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1. RESUMEN. 

A partir de una investigaciOn realizada por un 
grupo interdisciplinario con objeto de detectar los 
efectos nocivos en la salud generados por las 
condiciones de trabajo en el A~&a de roant~nimi~nto de 
Aeronaves de M~xico, S.A.; se detecto que uno de los 
problemas de incidencia generalizada se debe a la 
utilizaciOn de sustancias quimicas, a las que el 66% de 
los trabajadores se encuentran expuestas y de las cuales 
se contaba con una mlnima informaciOn acerca de su 
composiciOn qu!mica y por lo tanto de su toxicidad 
especl-fica. 

En base a ~sta detección dise~amos una técnica 
analltica de cromatografla en fase gaseosa que permitiO 
conocer la compos!ciOn del grupo quimico de uso m~s 
extendido, es decir el de los disolventes orgAnicos. 

Una vez verificada la t~cnica se analizaron los 
,•>">.•iguientes solventes: S-7, RL, Polyner, S-900 1 Turco, 

Thiner y Resisto!; encontrando como componentes de los 
mismos alcoholes <metar1ol, etanol, 2-prcpanol y 
1-butanol}, ~stw~~~ Cmcatato Ge ~tilo, do ! ; 2 butilc y 
d• 1-pentilo), cetonas (acetona, metil-etil-cetona y 
metil-isobutil-cetona), hidroc:a~buros alif~ticos 
<n-hexano), hidroc·arburos aromAtic:os Cbenc:eno y tolueno> 
y cloroalcanos <cloruro de metilenol. 

Se consultaron entonces bibliografic:amente los 
efectos tOxic:cs de los compuestos identificados asl como 
la legislaciOn vigente para cada uno de ellos. 

Asimismo, se hicieren tambien las asociaciones 
entre los diversos disolventes estudiados de acuerdo a 
su composiciOn y entre los compuestos que los con+orman 
dependiendo de sus efectos toxicas, fué analizado 
también el comportamiento tOxico de los compuestos 
derivado de sus propiedades f!sicas y qulmicas. 



2. INTRODUCCION 

Desde hace varias décadas la contaminación ambiental ha sido 
motivo de m~ltiples discusiones en todo el mundo, particularmente 
en los paises industrializados ha producido diferentes 
manifestaciones de diversos sectores de la sociedad. 

Inicialmente fu~ un tema que sOlo se debat!a en c!rculos 
cientlf icos o a nivel de las autoridades, pero poco a poco el 
interés de la comunidad fué aumentando debido a que el problema ha 
cobrado cada vez mAs importancia por su gravedad. 

Hoy dla c:asi &n cualquier lugar la mayorla de la gente ha 
tonido contacto con la información que sobre este tema en 
particular es difundida por los medios masivos de comunicaciOn. 
Las noticias de tragedias como la que sucediO en la India o en San 
3uan Ixhuatepec o en Cromatos de México, son las que han ido 
sensibilizando a la opiniOn p~blica de que el problema de la 
ccntaminaciOn ambiental es realmente serio. 

Por otro lado, ha sido tambi~n con el desarr-ol lo de la 
t6cnica y la investigaciOn como se ha demostrado que los efectos 
de la contaminaciOn no sen simples molestias sino que influyen 
notablemente en la salud humana. 

Mucho se 
contaminaciOn 
d•predaciOn de 
las especies. 

ha hablado y escrito sobre las consecuencias de la 
en el desequilibrio en el medio ambiente la 
la naturaleza &obre la salud y sobre el futuro de 

Al transformarse en un problema de dominio pñblico la mayoria 
d~ las veces e~ p~esentado de manera superTicial y parcial por los 
m~dios masivos de comunicacibn. Justamente éste es uno de los 
aspectos sobre los que queremos llamar la atenciOn. 

Mucho se ha denunciado en cuanto a las consecuencias de los 
+actores contaminantes, pero no siempre el en+oque metcdolOgico 
del tema se ha realizado desde una perspectiva integral 
totalizadora que intente buscar las causas generadoras y ne solo 
las causas predispenantes o las directas <Albert, 198Sl. 

En nuestro pals los medios masivos de comunicaciOn manejan 
usualmente que la contaminaci6n ambiental es producida por 
mOltiples factores, pero los que mas se enfatizan sen les 
prov~cadas par vehlculos motorizados o los desechos dom~sticos de 
la comunidad, as decir, se presenta como si fuera responsabilidad 
Onicamente de la poblaciOn. Es mas, las campallas publicitarias. que 
buscan hacer conciencia ciudadana para combatir el problema, 
tratan de convencer a la comunidad de ser m~s cuidadosa en el 
mantenimiento de los motores de sus automOviles o en la 
dispoaiciOn de sus basuras y desechos. 



Este prcblQma os r~al, sin embargo no ea el ónice, poco se 
habla de los desechos industriales o de la contaminaciOn 
intr.amuros d~ la f~brica. En Mexico, como en otros paises, el 
d•sarrollo industrial y la acrecentada incorporaciOn de sustancias 
qulmicas a los procesos industriales obliga a considerar a la 
industria también como una Tuente de la cual provienen en gran 
cantidad agentes contaminant&s. MAs aun, al observar las 
experi•ncias do les patses industrializados se puede afirmar que 
la contaminaciOn ambiental qu~ exigt& en las grand~s ciudades 
estA originada, 90 gran parte, por los procesos industriales. 

Buscar las causas generadoras, desentrattar los mecanismos 
Intimes de las relaciones &con6mi~as sabiendo al mismo tiempo que 
tanto las causas como las consecuencias tienen responsables, es la 
ñnica forma de dar respuestas integrales, preventivas y 
cientlficas a ~ste problema <Alb•rt, 1985). 

El hombre, como les demAs organismos vivos es, a su vez, un 
sistema. Esto quiere decir, un conjunto de funciones 
interrelacionadas, algunas de las cuales (esfera psiquica 1 

respiratoria, circulatoria) tienen un margen muy estrecho de 
variaciOn y una gran influencia sobre el resto del conjunto. 

De igual manera que ~stas funciones dependen de 
exOgenos al propio sistema, su regulaciOn debe 
exterior al propio individuo. 

los elementos 
ser, tambien 

Por lo tanto podemos inferir que existe una fisiologia del 
media ambiente, o sea, una f isiologla externa vinculada 
estructural y orgAnicamente con la +isiologla del medio interno y 
que ambas, en conjunto configuran el metabolismo integral del ser 
social o la fisiologta del comportamiento humano <Albert, 1985). 

La falta de conciencia del hombre como parte integrante dela 
naturaleza que conduce a pautas culturales y económicas 
inadecuadas ccn~orman los patrones de las sociedades modernas. 

Es asi, como solo se considera al ambiente como ?uente de 
materias primas que hay que obtener a toda costa en el menor 
tiempo posible y con los menores gastos. La sociedad que se basa 
en el principio del dominio de una clase sobre otra, transfiere 
ese concepto a la naturaleza, prevaleciendo asl el principio de la 
dominaciOn y de la subyu9aciOn <Albert, 19851. 

Lo malsano ne es la productividad en si ni la creaciOn de 
bienes sino la concepciOn de un sistema determinado de producciCn 
y el carActer inapropiado de las relaciones del hombre con la 
naturaleza. 

La sociedad basada en el consumismo 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 
t6cnica, las que se convierten asl, en factores de agresiOn contra 
el ambiente <Albert, 19851. 
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Lou d~mQchou producida• por loa asentami~ntos humancG son 
b••icam•t• org•nicoe y biodegradables, e incluso pueden 
incorporarse a los ciclos naturales sin alterar peligrosamente a 
los organismos vivos. Es evidente que en una ciudad corno la 
nuestra 5e produce una gran cantidad de deseches de ~ste tipo, que 
r•basan los mecanismos de autopurif icaciOn de la naturaleza ya que 
su capacidad autorreguladora tiene un limite y puede ser 
sobrepa~ada, produciéndos~ entonces modificaciones irreversibles 
en el media ambiente que perturba~ la vida y san causa de 
•nfermedad y muerte. 

Tanto los vehlculos de transporte como cualquier proceso que 
requiera de motores de cornbusti6n interna arroja contaminantes a 
la atmos+era come son, entre otros, el monOxido de carbono y los 
Oxidas de azufre, hecho que se ve agravado por la baja calidad de 
los combustibles 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. Par lo tanto, se puede 
inferir que las soluciones, cualesquiera que ellas sean, pueden 
ser practicadas para disminuir el p~oblema. 

Los procesos industriales son muy diversos, y de acuerdo a 
l)l!lto hay diferentes tipos de contaminaciOn producida por ellos. 

La contaminaciOn qu1mica producida por un sinñmero de 
procesos donde se utilizan sustancias orgAnicas e inorganicas, que 
d•sprenden. polvos <corte o fundición de metales>, vapores Cuso de 
disolventes y otras sustancias volAtilesl, humos (procesos con 
soldadura>, fibras <en la utilizaciOn de asbesto o fibra de 
vidrio>, roelas y neblinas <en el uso de pintura con pistola 
neumAtica), gases venenosos <en la fundiciOn o industria qulrnica> 
y los desechos qutmicos industriales, en general, que pueden ser 
liquido& o sOlidos. 

La 
por los 
utilizan 
industria 

contaminaciOn 
procesos de 
antibiOticos, 
alimenticia 

orgA.nicos. 

biol09ica, como es el caso de la producida· 
la 1ndustr1a +armaceutica en la que se 
bacterias, hongos y hormonas, o de la 

que produce una gran cantidad de desechos 

La contaminaciOn por agentes Tlsicos como el ruido provocado 
por motores, troqueladoras, Tresadoras; las radiaciones ionizantes 
y no ionizantes en la industria nuclear. 

La contaminaciOn térmica producida por desechos que son 
vertidos ,a altas temperaturas, en los cuerpos de agua naturales e 
en el drenaje. En fin, una lista interminable de procesos 
industriales que contaminan continuamente. 

En el caso de los agentes quirnicos ccntamina·ntes, ademas de 
la gran variedad qua se producen y utilizan, el problema se vuelve 
m&s complejo debido a que la mayor parte de las veces se desconoce 
la identidad de los compuestos que los integran, su concentraciOn 
en el medio ambiente y en general su toxicologla. 
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ConTorme a les dates aceptados por la Agencia de Protección 
Ambiental de los Estados Unidos <EPA> y la Or9anizaciOn Mundial de 
la Salud <OMSl para 1980, las sustancias qulmicas de uso cotidiano 
en el mundo eran aproximadamente 63 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 e+ectos a corto y a largo plazo no exceden las dos 
mil y este ndmerc aumenta con gran lentitud debido a la dificultad 
de los estudios. 

En ~ste caso nos referimos ónicamente a las sustancias 
qulmicas y particularmente a aquellas que Torman el grupo de los 
disolventes crgAniccs industriales. Este t~rmino es generalmente 
aplicado a compuestos orgAnicos derivados del petroleo, usados a 
escala industrial, para disolver, suspender a cambiar las 
propiedades flsicas de otros materiales, estas aplicaciones 
incluyen la producciOn y terminado de productos de materiales, 
disueltos o suspendidos, para l~s industrias de tintas y pinturas, 
solventes reactivos para otro tipa de procesos, agentes 
limpiadores para el mantenimiento y lavado en seco <Anonimo, 
1985). 

Cualquier liquido org~nico puede actuar como disolvente a 
escala industrial, teniendo como ónico requisito que cumpla con 
tal fin pr~ctico en su uso. Esto quiere decir que los productores 
pueden no ejercer un control de calidad sobre la compasiciOn 
precisa de ~stas sustancias ya que solamente requieren que ~stos 
cumplan con &1 fin para el cual se estAn vendiendo. Este hecho es 
muy atractivo econOmicamente, ya que no requiere de procesos finos 
de separaciOn ni de controles ~strictos de calidad, situaciOn 
~ltamente conveniente tanto para los productores como para los 
consumidores industriales ya que estos últimos no pa9an el costo 
m•s ~levado que conllevarla otro tipo de proceso. 

Por el contrario, lo anterior representa una situaciOn de 
dable peligro para io~ usud~ios quG se encuontr~n directam9nt~ 
expuestos a este tipo de sustancias, como son los trabajadores, en 
primer término, y les usuarios domésticos o de exposiciOn no 
ocupacional, puesto que por un lado se exponen a una sustancia de 
cuya identidad podrla conocer y por otro a las impurezas que tiene 
la mezcla debido al tipo de proceso de separaciOn del cual ya se 
hablo anteriormente. 

Compuestos de éste tipo <impurezas) e5t¡n presentes 
usualmente en productos de use comdn como por ejempla el thiner, 
que se vende sin ninguna especif icaciOn referente a su use o 
composic!On. La falta de control y el desconocimiento parcial <por 
parte de los productores>, y total < por parte de los 
usuarios>,trabajadores o no, lleva a un uso indiscriminado de 
elles, sin conocer et· ries90 que implica su manejo tanto en su uso 
como para la eliminaciOn de residuos. 

En pal5es desarrollados ~eta situaciOn se encuentra regulada 
existiendo cuerpos normativos tales como el "Derecha a SaberM en 
California y otros eetados'de la UniOn Americana <OSHA, 1984l. 
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Estos cu~rpos normativos permiten que tanto los fabricantes 
como los patrones estAn obligados a proporcionar informaciOn a los 
trabajadores, asl cerno a la pobiaciOn que la solicite, y contar 
ast· con elementos mlnimos para abordar el problema de las 
enfermedades producidas por la contaminaciOn dentro y Tuera de la 
f~brica Cabe senalar que ~ste tipo de regulaciOn no naciO 
unilateralmente, sino que fu~ debida a la participaciOn y 
organizaciOn de varias entidades, sindicales y ciudadanas como 
parte de su lucha por la salud, por mejoras a las condiciones de 
trabajo y a las condiciones de vida, asl como a la ccnservaciOn de 
los recursos naturales. 

Para mostrar con mayor claridad la magnitud del problema, 
ademAs de considerar la falta de conocimientos toxicolOgicos sobre 
éstas sustancias y la irracionalidad en su producciOn y uso, hay 
que anadir la forma como se est~n realizando los desechos 
industriales de los disolvontes or9~nicos. 

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

No solamente el agua se contamina de manera directa por los 
residuos vertidos tambi~n la atmOsfera que rodea la fabrica, 
d•bido a que •stos compuestos tienen la propiedad de volatilizarse 
a temperatura ambiente par lo que se difunden rApidamente por el 
•i~.~,· 

Sin embargo, para tratar de evitar que todo lo anterior 
suceda, existan normas y re9lamentos que buscan regular el uso de 
sustancias tOxicas y provenir sus efectos nocivos ~obre la salud 
humana. 

Segun la OrganizaciOn Mundial de la Salud, todas las 
sustancias qulmicas son consideradas toxicas a determinadas 
cancentraciones y tiempo de exposlciOn (QPS, 19761 y por ello debe 
existir una norma que ofrezca condiciones de uso seguras para el 
hambre; Existen por tanto reGtricciones para el uso y manejo de 
d~sechos de ~ste grupo de sustancias, en México la Secretarla de 
Trabajo, y PrevisiOn Social y el Instituto Mexicano del Seguro 
Social san los encargados de regular éstas condiciones intramuros, 
mientras que a la Secretarla de Desarrollo Urbano y Ecologla 
corresponden las regulacicnes hacia afuera de los centros de 
trabajo. Los instructivo& 8 y 10 del Reglamento General de 
S•guridad e Higiene en el Trabajo que entraron en vigor en 1984, 
•• refieren a la seguridad e higiene para la producciOn, 
almac•namiento y manejo d• explosivos en los centros de trabajo y 
las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo 
dande se produzcan, almacenen o manejen sustancias qutmicas 
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c&pac•• de g&n~rar contaminaciOn en el ambiente laboral (STPS, 
IMSS, 1984) reapectivamente. El Oltimo de ellos marca los niveles 

·m•ximos permisibles de concentraciOn de los contaminantes enel 
~biente laboral. Los nivele» mAximos permisibles pueden definirse 
Cama concentraciones cuyo efecto constante, durante periodos 
largos no produce cambio» patolOgicos o enfermedades, agudas o 
crl!lnicas detectables por métodos moder·nos, aunque se reconoce que 
la fatiga excesiva y los factores que contribuyen a aumentar las 
tasas de respiraciOn (ejercicio, altura y otros) representan un 
factor importante en el aumehto de la sensibilidad a los 
diferentes tOxicos !MINSAP, 1978l. 

Un aspecto de gran importancia sobre el cual no se cuenta can 
normativa alguna en México, es el problema del desconocimiento, 
adn por parte de los productores, de la composiciOn de algunas 
mezclas. Entre ellas estAn los disolventes debido a las 
caract9rt~ticas de la producci6n anteriormente se~aladas. Esta 
situaciOn complica añn mAs la posib1l1dad de que el obrero, los 
aindicatos y la propia comunidad pueda exigir la observancia de 
a~r•s normas, pues ni siquiera saben con qué compuestos tienen 
contacto. 

Ning~n pa!s puede descontaminar cuando la contaminaciOn ha 
llegado a ciertos limites. Tampoco es la soluciOn crear la 
industria anticontaminante. Es necesario eliminar les riesgos, 
valorar objetivamente cada paso que se da en ésta larga serie de 
hechos tratando de cortar la cadena epidemiolOgica. En este caso y 
en •sta época la soluciOn a los problemas de salud no puede pasar 
por la medicina curativa <Albert, 1985>. 

Las pol!ticas en el campo de la conservaciOn del medio 
ambiente deben ser el fruto del anAlisis multidisciplinario que se 
centr•·n en los aspectos fundamentales, es decir, en lo pol ltica, 
•l;llnOmico, filosOfico, social, cient!fico y tecnolOgico !Albert, 
198!5). 



3. ANTECEDENTES. 

A partir de una asesorla solicitada por el Sindicato de 
Técnicos y Trabajadores de Aeronaves de Mexico, S.A. para incluir 
en su revisiOn contractual un reglamento de Higiene y Seguridad 
que. les permitiera proteger de una manera preventiva la salud de 
sus agremiados asl como establecer una tabla de enfe~medades de 
trabajo, un grupo de técnicos y trabajadores de la salud nos 
avocamos al estudie de las condiciones de trabajo en dicha empresa 
utilizando una metodologla que cuenta con la participación activa 
de las trabajadores y propicia el intercambio de conocimientos, 
elementos que permiten establecer un cuadro cualitativo respecto a 
los Tactores de riesgo y sus repercuciones en la salud <Lozano, 
1984). Une de los factores de riesgo importantes es el referente a 
la utilizaciOn de sustancias qulmicas entre las cuales se 
encuentran los disolventes orgAnicos industriales de uso 
generalizado y al cual estAn expuestos un gran numero d8 
trabajadores, hecho que considere representativo de los problemas 
anteriormente citados de CcntaminaciOn antropogénica industrial 
por agentes qulmico$. 

Usualmente los disolventes industriales son presentados con 
sus marcas comerciales y sin ninguna especificaciOn sobre su 
ccmposiciOn qulmica, por le cual para éste caso particular como 
una segunda fase del estudie se decidiO montar una técnica para 
determinar la identidad de les componentes y su proporciOn en la 
mezcla y a partir de esos resultados para canecer su toxicolo9la 
<Krasov, Saavedra-Cedillo, 1985). 

En la literatura abundan los métodos por cromato9raTla en 
fase gaseosa de los compuestas constituyentes de los disolventes 
industriales, ya que al ser aquellos considerados como toxicas se 
canstituyen en parte de los 117 contaminantes ambientales 
actualmente aceptados como tales <AnOnimo, 19731 y su analisis o 
monitoreo en una gran variedad de matrices <a9ua, aire~ sedimentos 
acuatices, su&los, alimentos y especies animales> se encuentran 
blen dccumentadcs CKlatkis, 1985) CUSEPA, 1977) CSporstol, 1983) 
ILOpez-Avi la, 19831 CGi9er, 19741. Sin embar90 su anal is is en 
disolventes industriales no ha encontrado mucho espacio en la 
l !teratura <Sc:humeltz, 1983>. 

En cualquier situación una buena estrategia analltica implica 
una manipulaciOn mlnima de la muestra antes del anAlisis para 
evitar cualquier pasible error especialmente por contaminación de 
la muestra. Este es el criterio adoptado en la segunda fase del 
presente trabajo en el cuAl la muestra se introduce al 
cramatOgra+o sin tratamiento previo con objeto de conocer la 
ccmpasic!On cualitativa y cuantitativa de Jos disolventes 
utilizados en el Area de mantenimiento de la empresa antes citada 
utilizando cromato9raTla en fase 9aseosa como parte de una 
evaluac!On tcx!col09!ca completa del ambiente laboral. 

Las muestras de disolventes obtenidas Tueron analizadas en la 
UAM-Xoch!milco, contando con la asesorla del Dr. Jaime Krasov y la 
direcc!On del Qulm. Jaime Saavedra del Departamento de Sistemas 



4. OBJETIVOS. 

I Generales: 
1) Conocer los principales Tactores nocivos en un Centro de 

Trabajo que afectan la salud de los trabajadores. 

2> Conocer les slntomas y enfermedades generadas por los factores 
nocivos, presentes en los trabajadores. 

3) Corroborar las percepciones de los trabajadores respecto a los 
efectos tOxicos generados por los disolventes orgAnicos que 
utilizan. 

II Particulares: 
l> Conocer la composiciOn qulmica de los disolventes orgAnicos que' 

contaminan el Centro laboral estudiado. 

2> ~1ontar una técnica para el anAlisis de los contaminantes. 

3l Conocer bibliogrAficamente la toxicidad de 
identiTicados en les disolventes analizados. 

10 
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BiclOgiccs. Las determinaciones se hicieron en el cromatOgrafo de 
gas~li ubicada en la Planta Pi loto de esa Unidad. 

La tercera parte del estudio se refiriO a la dccumentaciOn 
sobre los ef•ctcs tbxicos de los contaminantes encontradas y por 
Oltimo &l an~lisis de datos y la revisiOn total de este documento 
s• llevo a cabo bajo la DirecciOn del Dr. Manuel Guzm~n contando 
can el equipo de computaciOn perteneciente al Laboratorio de 
Limnologla del ICML de la UNAM. 
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5. AMBITO DE ESTUDIO. 

La primera parte del estudio, correspondiente a la detección 
y muestreo de los contaminantes se llevó a cabo en el Area de 
Mantenimiento de la compania de aviaciOn. Dicha Area estA 
distribuida en espacios abiertos y cerrados de diferentes 
caracterlsticam. E~ist~ un Hangar con empacio suficiente para dos 
DC-10 y 15 departamentos como son los siguientes: Automotriz, 
ConservaciOn, Motores y Filtros, Reparaciones, Accesorios, LAmina, 
Vestiduras, Accesorios <llantas>, Pintura, Apariencia, Mecanices 
•e•, ReparaciOn Mayor, Eléctrico, Tornos y Soldadura (fig. 1>, 
cada uno de los cuales se ubica en un taller y varios de ellos 
desempet\an su labor en el mismo aviOn. Los talleres tienen areas 
improvisadas debido a que la necesidad de espacio ha crecido, en 
general son grandes, sin divisiones y de techos altos, asimismo, 
laB ventiladores y extractores cuando los hay, se encuentran 
distribuidos de acuerdo a como los talleres fueron agrandAndose. 

En cuanto a la pcbla~i6n, 

traba.j adores. 
e5ta ~rea cuenta con 1036 

Las actividades se desarrollan en torno al avión cuando éste 
llega al hangar a recibir mantenimiento que puede ser: ReparaciOn 
mayor conocida como •overhall" que consiste en el desmantelamiento 
total de. la nave para corregir los d&fectos que tenga por la 
acumulaciOn de horas de vuelo. En el Servicio de Linea o pernocta, 
intervienen mecAnicos de aviaciOn, en cuadrillas, con trabajadores 
generales y tecnicos electricistas, dependiendo del tipo de 
servicio y de aviOn (Lozano-Noriega, 1984). 

En una reparaciOn mayor, entran en actividad mas 
d•partamentos, para desmantelamiento del aviOn y correcciOn de 
d•fectas, vestiduras, para el retapizado, LAmina para el fuselaje, 
Tarnas para la recti~icaciOn de piezas, ademAs de MecAnicos, 
Electricistas y otros organismos también por cuadrillas de 
trab~jo. 
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6. MATERIAL Y METODOS. 

l. Metodologla del estudio de campo 

El m~todo utilizado para el estudio de las condiciones de 
salud en su rela.ciOn c:on el trabajo de los trabajadores de tierr·a 
de Aerom~xic:o, asi como algunas de las t~cnicas, fueron extraidas 
de la larga experiencia de los t~abajadcres italianos en los 
campos de la Medicina Laboral y de la Seguridad e Hi9ier1e 
Industriales que se concreta en el llamado "modelo obrero" o 
·m~todo italiano". Se basa en tres principios: Socializaci6n del 
conocimiento, ValidaciOn consensual 'l No delegaciOn. 

El primero implica el reconocimiento de una acciOn coordinada 
entre trabajadores y t.&c:nic:os a partir de la cua.1 exislt- un 
intercambio de experiencias y conocimientos. 

El segundo principio se refiere al an~lisis y discusión entr·e 
lD$ trabajadores; sobre la relac:iOn entre sus condic:iones laboralco;¡ 
y su salud. Para ello se con~orman grupos de trabajadores que 
compartan las mismas c:ondir:.iones de tr·abajo, el mismo espacio 
+tsico o la expc5ici0n al ~ismo tipo de factores. Para captar la 
in+ormaciOn emanada de éstas discusiones se utilizo el 
Cuestionario de Grupo, en el que se consignaban las respuestas 
5obre las cuales se logro un acuerdo colectivo. 

El tercer principio se refiere a la part1cipaciOn activa de 
lo~ trabajadores encaminada al control de la nocividad. 

Como un primer paso pal"'a el es.tudio se elabor·O una Gula de 
ObservaciOn para hacer un reconocimiento sistematizado de las 
•reas de trabajo y de las diferentes partes del proceso. En las 
visitas subsecuentes se aplico a partir de las discusiones de y 
can los trabajadores el cuestionario de grupo. Paralelamente se 
hi20 una revisibn de expedientes, de les cuales se contO 
unicamente con 31. Las d~tcs que se buscaron en la revisión 
fueron: factores de riesgo relacionados con los pad~cimicntos¡ 
&rea de trabajo, antigdedad y edad de los trabajadores. 

Una vez colectada la informaciOn se procediO a tabularla, 
para lo que se dise~o una forma de vaciado dividida en dos pa~tes: 
las indicaciones de los técnicos y las indicacior1es de los 
trabajadores. La primera se divide en los riesgos probables y las 
recomendaciones y la segunda est~ ba$ada en los cuestionarios de 
grupo. 

2. Metodologla de Laboratorio 

Para la identificaciOn de los compuestos que forman parte de 
los disolventes utilizados, se procedió a colectar las muestras 
directamente de los talleres en donde se ocupa el producto. Al 
mismo tietnpo que se colectaron las muestras se aplico otro pequel\o 
cuestionario para cada disolvente aplicado en el departamento 
donde se colecto la muestra, para lo cual se siguiO el 
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procedimiento antes senaladc de •acuerdo colectivo•. 

_El anAlisis cualitativo y cuantitativo se realizo mediante Ja 
t&cnic·a de cromatografla en fase gaseosa, sin tratamiento previo 
de·· las muestras utilizando secuencialmente dos columnas, una 
r•llena con 3% de sp 2100 y otra con .2% de Carbowax 1500 en 
carbopack lagrandose de manera complementaria una separación 
cuantitativa y completa de los componentes y su identificación se 
efectu~ por comparaciOn con estandares externos preparados en el 
laboratorio utilizando sustancias de re+erencia de alta pureza. 

REACTIVOS 

Hidrocarburos normales, hexano, heptano, octano, nonano, 
decano, tetradecano, pentadeca.no y hexadecano se utilízaror1 
estandares cromatogr~+iccs de Polyscience Corporation <Niles, 
I 11 l • 

Alcoholes. metanal, etanol, butanol, 
utilizaron grado espectroscOpico Merck. 

y 2-propanol se 

Esteres. acetato de etilo, aceta.to de propilo, acetato de 
2-butila, acetato de butilo y acetato de ami lo el primero grado 
solvente pa~a cromatogra+ta, los dem~~ 9rado reactivo purificados 
por destilaci6n en vidrio suministrados por Eastman Kodak organic 
chemicals <Rochester, NY>. 

Cetonas. 2-propanona <acetona>, 2-butanona Cmetiletilcetona, 
MEKl, 4-metil-2-pentanona <metilisobutilcetona, MIBK> fueron 
suministradas por Polyscience Corporation <Niles, Ill.l. 

Hidrocarburos arornAticos. benceno, tolueno grado 
espectrasc6pico, o-xilenc, m-xileno y p-xileno grado reactivo 
d•stilados en vidrio antes de su uso fueron comprados a Eastman 
Kodak organic chemicals company <Rochester, NYl. 

Fases estacionarias. SP2100, SP1200, Bentone-34 y Carbopack C 
recubierto con .02% Carbowax 1500 fueron adquiridos a Supelco Inc. 
<B•llefonte, Pennl 

COLUMNAS 

Las columnas +ueron preparadas en el laboratorio utilizando 
tubo de acero inoxidable de Ja mejor cal !dad <Supelcol de 1/8" 
diAmetro externo por 2 mm de diAmetro interno. Antes de empacar 
las columnas el tubo se lavo escrupulosamente con hexano, agua 
d•stilada, HNOS, a~ua destilada, acetona y se secaron con una 
corriente de nitr69eno seco. Les soportes se prepararon 
recubriendo Chromosorb W-HP de 100/120 mallas con SP2100, SP1200 Y 
Bentone-34 en proporciOn de 3, 5 y 1.75%, respectivamente 
utilizando la técnica reportada por Supina (Supina, 1976>. Todas 
las columnas se terminaren con un pequena tapOn de lana de vid~ia 
salinizada y se unieron al cromat~grafo mediante f~rulas de Vespel 
y tuercas de acero inoxidable de 1/8". El ónice soporte que se 
compro ya preparado fué el de Carbowax-1500 en Carbopack C 
<Sup•lco, Inc. Bellefonte, Penn.l. Las columnas rellenas con 
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SP2100 y Carbcpack median 20 pies, en tanta la empacada con la 
m•zcla.SP-Bentcne media tan sola 6 pies. 

Antes de ser usadas todas las columnas se acondicionaron a su 
temperatura de operaciOn· mAxima bajo una corriente de nitrOgeno de 
20 mlxmin-1 durante 48 horas. 

Antes de les analisis cromatcgraficcs se midió el flujo de 
gas acarreador utilizando un flujometro de burbuja y un 
cronometro. 

ESTANDARES 

Se prepararon tres tipos de est~ndares; uno conteniendo 
hidrocarburos alifaticos y arom~ticos, otro que contenla 
alccholes, cetonas y ésteres y un tercero era una mezcla de los 
dos anteriores. Las soluciones se prepararon tarnando volumenes 
iguales, 20 microlitros medidas con micropipeta-aplicadora para 
cramatc9rafla en placa delgada (Merck, Darmstadl de cada une de 
les componentes. Cada uno de los est~ndares se coloco en viales de 
O.~ y 1 ml de capacidad con tapa roscada perforada y sellados 
m•diante septa protegida con !Amina de Teflón <PTFE>. 

INSTRUMENTOS 

Se utilizó un Crcmatcgrafc de gases marca Varian modelo 3700 
equipado con un detector simple de ionización de flama de 
hidrógeno. El inyector de tipo calentado estaba alineado con tuba 
de vidrie silanizado. Se utilizó ademas un registrador Varian 
modela 9176 previsto de doble plumilla. Los par~metros 

instrumentales utilizados para cada columna aparecen er1 la tabla 
III. 

MUESTRAS 

Las muestras se obtuvieron de los solventes recién abiertos y 
se muestrearon cada mes por un espacia de tre~ meses, se 
r@col~ctaron •n tubo de vidrio Pyr~x con tapen roscado y sellados 
con cinta de tef lOn. Las tubos se lavaron escrupulosamente 
siguiendo una técnica de lavado de material de vidrio utilizada 
para anAlisis de trazas <Devic, 1977>. Los disolventes 
industriales analizados ~ueron: Paliner, solvente turca, solvente 
RL 1 solvente Skydrol, thiner, turbcsina de aviación, petróleo 
diAfano, solvente S-7, solvente 900 y solvente Resiste!. 

ANALISIS CROMATOGRAFICO 

Con el objeto de o~ientar sobre la probable composiciOn de 
las muestras se utilizó primero la columna na pelar de SP2100 
d•spués de haber analizado los 3 estandares ya mencionados con el 
fin de conocer con anterioridad los tiempos de retención de cada 
une de los compuestos. Una vez analizados estandares y muestras se 
cambiO a la columna can fase polar y se repitió el prcc:edimieroto 
anterior, finalmete para comprobar la presencia de compuestas 
arcmaticos se utilizó la c:alumna de SP1200-Bentcne sólo· en 
aqu~llos casos en que hablan sido detectados en las des primeras 
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columnas. 

En todos los anAlisis se introdujo la muestra mediante un 
microinyector de 0.1 l Hamilton <Reno, NVl. Tanto muestras come 
estandares se inyectaron por triplicado. 

La identificaciOn de los compuestos separados se efectuO por 
el método de salpicado, esto es anadiendo a la muestra despues del 
anAlisis peque~as cantidades de estandar para volver a analizar 
asignando a los picos aumentados el compuesto correspondiente al 
tiempo de retenciOn del estandar que correspondla en cada caso 
perfectamete. 

Las Areas se midieron manualmente con ayuda de un Vernier 
segdn el producto de la altura del pico y su amplitud medida a 
media altura <Bebbrecht, 1977l. 

Para una misma columna se promediO las areas para las tres 
determinaciones de las tres muestras de cada disolvente inyectado 
en triplicado come se menciono anteriormente y su composic10n se 
determino mediante el metodo de normalizaciOn de Area <Bebbrecht, 
1977). Para cada disolvente se calculo la desviaciOn estandar. 

AsociaciOn entre variables. 

Se realizO un anAlisis factorial <Harman, 1976) entre los 
diversos disolventes con base en sus componentes, entre loS 
disolventes y los slntomas ocasionados por elles seg~n datos 
bibliogrAficcs y otro mAe, entre los disolventes y los slntomas 
r•ferldos por loe trabajadores en el estudio de campo para 
determinar el grado de asociaciOn entre las variables. 

Como primer paso se obtuvo una matriz de cor~elaciones 
parciales de Pearson <Sneath y Sokal, 1973l, posteriormente a 
partir de dicha matriz se realizo un anAlisis factorial, el 
algoritmo utilizado para las raíces caracterlsticas y vectores es 
el m~todc Householder Ortega - Wilkinson <Buhyoff, 1982). Se 
graficaron los tres principales factores que totalizan la mayor 
varianza porcentual •Ei9envectores• del sistema. 
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7. RESULTADOS. 

7.1 DescripciOn General: 

De acuerdo a la clasiTicación propuesta para los factores de 
riesgo en el Modelo Operario CMetadolagla utilizada en la p~imera 
parte de este trabajo). El Grupo II de Factores de Riesgo 
comprende los +actores nocivos extrictamente relacionados con la 
actividad concreta del trabajo: palvos, humos, gases, vapores, 
substar.cias qutmicas liquidas o sOlidas 1 radiaciones, vibraciones 
y otras formas de energla como micra ondas y rayo lasser. Ebtos 
factores sen nocivos para el hombre cuando alcanzan ciertas 
concentraciones. En algunos casos el v~lor Optimo deberla ser 
cero. 

La percepción sensorial de los trabajadores se da con ~l 
olfato, el tacto y la vista; sin embargo ~e perciben molestias en 
el organismo por su presencia en el medio ambiente ya que al estar 
en continuo contacto con ellos el trabajador tiende a habituarse a 
sü presencia p.e. a olerlos, sin embargo el organismo no se adec~a 
sino que su equilibrio se ve roto manifestAndose asl las molestias 
y los slntomas que seguramente si no son atendidos lo llevar~n a 
que este desequilibrio sea definitivo, pudi~ndose diagnosticar 
ast alguna enfermedad cuando qui2As sea demasiado tarde. 

Entre los factores mAs nocivos en el a~ea de mantenimiento se 
encontraron las substancias quimicas en forma liquida que afectan 
al 66 % de los trabajadores o en forma de gases o vapores <17 %). 
A trav~s de la visita de observaciOn de las reuniones de anAlisis 
y discusiOn en la aplicacibn de cuestionarios de grupo, pudimos 
constatar que es en esta Area de mantenimiento en la que hay mas 
trabajadores expuestas a ries90 y a una gran variedad de factores 
nocivas, lo que se manifiesta tambien al ser el grupo que mas 
molestias, enfermedades inespeclficas y enfermedades profesionales 
present6. Estos alernontcs ~~ r~ti+icar6n. no sOlo con los 
procedimientos mencionadas, sino con la revisiOn de expedientes 
cllnicos. 

Fueren detectados problemas 
substancias tOxicas (factores de 
15 departamentos del area de 
afectados por esta causa, lo 
poblac·ion total de esta 11.rea. 

de contaminaciOn del ambiente por 
ries90 del 9rupo IIl en 12 de los 
mantenimiento, siendo 7 los mAs 
cual representa un 61 % de la 

Las substancias qulmicas utilizadas se pueden agrupar de la 
siguiente manera: disolventes, pegamer1tos, resinas y lubricantes. 
De éstos, los de uso mAs extendido y que se utilizan en mayor 
cantidad son los disolventes. Al tratar de conseguir informaciOn 
m~s precisa sobre dichas substancias nos encontramos con lo 
siguiente: los trabajadores conocen Onicamente el nombre comercial 
de les productos, los envases ne son los originales y no se pudo 
obtener mas informaciOn. En la Tabla 1 se presenta la informacibn 
referente a su uso asl como los nombres comerciales de los 
disolventes. 
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VISOLVE/./TES INDUSTRIALES UTILIZAVOS EN MANTENIMTEWTO VE HATERTAL AEREO 

VISOLVE/./TE 

SOLVENTE POLYNER 

SOLVENTE S-7 

SOLVE/.!TE 900 

SOLVENTE RESISTOL 

SNllE.lffE TURCO 

SOLVEVTE SKYVROL 

SOLVE/.ITE RL 

TIHNER 

TABLA 1 

FABRICA/./TE 

- RESISTOL-

RESISTOL' -

TURC(i'vÉscALZI 

MONSANTO 

TURCO !i VESCALZI 
,•. '< ,-, •• r••><•• ' 

- QUIIÚCA 1iEXrCANA 

USO /.!AS COMUN 

LTl.fPIEZA VE SUPERFICIES, VJLUYEIVTE 

SOLVENTE VE PRIMER 

VTLUYENTE VE PINTURA VINILICA 

REMOVEVOR PARA VESTIDURAS, LIMPIADOR 

LI\IP!EZA VE PARTES ELECTRICAS 

LUBRICA/./TE .\IETAL.'.IECMJICO 

LI.\IPIEZA VE RUEVAS Y llASAS 

LI.lfPI EZA Y LAVAVO VE .'.IETALES 



La inTormaciOn obtenida de las cuestionarios para la 
recolecciOn de muestras se presenta en la tabla No. 2 que contiene 
el nombre del producto colectado, el tiempo de exposiciOn diario y 
los slntomas y malestares que se asocian particularmente con el 
uso del producto. 

Como resultado del estudio general sobre las condiciones de 
t.rabajo en su relaciOn con la salud de los trabajadores, se obtuvo 
una tabla de enfermedades que se dividiO en 8 grupas, de las 
cuales, los cuatro siguientes tienen que ver directamente can el 
uso de substancias qulmicas: 

l. Enf.e!!meH1~s. l1e. .l.¡;¡s. ¡;¡,¡_¡;¡:;.: Conjuntivitis i rr i tat i va, 
Pter!giOn, Catarata postraumAtica y por radiaciones, Blefaritis y 
Presbicia. 

Estas enfermedades se i ne 1 uyeron por haber encontrado 
presentes en el ambiente de trabajo, Jos siguientes factores 
causales: solventes como el Skydrol, thíner, derivados del 
p•troleo, y cetonas; polvos )' humos: metalices <aluminio), de 
!Soldadura, de tierra, etc.; radiaciones (soldadu~a aut09ena, 
solares y pantallas) y la iluminación deficiente. 

La principal sintomatola9la que los trabajadores relacionaron 
con los agentes antes planteados fue: irritación e infecciOn de 
los ojos, vista cansada, dolor de cabeza, lagrimeo constante, 
inflamaciOn de los pArpados, visiOn borrosa, rechazo a la luz, 
carnosidades y algunos manifestaron tener visiOn doble. (La 
sintomatologla se presenta como la refirieron los trabajadores en 
el cuestionario de grupo). 

Este tipo de respuestas lo dieron en SO % de los 
departamentos en las &reas estudiadas. 

2. En:tel!Jllel1il51Wi ~e ias. -ll.~as. ces.~ica~¡;¡cias: Laringitis, 
Bronquitis industrial, Neumoconiosis <por fibra de vidrio, ntquel, 
m•gnesic, aluminio, Tierra, cobre, estaño, y otro~ matal~~) y 
Neumonitis por irritantes qulmicos. 

En el ~O % de los departamentos estudiados los trabajadores 
refirieron que en el desarrollo de sus actividades respiran polvos 
d•: madera, m@tal, Tibra de vidrio, telas; humos de la combustión 
de gasolina, turbosina y diseli neblinas y roelas derivados de 
pinturas, aceites, solventes y petroleo en actividades donde se 
juntan con el aire comprimido para el lavado de piezas metalicas; 
gases y vapores derivados del petroleo, solventes o como en el 
caso de la soldadura, el ozono. 

En mantenimiento el 63 % de la poblacion manifestO estar 
expuesta y en el aeropuerto el 64%. AdemAs, en la rev!sion de 
expedientes, se encontraron 2 casos de bronquitis industrial por 
sel ventes .. 

3. 
contac:to, 

Dermatos.i.5: 
Foliculitis, 

Por factores qulmicos: Dermatitis 
Lesiones unguiales y periun9u!ales; 
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Sintomali - Disolventes. 

Disolv. Thin 5900 S-7 RL Poly Turc Res Tot 
D1tpto. Pin Pin Pin Ar:r: Pin Ar:c: Vest 
T. exp. 6 4 4 7 8 3 8 Hs 

1 Dolor·cabeza 1 1 1 1 4 16.67 
2 Nauseas 1 l 4. 17 
3 Vomito o º·ºº 4 Vertigo o o.oc 
5 Mareo l 1 4 16. 67 
6 Irritar: ion nariz 1 1 2 B.33 
7 Irritac:ion gargan. i 2 B.33 
8 Resequedad V.R1111;p. o o.oc 
9 Laringitis 2 B.33 

10 Neumonitis o º·ºº 11 Edema <;Jlot is o º·ºº 12 Edema pulmonar o o.oc 
13 Piel seca l 1 4. 17 
14 Piel agrietada o º·ºº 15 Irritar: ion Piel l 2 8.33 
16 n~rmatitis o º·ºº 17 Dist.Visual o 0.00 
18 Lagrimeo 2 8.33 
19 Irritac:ion ajos l 4.17 
20 Di latae: ion pupilar o o.oc 
21 Ceguera o o.oo 
22 Quemaduras de Ojos o 0.00 
23 Fotofobia o º·ºº 24 I nf 1 amac: ion Cornea o o.oo 

,25 Vision Borrosa. o o.oo 
26 Dolor Abdominal o o.oo 
27 Dist.Digestivo o º·ºº 28 Fatiga 2 8.33 
29 Fatiga musc:ular o º·ºº 30 Debilidad o º·ºº 31 Hormi9•0 o o.oo 
32 Entum. Miembros o º·ºº 33 Atonia Musr:ular o o.oc 
3'1 Andar Zi9-:Zaf3 o o.oc 
35 Laxitud o º·ºº 36 Anorexia o o.oc 
37 Par•utesia o o.oc 
38 Hematemesis o o.oo 
39 Confu!!ion o o.oo 
40 D1tpr.,sion SNC o o.oc 
41 Euforia o o.oo 
42 Insomnio o 0.00 
43 Somnolencia o o.oo 
44 Nerviosissmc o o.oo 
45 Narcosis 1 4. 17 
46 Tinitus o o.oo 
47 Inc:onc:ienr:ia o o.oc 
48 Coma o º·ºº 

Numotro de Sin tomas l 1 6 4 4 3 5 24 4.17 
'JI 4 4 25 17 17 12 21 100 

TABLA No. 2 
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-fac.tores -Flsiccs: Dermatitis solar y Dermatitis por radiaciones 
ionizantes y no ionizantes; por factores mecAnicos: queratosis 
cutAnea, calloaidades, grietas y -Fisuras. 

En el 56 % de los departamentos estudiados se refirió 
exposicibn a los +actores antes mencionados. (90 % en 
Mantenimiento y 38 % en Aeropuerto!. 

4. l.n.t1;2l!..i.J:;.a.c.i12n.e.:a: por m•tales: plomo, c:romo, fiebre de los 
metales. por disolv•ntes orgAnicos ~ por hidrocarburos. 

Este tipo de patolo9la se puede presentar en los 
departamentos en lo que hay contaminaciOn por humos metAlicos: 
pintura y soldadura. Entre les solventes mas utilizados en los 
talleres se encuentran: thiner, el turcosol y las anilinas. Los 
departamentos dende los trabajadores se exponen a estas 
substancias representan el 66 % del área de Mantenimiento. 

En los departamentos visitados y en especial en el de 
pintura, le~ trabajadores refirieron slntomas que coinciden con el 
cuadro de i~toxicaciOn por solventes: dolor de cabeza, sue~o, 

marees, ganas de vomitar, calambres, temblor de manos, if""ritación 
de la nariz y garganta, piel seca, sangrados nasales, pérdida de 
la memoria y desmayos <Lozano, Noriega, !984). 

7.2 RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO. 

En cuanto a la ut!ltzac!On robs importante rj~ disolventes tal 
cerno fue definida por los trabajadores y presentada aqu! en la 
tabla No. 1 para la gran mayorla de los productos existen usos 
comunes, éstos son limpieza de super+icies y diluyente de 
recubrimientos. SOlo en dos casos el uso que 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 utili2ada exclusivamente como combustible de 
motores y turbinas de aviación. 

Los recubrimientos, principalmente pinturas y barnices, 
necesitan algun tipo <l~ di~olvente para poaer ser aplicados, 
dichos disolventes generalmente mejoran las propiedades de fluidez 
ademas de hacer posible un secado mas rApido del producto; para 
poder cumplir con dichos objetivos los di•olventes industriales 
contienen mezclas de compuestos de naturaleza orgAnica, los cuales 
en su estructura molecular exhiben algunos pocos grupos 
mono+uncionales simples come por ejemplo: hidrocarburos alifAticcs 
y arcm&ticos, alcoholes con 1-4 Atamos de carbono, esteres 
principalmente acetatos de alquilo, cetonas de 3-5 Atemos y 
cloroalcanos de 1 a 4 Atemos de halo9eno. 

Todos estos compu~stos tienen en comün poseer temperaturas de 
ebullici6n relativamente bajas <250 C, ademAs de otras propiedades 
tales como presiOn de vapor, y entalplas de vaporizaciOn bajas, 
etc. lo cual condiciona que dichos compuestos individualmente o en 
mezcla posean una volatilidad alta. Dicha propiedad o 
caracterlstica tan deseada para un ·secado rApido de los 
r•cubrimientos resulta en otra no tan deseable al estar 
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directamente relacionada con el deterioro del rnedio ambiente, en 
este caso del ambiente laboral. En la tabla 3 se listan ~lgunas 
propiedades fisicoqulmicas para algunos componentes importantes de 
los disolventes industriales, las columnas dan valores numéricos 
para peso molecular, densidad, y puntos de ebulliciOn. En el 
an~lisis cromatrogrAfico de los disolventes no existe un criterio 
general que nos dicte la utilizac10n de una columna u otra. Si 
consideramos que el problema de separación no es tan complejo corno 
en el caso del monitoreo del ambiente, sólo G.·l sentido c:omó.r1 y la 
intuición analltica nos llevo a seleccionar unas pocas columnas o 
fases estacionarias. Si recordamos que solo algunos grupos 
funcionales se encuentran presentes en los disolventes 
industriales, podemos en gen~ral y atendiendo a la polaridad de 
los compuestos no-polares y a ~quellos que por su estructura 
molecular poseen un c:ierto grado de polaridad. En el primer grupo 
podemos colocar a los hidrocarburos y los demAs compuestas 
agruparles en el segundo grupo. En la separación de hidrocarburos 
es comdn utilizar en fase~ cst~cionar1as no polares tale~ como 
grasas de siliccna <Apiezonesl, metilsiliconas <SE-30,0V-101, 
SP2100, etc.) o en hidrocarburos CEscualano, EscualenoJ todas 
estas fases poseen la caracter!stica de poder ser trabajadas a 
altas temperaturas >300 c. Las columnas empleadas para la 
separaciOn de mezclas de hidrocarburos estan de acuerdo con la 
complejidad de la separaciOn que se desea obtener, asl para el 
anAlisis de productos del petróleo <gasolinas o petróleos ligeros) 
una columna de 50 m. proporciona separaciones satisfactorias. En 
nuestro caso en el cual nos encontramos interesados en 
indentificar salo les compuestos más volat1les es suficiente una 
c:olumna empacada con una Tase no polar ¡ su longitud na sera mayar 
de 30 pies rellena con SP2100 la cual nos provee de una separación 
de hidrocarburos arom~ticos y alif~ticos como podemos apreciar en 
la figura 1 pa.ra la mezcla de estandares, la columna posee los 
platos teorices su.ficientes como para separar• casi campletamerite 
los isOmeros del xileno. 

Para separar hidrocarburo5 a!if~ticcz de ~rom~ti=c~ se han 
utilizado una gran variedad de fases estacionarias generalmente 
polares. Sin embargo el ~nico compuesto capaz de una total 
separaciOn de los isOmeros del xileno es Bentone 34 la cual es una 
arc:illa 1 a la que se le ha incorporado una sal de amonio 
cuaternaria, dimetildioctadecil amonio la cual generalmente se 
utiliza, mezclada con una fase polar del tipo eter poliTenllico, 
SP2100, etc. Esta fase fue utilizada para corroborar la presencia 
de hidrocarburos aromAticos. 

Para el an~Iisis cromatogrAfico de substancias polares se ha 
empleado una gran cantidad de fases estacionarias la mayor parte 
de la cuales poseen cierto grado de polaridad. Otro tipo de 
soporte que se ha empleado ampliamente sen los polimeros po~osos, 
los cuales son capaces de separa compuestos tan polares como las 
aminas y los gl icoles, este tipo de sopor-tes separa ademas 
alcoholes, ~steres y cetonas y su aplicaciO~ mAs importante ha 
sido como material de atrapado de compuestos volatiles, Jos mas 
empleados, son Chromosorb 101, Porapack P y Q, etc. 
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CONSTANTES FTSICAS VE LOS COllPUESTOS ORGANICOS VCLATI LES. 

Fam,¿¿¿a.: Compuu.to Puc molecufuA. Ven.6.lcia.d Pul'Lto de ebulUC<'.6n 

H,i.dJi.c CMhu 'le~ 
a.U5á.tic.M : n-he"ª"º 82.60 .66 68.90 
Hút:w CaJÚJttllM 
C'...,'tom.:'tt.lc..(•~ : benceno 78.10 .88 80.20 

.to.l'.u.e.10 92. 70 • 87 11 o. 20 
Clo.'Wa.lc.a.110~ : c.lOJt.U,'lO de me..t.ü'.eno 38.90 1. 32 39.80 
Alc.olwi'.u : me.ta.noR 32.00 .19 64.60 

e.tanol· 46 ~ 1 o - .80 78.00 
2-p."toPant.i€ 60.1 o .-79 82.40 ..., 
1-bu.ta.nol 74.10 . 81 117. 70 .... 

Ce.tona.\: a.ce.tona 58.10 .79 55.60 
me.ti..i'.e.t,í..t. ce..tona 72. 10 . 80 80.00 
me:Ul üobu.t,i.l e.e.tena 100.20 • 80 115.00 

E.l.teAU: et,i.l ac.e.ta..to SS.10 .90 76. 50 
2-bu,UR. a.e.eta.to 116.20 • 81 98.00 
1-bu.tU a.e.e.ta.to 116. 20 .·88 l 27 .00 
1 - pe11.ti.i'. a.e.e.ta.to 130.00 ;88 142.00 

TABLA Ne. 3 



Un tipa de soporte merece la atenciOn debido a que su manejo 
es mucho mAs simple que los polimeros porosos, nos refer·imos al 
carbCn de gra-fitado y convenientemente reactivado por c.alcinaciOn 
en ambiente reductor y que se produce comercialmer1te con los 
nombres de Carbopack o Graphp~ck-CO, generalmente se l~ adicionan 
pequenas cantidades de una fase estacionaria polar, Carbowax o 
similares. Para separar los compuestas vol~tiles se utilizo una 
columna rellena con 0.2 % de Carbowax 1500 en Ca)'bopck e, que se 
probo para la separaciOn de 12 compuestos polares de variada 
funcionalidad y que en condiciones cromatograficas utilizadas son 
separados casi totalmente can excepción d~l cloruro de metileno, 
acetona y 2-propanol en cuyo caso la separac10n es solo parcial. 

La tabla 4 muestra las tiempos de retenc:iOn para aquellos 
compuestos val~tiles de inter~s separados de varios tipos dé 
columnas y las condic:iont:os d.e tempera.tura de columna de la· 
separaciOn, se inclu)•en en esta tabla las columnas utilizadas en 
el presente estudio, una comparaciOn de eficiencia de 12 sistemas 
no es posible debida a que las condiciones de la separaciOn no se 
especifican totalmente, cloroalcanos e hidrocarburos no ~e 
inclu~O en la mayor parte de las separaciones 1ª qu& no todós las 
columnas fueron operadas a la misma. temperatura o c..on la m1sma 
progr-amaci6n de temper·atura. Sin embargo, a pesar de obtener 
tiempos de retenciOn m~s altos los factores d~ separación para 
cualquier serie homOloga analizada es mejor en r1uestras columnas. 
AdemAs un sacrificio en la resoluc1bn es ~l tiempo de an~lisis, no 
es aconsejable reducirlo cuando se desconoce la complejidad de la 
muestra y la naturaleza de esta- Se ha reportado en la literatura 
<Sc:humetz, 1983) que este tipo de soporte separa mediante 
mec:anismos de adsorción inespecificos, sin emba~go otro estudio 
<AnOnimo, 1983) en el cual se analiza el coropor·tamier1to de los 
carbonos grafitadas en cromatografla liquida de alto rendimiento 
concluye que el mecanismo de separación c~omatogr~fica se realiza 
con fuerzas de tipo hidrcfObico, el tipo de separación en 
cromatograf i a gas-1 lqu ido merece ser estudiada c.ur1 i1iayor 
detenimiento ya que una explic:aciOn por adsorción no-especifica no 
corresponde a nuestros hallazgos. 

La tabla 5 muestra la compcsiciOn porcentual de los solv~ntes 
industriales analizados. Se puede observar que la composición no 
es hcmo9énea y que las combinaciones de solventes can al9unas 
pocas excepciones nos dice muy poco respecto a la utilizaciOn del 
disol~ente. Se podrla relacionar la camposiciOn r·especto al n~mero 
de componentes del disolvente; asl observamos que existen tr·es 
mezclas binarias; solvente RL tfi~ 2) solvente Polyner <fi9 3J y 
solvente 900 (fig 4). Siendo el primero una mezcla alcohol-cetona, 
el segundo alcohol-ester y el tercero cetaria-ester. El solv~nte 
S-7 (f ig 5) representa una mezcla ternaria de ester-cetanas y los 
otros tres restantes ~en mezclas complejas; Asl el solvente Turco 
(fig 6) esta formado par un ester-cloro-alcano una mezcla compleja 
de hidrocarburos <petróleo>,los solv~ntes thiner y resistal <fig 7 
y Fi9 8) son mezclas alcohol-cetonas-hexano-benceno-tolueno 
conteniendo trazas de otros alcoholes, ésteres o acetona, estas 
trazas pueden deberse a que por utilizar solventes poco 
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T empelUl-tu/ul. de -ea 
Colum1u:t ! ºC i 

Fa,oe E!>-taúon<Vúa 

SopolLte 

COMPUESTOS: 

lteti:tno.t 

Eta.110.t 

2 PJtopn:n~t 

1 Bu:t:1rno.t 

A ce.tona 

Me.ta E:Ut Ce.tona 

Me..til. T!> obu..t:.¡.e 
Ce:t:ona 

E:t.U. Ac.eta:t.o 

2 But.l.t i\c.e.-tato 

J But.U'. Ac.e:to.,to 

Pett.U.C. Ac.e:t:ato 

C.toJr.Wto de 

N-Hexruw 

Be.nc.e.nl' 
Tofue110 

TABLA No . .¡ 

~!eu.te.110 

Tff'IPOS VE RETENCJON VE ALGUNOS COW'LIESTOS ORGi\NICOS EN VARIOS SOPORTES Y FASES ESTACIONARIAS 

75 

Be.rtone 

SP-1200 

0.6& 

2 .02 

4.51 

100 

Ca.Jtbo. 

SP-100 

PJtoq.'l.ama Pii.ogJtam.;!·· 100 100 

CaJtbo. 3% 20% 10% 

CW-1500 SP-2100 SP-2fOO-SP1000 

100 100 157 190 

20% 15% CM.be. Clt/tom. 

SP2401 Theed 100 

.190 190 

Chii.om. Ch1wm 

103 105 

0.46 o .50 

0.57 o. 79 

2.36 1.17 

1 .41 3~00 

0.43 1.06 

0.67 2.03 

0.64 2.09 

1.66 8. 2.S 

0.51 



VISOLVENTES Y SUS COMPUESTOS (PROPORCTON}% 

S-1 RL POL S-900 TUR THN RES 

CompLLM.to~ 

1 me..ttrno.e. • 26 
2 e.tltl'lO.t 53.46 
3 2-pltOp<ll'IOí'. 
4 1-bu.ta.no.t 
5 e.ta-a.e.e-to.to 
6 1-bu.t.U ac.e.;ta..to 

"" 7 2 - bu.t.ü'. ac.e:ta,to 
1~;40 "' 8 1 - pe.11.t.U. ac.e..ta.to 73,32 

9 ac.e.to11a 46. 52 
10 me.ta e.lit ce.tema 21.63 
11 me.ti.e. .l6 obu,CU. ce.to l't<l 5.03 
12 l'l-he.X<ll'lO 

13 be.nc.el'to 
14 .tofuel'to 
15 C..foJr.tVLO de. me,U.í'..e.110 10.54 
16 pe..tJr.ote.o 45.93 
17 110 .lde.1tt.i5.lc..tdo • 02 .02 .12 • 17 2.25 • 211 • 89 

TABLA No. 5 
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puri+icados estos iormen parte como contaminantes de algunos de 
los comtaminantes mayores. 

las mezclas esteres-cetonas-alcoholes como 
y en algón tipo de ~ecubrimientti como 

Podemos relaciona~ 
procesos de limpieza 
disolventes de les 
desengrasante poco 

mismos, la mezcla alcohol-cetona es ur1 
poderoso y su papel como limpiador de partes 
estarla de acuerdo con dicha composicibn, 
claro el papel que ju9arla el petróleo en la 

muy lubricadas no 
tampoco queda muy 
limpieza de partes el~ctricas debido a su volatilidad mas bien 
escasa .. 

En un histo9rama Cf i9 9l se representan la prcpcrcion de los 
componentes en el total de las muestras analizadas, podemos 
apreciar que los m~s abundantes son de mayor a menor· Isopenti 1 
acetato, tclueno y metil isobutil cetona. 

7.3 TOXICIDAD. 

Como hemos citado ant~~io~mente cualquier sustancia puede 
causar intoxicaciones en algdn nivel de concentración y 
determinadas c:ondic:io11es de exposiciOn.. Las intoxicaciones se 
pueden dividir esquem~ticamente en: 

- !t'\toxicaciOn medicamentosa 
- IntoxicaciOn profesional 
- IntoxicaciOn alimentaria 
- Intoxicacibn por productos diversos. 

En ~ste caso particular nos referimos a las intox1caciones 
profesionales que con la industrializaciOn han adquirido 
importancia desde pricipios de siglo, donde los trabajadores se 
exponen a les efectos de llquidos, vapores y polvos toxicos en el 
desarrollo de sus actividades. Aparte de las intoxicaciones agudas 
hay que pensar en la alteracion de la salud de los trabajadores 
provocada por la absorcion continua de peque~as dosis de 
sust~ncias toxicas, lo cual se refiere a intoxicaciones crOnicas. 
De ello resulta la apariciOn de toda un~ serie de nuevas 
enfermedades, denominadas enfermedades profesionales 
<Fabr~-Truhant, 1976>, como el saturnismo y la silicosis entre 
muchas otras. 

La penetraciOn de las sustancias tOxicas al organismo se da 
principalmente: ll por vla di9estiva; 2l por vla respiratoria y 3l 
por la pial y las mucosas. Generalmente se denominan rutas de 
entrada y son por ingestiOn, inhalaciOn y absorciOn 
respectivamente .. 

Podemos decir que las rutas importantes en cuanto a las 
enfermedades ocupacionales son por inhalacibn y por absorción ya 
que la ingestiOn es considerada generalmente come u11 accidente. 

La penetraciOn por la vla respiratoria es muy frecuente en 
las intoxicaciones industriales. En ~ste caso particular de los 
disolventes or9Anicos podemos observar en la tabla referente a las 
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caracterlstica~ flsicas de los compuestos encontrados (tabla 3) 
que son alta.mente volatiles, lo cual se traduce er1 una tendencia a 
esparcirse en la atmOsfera aOn cuando son usados en forma liquida, 
por· lo cuAl pen~tran directamente en el organismo del traba1 ador 
al respirar, las cancentrac.:ione•,J 4ue in91·esa.r1 al or(3a.nismo ~uta 
proporcionales a aqu~Llas que ~x1slen en el aire y varian 
dependiendo de las candicior1es ambi~ntales como la temperatura y 
la ventilac:iOn, asl como de las condiciones del local y de la 
variedad de las sustancias con las cuales se esta trabajando, ya 
que de acuerdo a sus propiedades qulrnicas pueden reacc:.ionar er1tre 
ellas traduc:i~ndose en efectos cinerg~ticos (que se potencializan> 
en las reacciones que se llevan a cabo en las organismos. 

Las tOxic:os que penetran por el aparato respiratorio (gases y 
vapores> pueden producir una irritaciOn local o actuar sobre el 
mecanismo de la respiraciOn. Al9unos atravie-sa.r, las vlas 
respiratorias sin provocar lesiOn y su acciOn se manifiesta a 
partir de entrar en ese punto particular del or9anismo. La acciOn 
irritante se manifiesta igualmente sobre el epitelio pulmonar por 
la apariciOn de un ed.:ma m~s o rnerios genet~a.lizadc y c¡uemadur.:i.s a 
menudo irreversibles CFabr~, Truhant, 1976>. 

Mue: has enfermedades ocupac: io11al e:. res u l tar1 de la acumu l ac 1 Ora 
de toxicas en el sistema respiratorio y otros son causados por el 
paso de las sustancias a través de los pulmones. 

La piel es otra vla de penetración de las sustancias 
qulmic:as, estA formada por varias capas (.fig 101 '/ JUE-9a un papel 
de protec:ciOn frente a los diversos agentes agresivos fis1cos, 
qulmicos o biolOgicos. Pero la afinidad de algunos de ellos con 
los llpidos c:utaneos les permite atravesar la epidermis y a nivel 
de dermis entrar a la circulaci6n general. 

El contacto de los tóxicos con las mucosas, en virtud de su 
vasc:ularizaciOn, es todavla mAs peligrosa. Las mucosas del ojo y 
de las vlas lagrimales absorven enérgicamente algunos tOxicos, la 
mucosa farlngea, en breve cubre todo si esta inflamada y absorve 
tambi~r. r·:;..pidaii.ente CFa.brC>-Truh.:int, !9761 J> por lo que la 
exposiciOn a polvos o partlculas que generan inf lamaciOn, 
patenc:ializan la acc:iOn de tOxica de otras sustancias. 

Las mucosas de uretra, vagina, 
igualmente de un gran peder de absorciOn. 

ó.tero, 

Los disolventes clorados 
consecuencia de su accibn 
dermatitis, dicha accion se 
impregnaciOn alcoholica. 

como el Cloruro 
ir·r·itante en ld 

ve favorecida por 

están dotadas 

de Metilo, a 
pi e 1 pr oduc:c::·n 
el calor y la 

Los tOxic:os pueden tambié-n penetrar al ar-gar1ismo por via 
oral, generalmente en forma accidental, pueden producir quemaduras 
en el tracto digestivo y absorverse pasando a sangre y de alll a 
otros 6rganos. Cabe seMalar que desde que llega a la sangre sea 
cual sea el toxico será transportado en 23 ses. a todo el 
organismo. 
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Las propiedades f lsicas y qulmic:.as de c:.ada tOxico sor1 las que 
determiaran su modo de acciOn y por consiguiente los órganos que 
se ver~n afectados y la sintomatologla que se presentara. 

¡;:f.~~¡¡_ .d.e. .l.c:;;. _;t.021,.i.J;;.¡;¡¡¡_ li..Cll2r..e. .liL~.l.a_O;..ea. :L e..l. li..i.li.i!iitm.a. 
_r.e.i1.c.11.l.1:2e.n.d.¡;¡i!iit.l..i.a..l.. La les i On de 1 os Or9anos '3eneradores de las 
c~lulas sangulneas pueden manifestarse por una hipoplas1a medula~ 
seguida de hiperplasia reaccional. Segan las da5is, en el caso del 
benceno, pueden provocar: 

Dosis masivas: 
consecuencia, aplasia. 

destruc:.c:. iOn del tejido medular 1 en 

Dosis débiles: hiperplasia, después aplasia medular. 

Resultan diferencias notables en los exAmenes hematolOgicos 
segón la intensidad de la acc10n generadora <Fabre-TruhauL, 1976). 

_ec.c..i.On ¡¡¡;¡!;¡r..e tl-h1.s.a..d.¡;¡: el hl9ado se ve a+ectado por· un gr·an 
nó.mero de sustancias tOxicas, debido a que r-ecibe por la. Vena 
Pwrta, al 1 lado de los oroductos resultantes del metabolismo 
digestivo las sustancias t~xicas que se hayan ingerido. Ademas la 
glAndula hep~tica recibe la sangre de la circ:ulaciOn general por 
la arteria subhepAtica que irriga ampliamente, y su poder· fijador 
o rnetabalizante se ejerc:era también -frente a los elementos 
extra~os qu& llegan con la circulaciOn. 

Entre otras muchas sustancias qulmicas, los disolventes 
clorados industriales son, en grados variables, tOxicos para el 
hlgado, lo que permite explicar manifestaciones hepAticas diversas 
observadas en industrias que utilizan este tipo de solventes 
<Fabre-Truhant, 1976>. De los componentes encont~ados, el Cloruro 
de Metilo y el Tolueno provocan da~o hepatico. 

-~Q~a~On ~ ~a:;;.¡;¡s: 
entorno cardiaco se 
frecuencia del pulso 
<Fabre-Truhaut, 1976). 

Entre los 
encuentran 

por encima 

tóxicos que act~an sobre el 
los alcoholes. Aumentan la 
de 80 pulsaciones por minuLo 

__ B.i11~n :L-Jiec.r.ec..i.On l.l.J:..i.n.ati.a.. La alteraciOn del '3lomérulo o del 
epitelio de los tubos contorneados provoca n~jritis o 
mcdi~icaciones de la secreción urinaria. El examen de la orina y 
de la sangre es importante para la aportación de dates en e1 
estudie de los tóxicos acumulados en el filtro renal. 

Entre los disolventes clorados, el Clorura de Metileno es 
generador de ne+ritis lo mismo que algunos tOxicos arom&ticos como 
el Toluenc. Frecuentemente en las intoxicaciones crónicas aparecen 
signos mAs o menos precisos de insuficiencia renal, pero deben 
observarse para seguir su evolución y permitir a veces el 
diagnostico en el caso de las Enfermedades Pro·Tesionales. 

S~;.i!iitm.a. Ner.~.i.c:;;.¡;¡. Casi 
trastornos o lesiones mAs 
nervioso. 

todas las sustaric.ias toxicas provocan 
o menos importantes en el sistema 
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En general estas efectos san muy complejas ya que suelen 
atacar a m~s de una funciOn del sistema nerviosa. 

E~1mcn~~ ~ si~~~ma ~e.liiQi.c.a.:l;.Q.cic. Los efectos tcxicos pueden 
determinar en estos casas, irritaciOn leve o actuar sobre el 
mecanismo de la respiraciOn. Algunos atraviesan las vlas 
respiratorias sin provocar lesiOn y su acción se manifestara desde 
entonces en tal particular del organismo. 

Los Organos afectados por las sustancias de é&te estudio se 
encuentran resumidas en la Tabla 6. 

La mayorla de los componentes encontrados provocan dermatitis 
por catacta, irritaciOn de mucosas, narcosis por inhalaciOn y en 
general efectos sobre el sistema nervioso central, pero lo m~s 
grave es que t·odos ellos pueden llegar a producir slndrome 
orgbnico cerebral por exposiciones repetidas, constantes du~ante 
largos periodos de tiempo. Esta enfermedad supone u~ da~o 
e'.5tructural al encéfalo, que se manifiesta el lnicarnent~ por 
stntomas neurolOgicos y psiqui~tricas, es i~reversible por lo que 
solamente pueden emplearse medidas paliativas como vasodilatadores 
cerebrales, tranquilizadores menor·es y antidepresivos, aunque si 
es detectada. en su etapa funciona 1, que ya representa una 
intoxicaciOn crOnica, es posible que las cuadros cllr11cos sean 
reversibles en la medida que las alteraciones sean de arden 
qulmicc solamente, sin deter·iaro o muer·te de neuronas <IMSS, 
1984). 

En la tabla 3 se presentaron al91.1nas constantes f lsicas para 
los compuestos identificados asl como la agrupaciOn en familias 
qulmicas de los mismos. 

En la familia d~ los alcoholes tenemos: metanol, etanol, 
2-propanol y 1-butanol, que con respecto a su acciOn quimica se 
puede generalizar lo siguiente: se oxidan moderadamente dando 
aldeh1dos acetonas, la o:i<.id.ac:iOn puede ser total cuando se llega 
a agua y biOxido de carbono. El que la oxidación ~~a total o 
parcial dependera del tamal\o de la molécula y por lo tanto de su 
peso molecular, se puede decir entonces que las moteculas mas 
pequel\as se oxidaran totalmente, esto también sucederá dentro del 
organismo, con una variable mas, la de la dosis (cantidad de 
alcohol que penetre en el mismo). 

El metanol se oxida dando aldehido formico que es capaz de 
reaccionar con nitrOgeno en el organismo, con el que esta 
contenido en las aminas, por ejemplo, ejerciendo otra reac:ciCn 
nociva. Quimicamente el siguiente pasa de esta oxidaciOn es el 
Acido ~Ormicc que tiende a acumularse haciendo m~s lenta la 
oxidacion. 

El etanol, que es uno de los alcoholes mas estudiados debido 
a su presencia en las bebidas alcohol icas, se oxida dat1do 
acetaldehido, acido acético y bicxido de carbono y a9ua cuando 
penetra en cantidades pequel\as. 
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ORGANOS AFECTADOS POR .ALGUNOS CO~lPUESTOS ORGANlCOS 

ORGANOS: S. RESP. PIEL OJOS SANGRE SNC PUUION Gl. s.v. HlGAVO Rlli10N 

COMPUESTOS: 
-x--~ " 

METANOL X 

ETANOL 

..., 2 PROPANOL " .X x-

.... 
l BUTANOL " " " 
ACETONA " " 
.liEK " 
MIBK " " " " 
ETIL ACETATO " " " 
2 BUT1 L ACETATO lJ'. " X 

1 BUTIL ACETATO X " X 

PENT1 L ACETATO X " " 
CLORURO VE !.\ETI LENO X " 

X 
X " 

X 

" N HEXANO " " " 
BENCENO X " X X " X 

TOLUENG X 
X 

X " 

TABLA No. 6 



El butancl y el 2-propanol t1ene1l una oxidación del mismo 
tipo que la del alcohol et1lico pero mas lenta por ser moleculas 
mAs 9randes. El 2-propanol como primer paso en su o~idacion da una 
cetona a diferencia de los otros tres tipas de alcoholes debido a 
que el 9rupo OH no es terminal. 

Los ésteres encontrados son el acetato de etilo, acetato de 
2-butilo, acetato de 1-butilo y acetato de 1-pentilo. En cuanto a 
la familia qulmica se puede generalizar que se hidrolizan 
produciendo acido y alcohol para hidrolizarse necesitan un pH 
Acido por lo que podemos deducir que cuando son ingeridos causan 
un problema menor ya que cuenta con el pH requerido para su 
hidrolizaciOn total. En presencia de amoniaco formar~ una amina o 
un acido. En presencia de agua se formara un acido o un alcohol. 
Si estA nitrogenado, el hlgado se encarga de pasarlo a la urea y 
de ahl a los rinones para su secreciOn. 

Los efectos anestésicos decrecen con la solubilidad de los 
~~etatos en agua, el 1-pentil y el butil acetato son menos 
solubles por lo que tendr~n un efecto 
otros dos acetatos reportados aqui. 
acumularse en el pulmon tal vez debido a 
la ausencia de un pH l!.cido. 

anestés1co mayor que los 
Los ~steres tienden a 
que no se hidrolizan por 

En cuanto al grupo de las cetonas (acetona, metil-etil-cetona 
y metil-isobutil-c:etonal de acuerdo a su reactividad qulmica se 
puede generalizar que se oxidan moderadamente produciendo uno o 
dos ~cidos b un Acido y bioxido de carbono. 

De la familia de los Hidrocarburos alifAticos un1cament~ se 
encentro el n-hexano, las carac:terlsticas qul imicas de la fami lía 
incluyen el ser poco reactivos ya que necesitan mucha energia para 
oxidarse totalmente y la otra opcion de reactividad es la 
halo9enacion. 

Los hidrocarburos aroml!.t ices CBenc:eno y To lueno) son 
compuestos nucleoTllicc~ facilmente oxidables,la oxidaciOn del 
Benceno da Fenal en un primer paso y la del Tolueno dá Acido 
benzolc:o. Son de los compuestas m~s tCxicos encontrados en el 
presente estudio y de los que mAs informac:iOr1 se tiene, inclusive 
el Benceno se sabe que es canceri9eno y su uso esta prohibido en 
otros paises, probablemente su alta toxicidad se debe a la 
existencia del anillo en su c:onformacibn . 

En c:u:t.nto al Cloruro de metileno:i. perteneciente a la familia 
de los c:laroalc::anos, pueden convertirse por cat&lisis en el 
alcohol correspondiente. 

En cuAnto al peso molecular de los compuestos se puede 
generalizar que tedas las propiedades f lsicas aumentan o 
disrninuyen proporcionalmente al peso molecular lo cual se puede 
extrapolar también en lo que se refiere a sus efectos anest&sicos. 

Las sustanc: i as de peso me le cu lar rné.s bajo ti e nen ·una mayor 
facilidad para ingresar al organismo, pero también de reaccionar y 
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.se.- desechadas. 

La abscrciOn de las sustancias a nivel de piel se relaciona 
directamente con su poder disolver1te para pen_etrarla disolviendo 
las grasas, el cual 9uarda relaciOn directa con la viscosidad y la 
tensiOn superficial del compuesto para que éste abarque una mayor 
supe.-+icie de contacto. 

En cuAnto a la di+erencia entre contacto con piel y mucosas y 
la absorciOn a través de las mismas se puede decir que se refiere 
a la profundidad de la penetración, una sustancia con un mayor 
pode.- disolvente y de tamal\o pequel\o penetra.-a. mas pro+undamente, 
es decir serA absorbida e ingresara a otros niveles del organismo 
mientras que una sustancia con un menor poder disolvente, de peso 
molecular mayor, con una tensiOn superficial y viscosidad menores 
causar~ efectos locales en un nivel superficial, causando por 
ejemplo las irritaciones de piel y mucosas. 

Con base en los efectos nocivos en el or9anismc humano 
r~portados en la bibliograf!a, se elaboro la tabla 7, con los 
signos y slntomas reportados para cada uno de los compuestos 
presentados al'bitrariamente debido en parte a que na hay una 
homogeneidad por ser reportados por di+erentes autor~s y por que 
estos eofectos varlar1 un poco tambien dependiendo de la ruta. de 
entrada al organismo as! como de las diferentes dosis y tiempos de 
exposiciOn que se hayan tomado en cuenta. 

Entre los tOxicos que producen depresión del Sistema Nervioso 
Central se encuentran los acetatos, alcoholes, cetcnas y 
halogenuros; y entre las Su$tancias qulmicas industriales que 
pro~ucen irritaciones importantes de piel y mucosas se encuentran: 
acetona, 1-pentil acetato, benceno, 1-butil-acetato, 1-butanol, 
acetato de etilo, metil-etil-cetona, metil-isobutil-cetona y 
tolui;i,no, (Stel lman-Daum, 1973>. 

En la tabla 8 se presentan: el Departamer1to que dio las 
muestras para el Analisis, el n~mero de trabajadores de cada uno 
de &stcs y los sintomas que asocian con cada uno de los 
disolventes en espec!+ico. 

7.4 Interacci6n. 

AsociaciOn entre disolventes en relaciOn a su compcsiciOn. 

De acuerdo a la fig. 9, cada uno de les disolventes presentan 
en conjunto una ccmposic:iOn porcentual de un total de 17 
componentes, los cuales pueden estar o ne presentes en cada uno de 
los disolventes. En las +ig. 2, 3, 4, 5, 6, 7 y B, se presenta 
graficamente la composiciOn de cada uno de ellos. 

El resultado del anAlisis +actorial se observa en la fig. 11, 
el primer ~actor se identifica en su parte posit~va con el 
compuesto 1 Pentil acetato, los disolventes asociados a este 

'compuesto son el S-7 y el Polyner, y en su parte negativa 
identi~icada por el Tolueno, se encuentran el Thiner y el 
Resisto!, a su vez estos cuatro disolventes se encuentran en la 
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C01ipursto - Sietous. 

Ket Etao 2-Pro 1-But E-Ace IB-Ace Z!·Ate tP-A:i- Acet ~E -ce f!lBY. ~-~!H hrir fo\u ~.Ch Ttitai 

! Dolor Cabeza ¡; :• 
2 Nauseas ¡ 3 Va1itc 
4 Verligo 

' 
e 

5 "·Uftl 4 6 Irrihcion nuiz ll :2 

~ ~~~!~:~~::t 3~R::~~ª ' :i i 
9 Larlagltis 2 2 

1 o NfUIOtli ti 5 1 1 
11 Edtu glotis 1 
12 E'n1 plll•onar i 
13 Pitl seca s . 
14 Pi•I a9riehda ¡ i 
15 Irtihtion Piel ¡ :, 
16 Dtnat it is 9 I? 17 ni.t.Vlsu•I 1 
18 L&9tiHo 2 i 
19 Irrihc:ion ojos 13 H 
20 Dilahtio• pupilar l 
21 t•!IU•ra 1 
22 9U.Hilllri15 4t Dj 05 1 
23 Fotofobia i 
24 tnflilacion Cornea 1 
25 Vistan lorrou 1 
26 Dolor Ahdo•i••I 2 
27 Disl.Dignt ivo 1 
28 F1tl91. 5 
~~ ~:m~d:dscular 1 

31 Hor•igeo ~ 
32 Eot ... ftinbros 
33 Atoo¡¡ llncul•r 
34 hdar Zl9-Z¡9 
3' L1litud 
36 AIDl'txia 
37 P1rest.sli 
38 H1a1haesis 
39 Coofuslon 
~~ !tftt~ion SMC 
•u ~UtOtlá 
42 hsoariio 
43 Smftoltncia 
44 Ntr11 ioi i no 
45 N1rcosi1 
46 Tlnilus 
47 Incoacitncia 
~8 c ... 

lu1tro de SintoHs 9 9 13 11 10 9 ;3 14 il !3~1. iU 

' 10 10 14 I? 11 10 1• 16 ¡¡ 150 

TABLA No. 1 
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Síntomas - D11?p,.:<1 tamer·to.-.:, .. 

Depto. RyF R.Ma T.Av Ac:c.e- Pi r1t Vest Lam Tot "/. No T. 70 65 236 7(1 '56 25 107 ó29 
1 Dolor Cabeza 1 1 6 5 2 Nauseas 1 1 7 ó 3 Vomito 1 1 3 3 4 Vertigo 

4 2 5 Mareo 1 6 5 6 Irrite.cien nariz 1. .l 7 6 7 Irritacion ga-.rgan. 7 6 8 R~sequedad V.Resp. 4 3 9 Laringitis 1 3 3 10 Neumonitis o o 11 Edema glotis o o 12 Edema PL\lmonar o o 13 Piel seca. 4 3 14 Piel a.9rietada 4 3 15 Irritacion Piel 5 4 16 Dermatitis 6 5 17 Dist.Visual 3 .;. 18 Lagrimeo 3 "' 19 Irritacion Oj OS 6 5 20 Dilatacion pupilar 1 1 21 Ceguera o o 22 Quemaduras de ojos 2 'O 
23 Fotofobia o (1 24 I n-f l amac ion Cornea 2 2 25 Vision Borrosa 3 3 26 Dolor Abdominal 3 3 27 Dl,,.t.Digestivo 2 2 28 Fatiga o o 29 Fatiga muscular 1 30 D•bi lid ad o o 31 1-fdl"m i geo 1 1 32 Entum. Miembros 5 4 33 Atonía Muscular o o 34 Andar Zig-Zag 4 3 35 Laxitud o o 36 l\nori:-v:'i?.'. o o 37 Parestesia ('\ o 38 Hematemesis o o 39 Confusion 1 1 40 Depresion SNC o o 41 Euforia o o 42 Ir1somnio 1 1 

... 43 Somnolencia 6 5 ··44 Ner·v i os i •mo 5 4 45 Narcosis 2 2 46 Tin!lus o o 47 lnconciencia 1 1 48 Coma o o 
Numero de Sintomas 12 13 9 15 27 20 22 118 .S•\7 

% 10 11 8 13 23 17 19 100 

TABLA No.8 
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parte positiva del 2o. Factor, identificado por la Metil etil 
cetcna, en su pcrciOn negativa se encuentra el Rl y el Turco, esta 
parte es representada por el Etanol y el 1 Butil acetato, tambien 
identifican la parte negativa del factor 3, el disolvente S-900, 
se er1cuentra ligeí"amente situado en la porciOn positiva del factor 
l y 2, y en la negativa del 3, es representado por la Metil 
isobutil cetona. 

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

Asociaci6n entre Compuestos en relaciOn a 
ocasionados. 

los slntomas 

De acuerdo a la tabla 7, cada uno de los compuestos de los 
disolventes provoca un grupo determinado de slntomas, de acuerdo a 
este anAlisis, los compuestos se asocian de acuerdo a que provocan 
slntomas comunes. 

En la Tig. 12 se presentan los 15 compuestos asociados segun 
el anl>.lisis. 

El 4actor en su parte positiva esta ident1f1cado con 
slntomas generales <Ejemplos 1 al 5>, todos los compuestos en 
mayor a menor grada se encuentran en este factor positivo, los 
principales compuestos san: 2, 4, 5, 6, S, 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 factbr 2, en su parte positiva se encu~ntran los 
compuestos 6 y 7, que ocasionan somnolencia ~ afecc1o~es er1 la 
piel, en las vtas respiratorias. El factor 1, en ~u parte neg~L1va 
se encuentran diversos compuestos, entre los mAs importa~tes estan 
el 3, 9, 11 y 13; los sintomas son irritaciones en vias 
respiratorias superiores y en ojos. El factor 3, en su parte 
positiva, representados por los compuestos 1, 3, 12, 13 Y 15, que 
se asocian por provocar na.use-as, irritaciOn de ojos y scmnolenc:ia, 
el resto de los compuestos quedan en la parte negativa del faclo~ 
3, Giendc los mas impcrtarit&s el 2,. 4, 5, 6 y 9, los slntomas 
ocasionados son el resto de los mencionados. 
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7. ~ Le9 is 1 e.et On. 

Los Niveles Ma:><.imos permisibles vigentes en M•ic.o se 
encuentran en el Instructivo No. 10 del Reglamento General de 
Higiene y Seguridad en el Trabajo relativo a las condiciones de 
seguridad e hi9iene en los c:eritros de t.rabajo, donde se produzcan, 
almacenen o rnanejen sustancias qulmicas capac:.es de gener·ar 
contaminacibn en el ambiente laboral. 

Los niveles M~ximos Permisibles se refie~en a la ln~x1ma 
c:oncentrac:ibn de los c:ontamir1antes en el ambiente de los Cer1t.ros 
de Trabajo para jornadas de ocho horas. 

Presentamos una grAfica con los valores maximos permisibles 
en la cual se puede apreciar las concentraciones permitidas, 
c:otnparativamente de los compuestos que nos atat\en. Estos valores 
seguramente son inversamente proporcionales a sus efectos tox1cos, 
lo ~u~l, por ejemplo en el caso del benceno parece coincidir, 
incluso ha/ una especi~icaci6n en dicho Reglamento que indica que 
~l valor permitido~indic:ado serA reducido en tres anos a 10 PPM en 
lugar de 16 PPM, debido a que ~ste compuesto es reconocido como 
altamente tbxico y de los estudiados en el presente trabaje es el 
que tiene un limite permisible menor; aunque cabe se~alar que su 
U$O es prohibido en otros patses. 

La OMS ha sefialado q~e el problema de los mAximos permisibles 
•n lo~ palses en desarrolle involucra la cor1siderac10n de 
numerosos factor-es c:cmo: posibles diferencias genética.~ y 
biolbgicas, malnutricibn y posibles enfermedades parasitarias 
end~micas, condiciones clim~ticas externas, datos precises Sobre 
el grado de exposicibh y otros tOMS, 1969l. 

Creemos que aQn faltan datos neces~rios para establecer unos 
limites m~s apegados a nuestra realidad, pera que la aprobacibn de 
los Instructivos del Reglamento General de Seguridad e Higiene en 
el Tr·a.b..::.jo tendientes a regular las concentraciones en les centros 
d• trabajo, es positivo. El problema principal, sin embargo, no es 
la inexacto que 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 adaptacibn de ~stas regulaciones a nuestra realidad pudiera 
ir dAndose en la prActica a partir, par ejempla, de estudios 
epidemiolOgicos que conocieran con exactitud las concentraciones 
con las cuales se trabaja y ~sto no puede darse mientr-as r10 haya 
una inspeccibn real y continua en las centros de trabajo. 

En cuAnto a la Legislacicn Relativa al agua y su 
Contaminacibn (SARH,1974>, que se refie~e entre otros a las 
dispositivos particulares para la eliminacibn de los desechos, no 
sefiala nada en especifico para las sustancias en cuestibn. 
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8. DISCUSION 

PrActicamente en cualquier actividad laboral existen +actores 
nocivos para la salud del trabajador. No obstante, en diver50$ 
lugares (talleres> fabricas, etc.> no se conoce con mucha 
pracisiOn en que cantidad exi5te 1 y en otros, ni siquiera se puede 
ase~urar si estb.n preser1tes o no en el ambiente laboral. 

Para responder al problema anterior, la medicina del trabajo 
y ta higiene industrial proponen tecnicas que van desde el 
reconocimiento 9eneral y cualitativo del ambiente de trabajo hasta 
la mediciOn de los niveles en que se encuentran las factores 
nocivos. 

Ante esta situación existe una metodolo9la de investi9ación 
del ambiente laboral en la cual se parte del reconocimiento que 
hacen los trabajadores de la existencia de factores nocivo5 y los 
efé·i::tos que ~stos ocasionan en su salud, pues sus autores set\alan 
que de esta manera se tiene una aproximaciOon mAs real del 
ambiente laboral y se pueden establecer hipótesis de trabajo 
ape9adas a una experiencia de muchos anos de observaciones (Odone, 
1977). 

En este sentido tomamos como antecedente inmediato a la 
realizacion del presente estudio los resultados obtenidos de un 
trabajo amplio realizado con los trabajadores de los hangares de 
una compa~ia de aviaciOn (Lozano-Noriega, 1984>, en el que, de 
acuerdo a las observaciones ~ealizadas por los trabajadores y a 
sus percepciones, se reconoc:i~ la presencia de sustancias tOxicas 
en el área de trabajo. 

Se corroboro lo 
al9unos trabajadores 
IMSS reportaron 
disolventes. 

anterior con los expedientes médicos de 
del hangar en donde los especialistas del 

intoxicaciones crOnicas provocadas por 

Los componentes encontrados en el ana.lisis corresponden a los 
si9uientes 9rupos de disolventes: hidrocarburos alifáticos y 
aromAticos, hidrocarburos halogenados, ~steres y cetonas. 

D~ntro d~ ~stos ~xisten algunos especialmente tOxicos para el 
ser humano que corresponden a los siguientes compuestos; hexano, 
benceno, tolueno, metil-etil-cetona, MIBK, cloruro d~ metileno, 
cuya sintomatolo9la reportada bibliográficamente concuerda con 
aquella referida por los trabajadores en los cuestionarios de 
grupo, aunque caba set\alar que no totalmente, pero este hecho 
puede ser debido a que parte de los efectos reportados en la 
bibliografia se refieren a diagnosticas ya elaborados que los 
trabajadores no manifiestan. 

Los procesos industriale~ contribuyen en gran escala a la 
contaminación del medio ambiente, tanto por la diversidad de 
materiales usados, algunos d& ellos de alta peligrosidad aOr1 en 
peque~as dosis, como por la5 car•cterlsticas mismas de los 
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Los trabajadores son los primeramente afectados por el manejo 
d• mat•rial•• t6xicos y ésta cuestiOn se agrava por la presencia 
de otros ~actores d~ riesgo como los causantes del stress, que 
sensibilizan al organismo haciéndolo m~s vulnerable a los efectos 
de dichos materiales. 

La falta de regulaciones en algunos casos y la inoperatividad 
de las mismas cuando existen sen carencias que afectan en primer 
grado a los trabajadores y también a la poblaci6n en general, 
donde el trabajador se ve afectado por una doble expos1ciOn • 

. Este trabajo es una primera etapa en' lo que serla la 
evaluaci~n de las concentraciones de vapores en el ambiente. 
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9, CONCLUSIONES 

Los objetivos particulares y 2 se cumplieron en su 
totalidad, ya que se obtuvi?ron resultados satisfactorios respecto 
a la identificacibn de los c:or1tamir1antes aó.n en aquellas pequefaas 
cantidades denominadas traza. La técnica montada fue util y debido 
a la inyecciOn directa de las sustancias problema en el 
cromatOgrafo a.sl como al hecho de real izar tr·es anal is is con 
diferentes muestras permitiO por un lado no contaminarlas y por 
otro obtener resultados mas confiables. 

El tercer objetivo particular podrla haberse mejorado pero 
existe una gran cantidad de fuentes informativas, muy dispersas y 
con una variedad de enfoques considerable, ya qu~ el problema de 
los contaminantes qulmicos y sus efectos tOxicos son abordados 
desde di-ferentes disciplinas. Los hechos antreriorrnente 
me~cionado$ h~cen deseable un estudio especifico para la consulta 
y ~1 anAlisis de la informaciOn existente al r~specto. 

En cuAntc a los objetivos generales se puede aTirmar que se 
conocieron en un primer acercamiento los principales factores 
nocivos de manera cualitativa. 

Cabe seftalar que el Método utilizado para abordar el 
reconocimiento de las condiciones de trabajo en su relación con la 
salud denominado •Modele Italiano 11 tuvo su primera aplicaciOn en 
M~xico en el estudio aqul reTerido y que diO la base para la 
investigaciOn analltica cuantitativa de los disolventes org•nicos. 

En base· a los slntomas que son detectados por los 
trabajadores como generados por los factores nocivos se elaboro 
una., Tabla de EnTermedades, cuya descripciOn en cu•nto al uso de 
los disolvent&s org•niccs es correspondiente a los compuestos 
identiTicados en el estudio y a la sintomatolog1a reportada 
b!bliogrATicamente. 
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10. RECOMENDACIONES 

Es necesario normar y vigilar las condiciones de trabajo que 
pueden ser nocivas, y hacer lo mismo sobre los residuos 
industriales, asl como ejercer un control de calidad en las 
sustancias qutmicas industriales lo cual puede dar carne r·esultados 
en orden de complejidadlos siguientes: 

al El conocimiento exacto de la composiciOn de las sustancias 
en cuestiOn. 

bl Evitar la 
necesarios, 
mencionado 
continua. 

pr·esenc i a de compuestos traza, que nm son 
sino que son impurezas que corno ya hemos 

y pueden causar efectos graves por exposicibn 

el En algunos casos, la sustituciOn de algan <os> componente 
<sl por otro lsl menos nocivo !sl, por ejemplo tratar de 
sustituir el benceno por alg6n otro compuesto. 

Promover una mayor in-formaciOtl y participaciOn activa par-a el 
mejoramiento de las condiciones de vida y de trabajo, lo cual se 
traduce directamer1te en una serie- de acciones que reducirlan la 
ccntaminaciOn. 

ParticipaciOn en grupos interdisciplinarics que puedan 
abordar los problemas de la contaminaciOn industrial dentro de la 
fAbrica y fuera de ella desde un punto de vista integral. 

Para el caso especlfico, llevar a ca.be un monitar~o a.mbier\tal 
para d&tectar las concentraciones de las sustancias id~r1tii1~adas 
en el ambiente y corroborar si es que se er1cuentran e-n las 
concentraciones admitidas por la legislaciOn. 
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ll. GLOSARIO. 

Anorexia. Falta de apetito. 

Aplasia !medular>. 
médula. 

Desarrollo incompleto o defectuoso de la 

Ataxia. Falta o irresularidad de la coordinaciOn, especialmente 
de los movimientos musculares, sin debilidad o espasmo de 
éstos. 

Atcnia muscular. 
mosculo. 

Falta de la fuerza o tono normal en un 

Calambre abdominal. ContracciOn espasmOdic:a, involuntaria, 
dolorosa y transitoria, del mosculo o mO.sculos de la parte 
del cuerpo comprendida entre el torax y la pelvis. 

Cesuera. PrivaciOn o perdida de la vista. 

Coma. Estado de sopor profundo con aboliciOn del conocimiento, 
sensibilidad y movilidad, que aparece en el curso de ciertas 
enfermedades o despues de un traumatismo srave. 

ConfusiOn. Mental. Estado morboso caracterizado por torpeza 
intelectual e incoherencia de ideas, con imposibilidad de 
coordinarlas y de apreciar" exactamente las sensac:iories 
r•cibidas. Secundaria, debida a estados infecciosos o 
toxicos; amnesia, estupidez. 

Debi~idad. Falta o pérdida de fuerza. 

DepresiOn. Mental. Trastorno caracterizado por la disminuciOn 
del tono af•ctivo, tristeza o melancolla; hipotimia. 

Dermatitis por contacto. lvenenatal. lnflamac:ién de la piel por 
contacto de sustancias diversas. 

Diarrea. Evacuacion intestinal frecuente, liquida y abundante. 

DilataciOn.Aumento distensivo normal de que es susceptible un 
Orsano. 

Dolor. lmpresiOn penosa experimentada por un Orsano o parte y 
transmitida al cerebro por los nervios sensitivas. 

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

Euforia. SensaciOn de bienestar, 
provocada. Eurexia. 

de satisfacciOn, natural e 

Fatisa. Estado y sensaciOn de las partes del cuerpo después de 
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la exa9erada actividad de las mismas. 

Fatiga muscular. Disminución de la respuesta muscular normal. 

Fotofobia. Intolerancia anormal para la luz, esp~c1almente la 
provocada por a-fecci::lnes oculares. 

Hiperplasia. MultiplicaciOn anormal 
tejidos; hipertrofia numérica. 

de los elementos de las· 

Hipcplasia. Disminución de la actividad +armadora productora. 

Hormigueo. Sensación 1n~s o menos molesta en la piels comparable 
a la que producirlan las hormigas bullendo en la misma; 
mirmestesia. 

Inconsciencia. Sin consciencia o conoc:1miento. 

!nf!amaciOn. Estado morboso complejo con fenOmenos generales, 
diversamente de~inido, qu~ en sustancia se reduce a la 
reacciOn del organismo contra un agente irritante o 
infectiva y que se caracteriza esencialmente desde los 
tiempos de Celso, por los cuatro slntomas card1nales: rubor, 
tumor, calor y dolor, a las que Galeno aHadiO el de funct10 
laesa <trastorno funcional), que se traduce pot' 
vasoconstricciOn primitiva, seguida de vasodilataciOn, 
lentitud de la corriente sangulnea, acumulaciOn, y 
emigraciOn de leucocitos, exudaciOn de liquido y fase de 
c:icatrizaciOn. 

Insomnio. Falta de sue~o, desvelo anormal. 

Irritabilidad. Personalidad psicop&tica da los individuos qua 
reaccionan exager.adamente a la influencias exteriores. 

IrritaciOn. Estado de sobreexitaciOn o sensibilidad exagerada 
(je una parte. 

Lagrimea. Dacriorrea. Flujo lagrimal proTuso. 

Lasitud. Debilidad, desfallecimiento, cansansio, agotamiento. 

Laringitis crOnica. Fbrma consecutiva a la afecciOn 
caracterizada por la tumefacciOn de la mucosa con exuda.cien 
de moco o de mccopl!Ls )' acompat\ada de tos, disfagia, afonla o 
ronquera, disnea o +iebre; o consecutiva a las irritaciones 
repetidass con exudados mucapurulentos y ulceraciones 
super~iciales de la mucosa. 

Mareo. Malest.ar general con naOseas y vér-tigc y tendencia al 
s!ncope. 

NaOsea. Basca, sensaciOn penosa que indica la proximidad del 
v6mito y esiuerzos que acompa~an la necesidad de vomitar. 

Narcosis. Estado de estupo~ e inconsciencia producido por un 
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narcOtico; sue~o artificial. 

Ne.t'ritis. IntlamaciOn del tejido renal. 

Nerviosidad. Excitabilidad nerviosa exagerada o morbosa. 

Neumonia por 
debida a 
infec:tivc. 

aspiración. Inflamación del tejido pulmonar, 
inhalaciOn de alimentos o de un material nocivo o 

Parestesia. 
t~rmica, 
general. 

SensaciOr1 anormal, ra.ra, alucinatoria, tacti 1,. 
etc., de los sentidos o de la sen5ibilidad en 

Quemadura. Lesibn producida ~n 
diversas formas. Seg~n la 
dividen en 3 grados: 
3o.,escaras. 

los tejidos por el calor en sus 
intensidad de sus lesiones se 
la.,eritema; 2o.,flictenas; 

Signo. FenOmeno, car:i.cter, sintama objetivo de una enfermedad o 
estado que el m~dico reccnoc~ a provo~a. · 

S1ntoma. MaoifestaciOn de una alteración organica o funcional 
apreciable por el m~dico o por el enf~rmo. 

Somnolencia. Deseas irresistibles de dormir y pesadez a torpeza 
motivada por los mismos. Sopor. 

Tin1\itus. SensaciOn subjetiva de c:ampani l leo o r·etintin. 

V•rtigo. AlteraciOn del sentido del equilibrio, caracteri~ada 
por una sensaciOn de inestabilidad y de movimiento 
aparentemente rotatorio del cuerpo o de los objetos 
P.t.,esentes. 

VOmito, ExpulsiOn violenta por la boca de materias contenidas 
en el estomago. 
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