de leucocitos, exudacidn de lliguido y +fase de
cicatrizacidn.

Insomnio. Falta de sueho, desvelo anaormal.

Irritabilidad. Personalidad psicopatica de lns individuos que
reaccionan exageradamente a la influencias extericres.

Irritacidn., Estado de sobreexitacidn o sensibilidad exagerada
de una parte.

t.agrimeo., Dacriorrea. Flujo lagrimal profuso.

Lasitud. Debilidad, desfallecimiento, cansansio, agotamiento.

LLaringitis crénica. Farma consecutiva a la afeccian
. caracterizada por la tumefaccidn de la mucosa con exudacion
de moco o de mocopds y acompatada de tos, disfagia, afonia o
ranquera, disnea o fiebre; o consecutiva a las irritaciones
repetidas, con exudados mucopurulentos y ulceraciones
superficiales de la mucaosa.

Mareo. Malestar general con nadseas y v&rtigo y tendencia ai
sincope. :

Nadsea. Basca, sensacion penosa que indica la proximidad del
vémito y esfuerzos gue acompafan la necesidad de vomitar.

Narcosis. Estado de estupor e inconsciencia producido por un
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narcodtico; sueho artificial.

Nefritis. Inflamacidn del tejido renal.

Nerviosidad. Excitabilidad nerviosa exagerada o morbosa.

Meumonla por aspiraciotn. Inflamacion del

debida a inhalacidn de alimentos o de un
infectivo.

tejido pulmonar,
material nocivo o

Parestesia. Sensacidn anormal, rara, alucinatoria, tactil,
teérmica, etc., de 1los sentidos o de la censibilidad en
general.

Quemadura. Lesion producida gn
diversas formas. Segin la
dividen en 3 grados:
30.,escaras.

los tejidos por el calor en sus
intensidad de sus lesiones se
io.,eritemas; 20.,flictenas;

Signo. Fendwmeno, caracter, sintowma objetivo de una enfermedad o
estado gque el médico reconcoce o provoca.

Sintoma. Manifestacidn de2 una alteracidn organica o funcional
apreciable por el m&édico o por el enfermo.

Somnolencia. Deseos irresistibles de dormir y pesadez o torpeza
motivada por los mismos. Saopor.

Tinnitus, Sensacidn subjetiva de campanilleo o retintin.

Vértigo. Alteracidn del sentido del equilibrio, caracterizada
por una sensacion de 1{inestabilidad y de movimiento

aparentemente rotatorio del cuerpc o de los objetos
presentes. :

Vamito, Expulsidn

violenta por la boca de materias contenidas
en el estomago.
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