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INTRODUCCION. 

La creac16n de nuevas tecnologlas y el crecimiento de las 

ya existentes imponen una gran variedad de actividades indus~ 

trieles que contribuyen al desarrollo econ6mico pero traen co­

., con1feuencia la apar1ci6n de rieagoa laborales y peligros -

p6blicos. El presente trabajo ha surgido colllO una manif este--­

c16n de la creciente n.ceaidad que existe en la industria qu1-

•ica en general, da evaluer y controlar aquellos factores pre­

sentes en el ambiente laboral que pu@den causar enfer .. d•des. 

El prof eaional de la qu1•ice ••t• sie11pre en contacto con 

sustancia• que au,..ntan el riesgo de que suceda un accidente o 

un• enfer .. dad, por ello ea necesario que •• capacite pera eYJ. 

lu•r y prevenir dichos ri9901, y su responsabilidad ea e6n ,.._ 

yor ai •• considera que lo• cont••inantes creados por l• indu!. 

tria, afectan no 1610 al que trabaja directeMente con ellos s,!. 

no que deteriora el .. dio ambiente y consecuentemente, el equ,!. 

llbrlo de loa seres que viven en contactb con 61. !sta tarea -

i11Plica un• disciplina y una iaentalidad que busquen en todo 1112. 

.. nto salvaguardar todo lo que nos rodea, trabajo que debe co­

lleft&ar por l• for••ci6n de un profesional llla conciente y ~ 

jor pl-eperado pera poder afrontar aal, loa proble,..• de nue11-­

tro 1111ndo, 

Este trabejo pretende presentar de una .. nera clar• loa 

principio• blaicoa pare det•r•inar y controlar los f actorea de 

tipo toxicol69ico que •e pueden presentar ( y .. presenten ) -
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en el medio de la p~ofesi6n qu1mica 1 exponiendo los conceptos­

y .conoclmi~ntos func:il!imentales que nos ·encaminan a una compren­

sión más profunda de las diferentes áreas orientadas en benef!. 

cio del hombre. Tales áreas como eJ Derech~ 1 la Ecolog1a, la -

Toxicolog!a y la Seguridad e Higiene han surgido como requeri­

•iento de una scx:iedad que al cambiar ha transfor•ado sus pro­

piaa condiciones y necuidades. As!, al surgir la industri.a, ~ 

P•recen o se agudi&•n problemas que crecen con ella y que re-­

aultan aer c•da vea ""ª dif1ciles de tratar, como laa enfer .. -

dadea y loa aapectoa legalea que &atas implic•n; pero tambi6n­

•e desarrollan aa~ectoa positivos que ayudan a logr•r produc-­

ción, calidad y bienestar co.., resultado final de laa laborea­

·cotidhnu del holllbre. 

Por lo tanto, la siguiente información es parte del cono­

cimiento de todos aquellos involucrado• en e1te C•lllpO y qu~ t2 

do profesional de la qu1mic• debe póaeer. El complemento de eJl 

te conoci•iento consiste en la• experiencias y •portacionea 

que cada uno de nosotro• tenga al respecto y as!, de una mane­

ra o de otra, podre,.,s hacer algo provechoso por los demls. 
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1. EL PROBLEMA TOXICOLOGICO INDUSTRIAL. 

La capacidad productiva del hombre primitivo se vi6 d1s"'1 

nulda por los accidentes ocurridos en sus actividades -la caza 

y la pesca- ocupaciones primordiales de la 'poca. Mla tarde y­

a .. dida qua avanza el t1•11'90 sur9an nueva• tareaa, la a9ricul 

tura, la minarla, laa arteaanlas, y el hollbre •• enfrenta a -­

la• enter•edad•• ocasionedaa por au ocupaci6n o tipo de traba­

jo. 

Aunqua la .. d1cina de Hip6cratea, estaba deatinada princi, 

pal .. nte a laa claaea ..&a acomodadaa, sin prestar .. yor aten-­

ci6n a loa proble11aa de la• claa•• laboral••• ie puede encon­

trar en a~gunaa de la• obras qua da 'l •• conservan ( o que le 

son atribuida• ) referencia• que podr1an seftalar los pri ... roa­

ati•bo• da enfer .. dades y aecidentes relacionados con la ocupJ. 

ci6n1 P11n1o el Viejo, en los inicios de nuestra era, hace ta.1 

bi'n.menciones si11ilares. Le primera referencia bien definida­

•• encuentra, sin ellbrago, en la obre .onu .. ntal de Geor9e Ba­

uer ( 1494-\555 1, .. jor conocido collO Geor9e A9r1cola, a --­

quien se puede caliticar como el pr1Mer "ingeniero" metel6rg1-

co, autor del tratado De Re lletallica, obra en 12 libro• publ1 

cado s. p6stumamente al ano siguiente de su muerte ( 1556 ) • En­

•l libro VI •• refiere a la ventilae16n de las minas¡ deacr1b4r 

tlcnicaa para construir las correapondientes chi .. neaa y para-' 

hacerla• lllis eficientes, y seftala la• enferlledada• que afectan 

a loa •ineroa, aunque sin atribuirlas todavla a laa·cauaa• que 

l 



ahora •• aceptan como v•lidas. Observ6 en forma un poco pinto­

reaca, que en los c•rpatos hab1a encontrado "mujeres que eran­

vludaa de siete maridos", frase qui! tcil vez mejor. que ninguna-

estadlstica nos expresa las escasas expect~tivas de vida de ·~ 

toa trabajadores. 

El titulo de "padre de la salud ocupacional" se suele re­

servar, al ~dico italiano Bernardino Ramazzini (. 1633-1714 l, 

profeaor de medicina durante m~s de 18 anos en la Univeraidad­

de 116dana, quien realiz6 estudios bastante preciaoa sobre epi­

demiologla. Ea probable qu~, sea .. jor recordado, no por au• -

libros aobre epidemiolog1a, sino por su obra bastante m•• llO-­

deata en vol~,..n, .De Norbia Artificium Diatriba ( De las Enfe¡;, 

medade• da los Trabajadores ), publicada en 1700, juato al ta¡;, 

~inar el aiglo XVII y cuando su autor habla cu•plido ya los 67 

aftoa da edad. En ella se estudian y describen lea enfermedades 

qua afectan a los trabajadorea de nu .. rosoa of icioa conocidos, 

haciendo aobre ellas observaciones precisas y todavla valede-­

raa en cierta forma. 

El siglo XVIII conatituy6 una 6poca de profundo• e impor­

tantes cambios tecnol6gicos que dieron nacimiento a lo que Ar­

nold Toynbea bautiz6 como la Revoluci6n Industrial en Inglat~ 

rra. La patente otorgada a James Watt en 1781 para una mlquina 

de vapor de movimiento rotatorio y la invenci6n en 1785 de un­

regulador automltico de velocidad, utilizado hasta la fecha, -

pf!r•itieron al hombre por pri111tra vas disponer de una fuente -

da energla controlable, barata y abundante, independiz,ndolo -
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de las que yodrlamos llamar naturales, como la enero;¡la cinéti­

ca de las corrientes de agua y del viento, dif!ciles de contrsi. 

lar, y de la energla del hombre y otros animales, de escaso -­

rendimiento. ~l hxito de la nueva invenci6n qued6 demostrado -

al instalar••• s6lo en Inglaterra y entre los ª"ºª t783 ~ tBOO 

unaa 500 m•quina• de vapor. 

La organizaci6n de las pri,...ras industrias represent6 una 

verdadera tr.agedia para la• clase• laborales y proletarias. En 

talleres oscuro• y contaMinac:loa por polvo, hu110, gasea y vapo­

res producido• por los procesos de elaboreci6n, se amontonaban 

hoMbre•, Mujeres y ni"o•, en jornadas de 12 y mls horas dia--­

rias. Los •alarios alcansaban apena• para adquirir lo• a11 .. ,... 

tos y ropas mls indi•pensables. Grabados y relatos de la época 

Muestran a mujer•• ar.raatr•ndose por lof túneles de la 11ina, !.!. 

nidaa COMO be•tias de carga a los carros que acarreaban lo• •J. 

nerales, y a ni"os de meno• de 10 ª"º" desarrollar jornadas a­

gotadoras. 

Lós accidentes de trabajo y las en!er11edades ocupaclona-­

les diezmaban a los grupos laborales, cuya expectativa de vida 

apenas sobrepasaba de los 30 anos; el incipiente desarrollo .,.. 

con611ico y l• falta de .especialisaci6n los hacia r•ciles d• -­

re111plezar. Lo• escritores mocialea, sin ellbargo, coMnzaron - . 

describir estas condiciones, que actualmente parecen inerel--­

bles y contribuyeron a crear lenta111ente un senti~l•nto de ln-­

dlgnaci6n tanto entre los trabajadores como en las clases dir.!, 

gantes y en toda la comunidad que, en conjunto, co11enll6 a exl-
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gir y a obtener poc~ en una lucha 9ue ~ej6 numerosos m~rtires, 

Sin embargo, no fueron tanto las consideraciOnes humanit~ 

rias como las econ6micas las que mejoraron·.la suerte de los 

trabajadores. El desarrollo tecnoi6gico y las nuevas y cada 

ve& m5s coniplejas industrias dieron origen a la e~peciali&a--­

ci6n en las actividades obreras mSs dificiles de remplazar. -­

Los empresarios comenzaron a darse cuenta de que un trabajador 

enfermo o accidentado podia significar una m&quina o equipo d• 

tenido, con la consiguiente menor producci6n y disminuci6n de­

las ganancias. Surgi6 as! el concepto de mantener 11ejores con­

diciones ambienta!es dentro de las industrias y otros luqarea­

de trabajo, constitu!a un buen negocio y tanto los gobiernos -

como las instituciones patronales intentaron corregir las si-­

tuaciones llis serias. Las revoluciones sociales de los sigloa­

XIX y XX, por otra parte, provocaron el despertar de los trab~ 

jadores que comenzaron a exigir, cada vez con mi1 energía, COJl 

dicionea de trabajo m~s dignas y confortables, que no pusiesen 

en peligro su salud y su vida. 

As!, en la actualidad, el concepto de salud ocupacional -

tiene como objetivo pronr>ver y mantener el mayor grado posible 

de bienestar f11ico, mental y social de los trabajadores en ti¡ 

das las profesiones¡ prevenir todo da~o causado a la salud d.., 

!stoa por laa condiciones de su trabajo¡ protegerlos en au e.,_ 

pleo contra los riesgos resultantes de la presencia de agentes 

perjudiciales a su salud¡ colocar y mantener al trabajador en­

un empleo adecuado a sus aptitudes fisiol6gicas y psicol6qicas 
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y, en sum•~ adaptar el trabajo al hombre y cada holllbre en su -

actividad. 

A pesar de ser muy claros los objetivos, en verdad es di­

ficil definir las fronteras entre salud ocupacional y salud Pi 
blica, o mejor, atenci6n al hoftlbre en relaci6n con au trabajo, 

tanto desde el punto de Yiáta fhico co110 nien·tal, llientraa que 

la salud p6blica trata del hombre en relaci6n con su ambiente­

en sociedad, tuera del lugar de trabajo donde factores co.., la 

contaminaci6n del aire y del agua, el ruido, la nutrici6n e iQ. 

facciones pueden influir en su salud. 

Es necesario registrar l• tendencia actual de ampliar el­

significado del "•mbiente" C o "'"1croambi~nte" l -factores o .! 

gentes f1sicos, qu!micos, biol6gicos, ergon610icos y psicosociJ. 

les- del lugar de trabajo hacia un enfoque mh glob•l del "ma­

cro•Jllbiente" en sus c:ornponente1 culturales, sociales, econ6rni• 

cos y tambiin t!sicos. 

La repercusi6n econ6mica de la enf er,..dad tiene cuatro ~ 

fuentes fundamentales. Le primera estl constituida por las ~­

muertes prematuras, que frustran la posibilidad de acci6n eco­

n6mica de los mielll:>ros activos de la sociedad. La segunda, por 

la incapacitaci6n total o parcial que, ademls de plantear en -

mayor o "'"nor grado el probl... anterior supone el manteni•i•Jl. 

to de miembros no productivos. Le tercera, la integran las p6t, 

didas de jornadas de trabajo por enfermedades de corta o lledi.! 

na duraci6n. La cuarta, por 6ltiMO, es el costo de la asisten­

cia .,..dica, la prevenci6n de la enferlal!dad y la pro110ci6n de -
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la salud. La suma de todas estas .pt.rdidas y gastos es un costo 

d• peso decisivo e~- toda colectividad.humana, En lineas gener~ 

les, se calcula que en un pa1s desarrollado la p&rdida de jor­

nadas laborales por enfermedad representa '·en torno al 2,; del -

Producto Interno Bruto. M•s altas todavla son las correspon--­

di•ntes a las otras fuentes citadas. En conjunto, las p6rdidas 

por enfermedad pueden estimarse entre Un 10 y un 15,; del_ Pro-­

dueto Interno Bruto, porcentaje que, su~ado al de loa gastos -

de asistencia y prevenci6n de las enfermedades y pro1110ci6n de­

la salud, se aproxima al 20,; de dicho P.I.B. 

A la vista de las importantes repercusiones econ6micaa de 

la enfermedad, no pueden extranar las de caricter social y po­

l1tico. La enfermedad es asimismo, protagonista de primera el~ 

se en todos los 6rdenes de la cultura. Resulta evidente su pr~ 

sencia en el pensamiento, en las creencias, en el art• y ~n la 

literatura, en la moral, en las leyes y en las costumbres. 

El problema toxicol6gico industrial no 111plica 6nicamente 

graves alteraciones fisiol6gicas y psicol6g1cas en el trabaja­

dor y el consecuente dano econ6mico; en la actualidad, el ser­

humano reconoce un dano a6n mis grave, ha estado presente des­

de la ap•rici6n del ho~re en nuestro planeta, ain haber aido­

causa de atenci6n real hasta que, en la actualidad las r•perc~ 

sienes en el medio ambiente no se han dejado esperar. Puesto -

que toda manifestaci6n de vida est6 implicada •n algunas de 

las actuaciones del hombre, el problema de la contaminaci6n no 

es s6lo un problema de eat6tica o, de .aral, sino de aubaistea 
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La contarnl.naci6n es la degradaci6n del 11edio ambiente por 

los desechos del hombre. No hay duda de que no es ficil poner­

se de acuerdo en qu• consiste esta contaminaci6n, pues dif eren 

tes personas, según l•s circunstancias, pueden considerar el -

problema desde puntos de vista JllUY distintos.·'• 9ente sed' 

m6s cuenta de la contaminaci6n causada por la industria que de 

cualquier otra. Esto es debido en parte a la suciedad produci­

da por la industria que es con frecuencia m6s visible que la -

contaminaci6n de otros orígenes, pero tambi•n, porque las org.!!. 

nizaciones industriales han sido 6ltimamente muy criticadas -­

por contaminar el medio ambiente. Una vez dicho esto, no obs-­

tante, hay que se~alar que la industria, co""' la agricultura,­

s6lo está actuando en respuesta a la demanda general de un m6s 

alto nivel material de vida. Y por consiguiente, si los produs_ 

tos y los beneficios si9uen siendo prioritarios a la hora de -

controlar la contaminaci6n, la culpa es de la comunidad. 

Las industrias, naturalmente no se :est•n e•pandiendo al -

rit"'° de hace 30 a~os, pero no ha habido desaceleraci6n en el­

ritmo al que los nuevos procesos y productos s~ est•n desarro­

llando y empleando. Cientos de compuestos químicos se est•n -­

cons~anteiaent~ sintetizando en los laboratorios del mundo in-­

duatrializado, en una continua búsqueda de mejor calidad, efi­

cacia y costos ""s reducido•, por lo que no ea la falta de 1n­

formaci6n, sino la superabundancia de •sta lo que hace muy di­

f !cil as! par-• cualquier per110na el ,..ntenerse al d!a en lo r~ 
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ferenté a los muchos nuevos productos qu!mico~ y sus posiblea­

ef ectos secundarios. 

En muchos casos, de hecho, no existe .~nfcr-maei6n sobre -­

los efectos secundarios, pues el producto no ha estado en uso­

el tiempo suficiente para ser debidamente comprobado. El ensa­

yarlo totalmente por adelantado es, con frecuencia, pr~ctica-­

mente imposible en condiciones 6ptimas; y es una triste iron!a 

de q¡i.e muchas veces no pode..,s saber si un producto es seguro­

º nocivo hasta que ha probado una cosa o la otra nrediante una­

amplia utilizaci6n. Ning6n laboratorio ordinario puede antici­

par y eliminar todo posible elemento.de riesgo. Aunque loa fa­

bricantes bien acreditados act6en dentro de la ley y de buena• 

"t6, en ocasiones han de utilizar el mundo exterior como labor~ 

torio final de ensayos, y en algunas veces con resultados te-­

rribles. 

En un mundo tan competitivo como el nuestro, todo f abrl-­

cante se alente impulsado a desarrollar nuevos producto• en -­

cantidades cada vez mayores. Por consiguiente todos, del m~s -

alto al m~s bajo, se ven apremiados a producir cada vez m•s; -

la meta constante, ea la de extenderse, ensayar la comerciali• 

zaci6n de nuevos productos, modificar los formatos, los conte­

nidos y los materiales. Y en la actualidad no es posible mants. 

nerse al margen de las medidas precautorias establecidas. 

Los lugares menos industrializados del planeta, naturalmen­

te, no est'n todav!a sufriendo los desagradables efectos de u­

na directa y completa toxicidad. La.amenaza a la que se enfren 
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tan es que ést~n siendo expuestos a una cantidad creciente de­

contaminantes, perfectamente soportables en peque~as cantida-­

des. Con pocas excepciones , l3s sustancias venenosas pueden -

"venderse'' en el medio ambiente. Muchas de ellas o se degrada• 

r&n biol6gicamente, o ser&ñ absorbidas f1sicaMente, dejando de 

ser peligrosas. Pero son los grandes volúmenes los que compli­

can el problema. 

En t._odo el mundo, las autoridades localea están desesperA 

das ante la imnosibilidad de terminar con las crecientes cant1 

dades de efluentes industriales. Las leyes contra la contaminA 

ci6n quedan desbordadas y desfasadas por las nuevas técnicu -

de fabricaci6n y las siempre crecientes cantidades de contaml.­

nantes. No obstante, cantinóan las presiones en favor de una--­

mayor producci6n,M6s productos y costos m&s bajos de fabr1c•-­

c16n. 

Aunque los irritantes tales como las part1culas de hidro­

carburo en loa humos, los derrames de pe.tr6leo o incluso el 6-

cido sulfuroso no son de por s1 persistentes, su producci6n va 

siendo lo suficientemente grande como para sobrepasar la capa­

cidad de la bi6sfera para absorberlos. Cuando aún no ha absor­

bido ,muchos co~taminantes de las industrias de dias pasados y­

de procesos ya eliminados, tales como los alquitrantes de las­

f¡bricas de tratamiento de tejid~~ del siglo XIX, el cromo re• 

sidual de las antiguas ~ndustrias de curtidos, o los &cidos de 

las primitivas f~'oricas de· acero y esta~o, ae espera que la 

~ib~:era ~~sorba mayores volúmenes de una ,.,.yor toxicidad, Y -



en ocasiones de uno peligrosa persistencia, Como tales se pue-

den considerar los metales pesados: plomo, cadmio, mercurio, -

berilio, selenio y n!quel, por citar s61o ,_unos cuantos. Aunque 

pequet\lsimas cantidades de estos ·elementos pueden ser necesa--

rias para el funcionamiento normal del organismo, las cantida­

des que directa e indirectamente ingiere ahora el hombre son -

motivo de gran preocupaci6n. Existen pruebas suficientes de --

que son nocivos, pues los casos de envenenamiento por metales­

pesados son numerosos, y están suficientemente documentados. 

Habiendo desarrollado una tecnolog!a extraordinariamente-

avanzada, correnos el riesgo de ser arrasados por ella; lejos­

de resolver nuestros problemas, pudiera ser que nos crear• nU!, -

vos problemas para cuya soluc16n no estamos preparados. Esto -. 

es tambi~n cierto de tecnolog!as menos avanzada•, en especi•l• 

de las industrias de extracci6n: minas y canteras. Laa ob,ec12 

nes a estas industrias sallan centrarse en el hecho de que no­

ten!an nada de bellas, lo cual era cierto, Pero como las indu& 

trias de extracci6n se han extendido ( se estSn ahora duplican 

do por lo menos cada 14 ª"ºª l, y como las t~cnicas han avanzs 

do, ha aumentado la preocupaci6n por los efectos m's prScticos 

de tales operaciones. El primer efecto de una operación extras_ 

tiva es el alterar dram~ticamente el paisaje, y a todos los e­

fectos pr6cticos, irreversiblemente. 

Los perforaciones petrol!feras son, por supuesto, la in-­

dustria de extracci6n m's reciente, y pudiera resultar l: ;;ol;s­

perjudicial. Cualquiera que hayo viato un caep;; petrollfero, -
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con sus facior!as y sus m&quinas, sabr~ lo que representa para 

el medio ambiente. En condiciones normales de trabajo, las in­

dus trias petrollferas, con sus escapes de petr6leo, chatarra -

de sus factor!as, humo de las llamaradas y congesti6n de veh!­

culos, son extraordinariame:nte nocivos para e~ medio natural -

circundante. Cualquier fallo de envergadura, como por ejemplo­

el desplome de una torre de perforac16n, la ruptura de un ole2 

dueto, la colisi6n de petroleros o el incendio de dep6sitos ~ 

trol!feros ( todo esto ha ocurrido en los 6lti100s anos l, pue­

de provocar una degradaci6n masiva del medio ambiente dif!cil­

de restablecer en varios siglos. Las playas.y las llanuras de­

las principales regiones productoras de petr6leo de todo el ~ 

mundo son testigos del impacto que las perforaciones han causJ! 

do en la tierra y a9uas circundantes. Este impacto se intensi.: 

fica enormemente cada d!a que pasa. 

· Una cosa que podrlamos hacer es detenernos a considerar -

si el dafto que la industria causa al medio ambiente es imputa­

ble a una determinada tecnolog!a o m&s bien al mal uso de la -

misma. Si la propia tecnolog!a es la culpable, la respuesta al 

problema debe provenir de una m~s intensa y cuidadosa investi­

g aci~n. Pero una gran parte de la contaminaci6n ?uede atribui.r, 

se al descuido. Las chimeneas humeantes, los sillones de li~ 

tros de agua caliente que fluyen de las centrales el~ctricas y 

las calderas de las f~brlcas, los residuos de aceites y produE_ 

tos qu!micos de las refiner!as y de las plantas de transforaa­

ci6n, todas estas cosaa son residuos a escala colosal, escala-
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que se·est& haciendo f1sica y econ6micamente menos y menos so­

portable. Tanto los industriales como los gobiernos, por lo 

tanto, se han visto forzados a buscar for~as de evitar este 

desperdicio; y la tendencia sin duda se acelerar& a medida que 

se intensifique nuestro uso de la tierra, pues virtualmente n~ 

die ouede escapar hoy en d!a a los efectos de la contaminaci6n 

industrial. 

La creciente aceptaci6n de la necesidad de una reforma ha 

dado origen a una nueva, o relativamente nueva profes16n: la ~ 

valuac16n tecnol6gica. Los evaluadores técnicos sopes·an las ~~ 

ventajas de varioa desarrollos industriales frente a los cos-­

tos sociales y ambientales. Estas evaluaciones, escencialmente -

hacen hincapié en dos consideraciones b~sicas: la salud humana 

y la productividad de la tierr• •. Ambos pueden ser medidos en -

términos de costos fr1amente objetivos. En un mundo donde 'los­

pa!ses con frecuencia explotan sin madida sus recursos natura­

les sin intentar siquiera regenerarlos, y donde existe un deci 

dido deseo de reducir los costos sociales y monetarios de las­

enfermedades, las comparaciones están comenzando a salir a la­

luz. 

Sin un grado de trastorno social, que serla inaceptable -

para la mayor1a de nosotros, las reformas necesarias ~ara redy 

cir la repercusi6n ambiental de la industria tendr~n, natural­

mente, que ser bastante suaves. S6lo podr&n ponerse en marcha­

con ~xito como parte de un programa para el cuidado y manteni­

miento de nuestra sociedad, as! como de nuestro planeta. Loa -



empleos no:pueden desaparecer de la noche a la manana simple-­

mente parque las trabajadores estSn dedicados a producir sus-­

tanelas intolerables para el media ambiente, u operando en fS­

bricas qJe son ecol6glcamente problemaHcas. Los fabricantes -

deben gozar de una cierta libertad para crear y desarrollarse. 

Los gobiernos, debidamente informadas, deben tener derecho de­

no aceptar las objeciones, y a argul!l<!ntar contra las protestas 

sobre temas del media ambiente. Pero todos debemos estar bien­

informados sobre la contaminaci6n; y las decisiones en cuanto­

ª los empleos, el desarrollo de productos, y las leyes sobre -

el medio ambiente, deben tomarse abiertamente, estar firmemen­

te apoyadas en datos imparciales. 

Algunas de las mSs importantes industrias est•n usando -­

los materiales can mayor cuidado y se reutilizan siempre que -

es posible hacerlo. Es cierto que se hace, hasta cierto punto, 

por .econom!a, pero no es censurable. Si el mejor camino para -

darse cuenta de los peligros de la contaminaci6n y de los des~ 

chas es por medio del bolsillo, bien venido sea¡ el resultado­

final ser& tan beneficioso como si fuese promovido por princi­

pios ~tico• o altruistas. La economla y la moralidad ecol6gica 

en cualquier caso, estSn directamente relacionadas. Cuanto mSs 

contaminemos el medio ambiente, mSs dinero nos costarb limpiar. 

lo. Cuanto mayor sea la eficacia del reciclaje de los materia­

lee, menoree ie~áf. los gastos municipalea para disponer de •-­

llos. 

F,l verdadero objetivo, por lo que a la industria concier­

ne, ea el miximo e~pleo posible de las nuevas ticnicas dessrr2, 
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lladas.en los dos 6ltimos siglos, sin destruir el medio ambiell 

ie. 
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2~ CONCEPTO MODERNO DE SALUD OCUPACION.~L. 

El proceso de industr1alizaci6n constituye una tendencia­

de desarrollo que han seguido todos o casi todos los paises 

del mundo debido • las eKpectativas d" progre.so y bienestar 

del hombre mclderno. 

Es cierto que el desarrollo industrial nos ha proporclon~ 

do bienes materiales que aligeran la vida y pueden hacerla m&s 

placentera, pero este proceso plausible y meritorio que pone a 

prueba el genio del hombre para la creaci6n de nuevos recursos 

y nuevas t'cnicas de producc16n se ha revertido en malea f1si­

cos y psiquicos para el trabajaóor como nunca antes. 

Estas alteraciones t!sicas y ps!quicas resultan en·un de­

terioro en la eficiencia y calidad del trabajo afectando dires 

ta,,,.nte la productividad de la industria, por lo que es elemeA 

tal y conveniente procurar un ambiente laboral saludable. 

El concepto moderno de salud como :•equilibrio y bienestar 

flsico, mental y social" incluye: 

-La salud f!sica o salud fisiol6gica como resultado del -

funcionamiento correcto d"l conjunto de c~lulas, tejidos 

6rganos y s1stemas del cuerpo humano. 

· -La salud ps!quica que presupone un equilibrio intelec--­

tual y emocional. 

-La salud social o bienestar en la vida relacional del tn 
dividuo. 
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Las alteraciones del ambiente generadas por el trabajo -­

crean una serie de factores agresivos para la salud, entre los 

que se encuentran: 

-factores mec~nicos. 

-Agentes f lsicos. 

-Contaminantes qu!micos. 

-factores biol6gicos. 

-Tensiones psicol6gicas y sociales. 

Estos agresivos dan lugar a la Patologla del Trabajo que­

puede resumirse en los siguientes riesgos profesionales: 

-Accidentes de trabajo. 

-Enfermedades profesionales. 

-fatiga. 

-Envejecimiento y desgaste prematuro. 

-Insatisfacc16n. 

Los accidentes y las enfermedades profesionales se agru-­

pan e~"1a denominada Patologla Especlf ica del Trabajo en la -­

que los factores ambientales derivados del mismo actúan conv:> -

causas claramente determinantes. 

Los diversos factores ambientales que pueden causar enfe~ 

medad, deterioro de la salud, o malestar o ineficiencia signi­

ficativos en los traba~adores son, corro ya se mencion6: 

Factores mec&nicos. Incluyen herramientas o lugares de trabajo 
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aal disenadoa. Operaciones de levantamiento y alcance inadecui! 

dos, condiciones visuales deficientes o 111>viaientos repetidos­

en posiciones inc6111>das, pueden ser causa de accidentes y/o •!!. 

feraedades de trabajo. El diseno de las herra•ientas y del tr~ 

bajo a realizar para que se edapten al hombre, debe aer de im­

portancia pri1110rdial. Ea necesario la apl1caci6n inteligente -

de'loa principios de ingenier!a y aec•nica para eliminar los -

peligros de este tipo. 

IA exposici6n • muchos de estos !actores nocivos o peli-­

grosos puede producir una respuesta in•ediata a la intensidad­

del aisao; o la respuesta puede aparecer debido a una expo•i-­

ci6n aenos intensa y IÚs prolongada. 

Agrntes flsicos. Problemaa r.1acionado1 con ruidos, temperatu­

ras extremas, radiaci6n ionizante, radiaci6n no ionizante y -­

presiones extremas constituyen agentes t!sicos. Es importante­

que el eapleador, el supervisor y "todos aquellos responsables­

de la seguridad y la salud est6n alertas • estos peligros deb! 

do a la posibilidad de sua efecto• inmediatos o acumulativos -

sobre l• salud de loa trabajadorea en el lugar de trabajo. 

Ruido.. ( Definido colllO •aonido indeseable" ) es un tipo de vi­

braci6n que puede s.r conducido por s6Üdos, l!quidos o gases. 

Loa efectos del ruido sobre el hombre incluyen: 

•Efectos psicol6gicos ( el ruido puede asustar, molestar, 

interru!lpir la concentraci6n, sueno o descanso )1 
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•InterferenCia en la comunicaci6n verbal y, como conse--­

cuencia, interferencia con la r·ealizaci6n y seguridad -­

del trabajo; 

•Efectos f isiol6gicos ( pérdida de la audici6n inducida -

por el ruido y_el dolor del oido cuando la exposici6n es 

severa ). 

Temperaturas extremas. El control de la temperatura del amblen 

te donde la gente trabaja es probablemente el factor más ele-­

mental de control ambiental. La experiencia general demuestra­

que las tempeI"atur-as extremas afectan la cantidad del t.r;abajo­

que un individuo puede realizar y la forma en que lo I"ealiza.- -

Las altas temperaturas constituyen un problema ind~strial m~s­

frecuente que las bajas temperaturas. 

•El stress por calor es un problema ampliamente conocido­

del mismo rrodo que los problemas que se presentan en am­

bientes muy fries ya que la gente funciona en forma ef i­

ciente s6lo dentro de un ámbito de temperatura corporal­

muy estrecho. 

•g1 srtress por fria es un problema agudo que se produce­

como resultado de una exposici6n prolongada al fr!o y -­

pérdida de calor y se manifiesta por un estado de agota­

miento en el individuo y temblores involuntarios. Una m!_ 

yor pérdida de calor produce dificultades para hablar, -

pérdida de memoria y de la destreza man•Jal, colapso y f!. 

nalmente la muerte. 
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Radiaci6n ionizante. Es en general, cualquier onda e:.lectromag­

nética o particula radiante capaz de emitir ion~s; entre éstas 

se mencionan los rayos X y gamma, que son de carácter electro­

magnético, y radiaciones alfa, beta y neutrones de alta veloci 

dad, que son de car6cter corpuscular. 

Deben reconocerse dos .variedades de peligros: 

ºPeligro externo, como los materiales radioactivos que e-

miten rayos X, gamma o neutrones, que pueden estar ubic~ 

dos a cierta distancia del cuerpo y emitir radiaci6n que 

producir& ionizaci6n ( y en consecuencia da~o J al atra-

vesar el cuerpo humano. 

"Peligro interno, por la ingesti6n de is6topos que emitan 

particulas alfa y beta, que una vez dentro del organisrro 

no encuentran una barrera y producen danos. 

Radiaci6n no ionizante. Son consideradas no ionizantes las di­

ferentes formas de radiaci6n electromagn~tica que tiene diver­

sos efectos sobre el organisrro 1 que depe~den principalmente de 

la longitud de onda de la radiaci6n •n cuesti6n. Dentro de es-

ta clasificación se encuentran: 

"Radiaciones de baja frecuencia, que pueden producir un·­

aumento de la temperatura del cuerpo. 

"Microondas, que tienen intensidades suficientes para ge­

nerar un calentamiento significativo de los tejidos y en 

un caso extremo, un aumento intolerable de la temperatu-

ra del cuerpo. 
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ºRadi•ci6n infrarroja. No penetra d~bajo de la capa supe¡, 

ficial de la piel, de modo que su único ef¿cto es calen­

tar la piel y los tejidos que se encuentran inmediatame!!. 

te después de la misma llegando a provocar Quemaduras. 

0 Radiaci6n visible, es importante·debido a que puede lle-. 

gar a afectar tanto la calidad collO l• exa~titud del tr.!, 

bajo. Con buena iluminaci6n se logra generalmente un ~,,_ 

cremento en la calidad del producto acompa"ado de p&rdi­

das menores y aumento de producc16n. 

ºRadiaci6n ultravioleta. En la industria, loa arcos de -­

soldadura el~ctrica y las li~paras germicidas son los -­

productos mis poderosos del ultravioleta y la expoaici6n 

a esta radiaci6n puede producir que11aduras aeveraa. 

•Laser. Tiene usos en moldeado y cortado de metalea y ao1 

daduras de partea •icrosc6picas. Debe evitarse mirar di­

rectamente la fuente de laser o su reflecci6n ya que prsi. 

vaca da~o en la retina. 

Presiones extremas. Cuando los hombrea trabajan a presiones •J¿ 

periores e inferiores a la presi6n atmosf~rica normal, estin -

sujetoa a contraer var~as enfermedades relacionada• con el tr.t 

bajo. Provocando problemas en tejidos, dientea, senos y o!doa. 

Conta•inantea gu1micos. En determinadas circunatanciaa, eatos­

productos pueden ser lesivos a quienes se exponen a ellos y -­

dar lugar a una patolog1a poco conocida por los m6dicos en ge-
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neral, lo que motiva que se diagnostiquen en trastornos que en 

la mayor parte de los casos no corresponden a la realidad del­

problema. 

Para reconocer los factores ambientales en la prevenci6n­

de accidentes y enf ermed•des profesionales se debe tener cono­

cimientos sobre productos quimicos empleados como materia pri­

ma y la naturalez• de los productos finales y derivados fabri­

cados. 

Un contaminante qu!mico es toda sustancia org~nica e ino~ 

g•nica, natural o sint6tica que durante la fabricaci6n 1 manejo 

transporte, almacenamiento o uso, puede incorporarse al aire -

ambiente en forma de polvos, humos, gases o vapores, con efec­

tos irritantes, corrosivos, asfixiantes o t6xicos y en cantid.!, 

des que tengan posibilidades de lesionar la salud de las persa 

nas que entran en contacto con ellas. 

Factores biol6sicos, Incluyen insectos, hongos, mohos y conta­

•1naci6n bacteriana de ite•s sanitario• y dom6sticos como el .!. 

gua potable, el1minaci6n de residuos industriales, manejo de !. 

liaentos e higiene personal. Los peligros quimicos y biol6gi-­

cos se superponen, 

T•nsiones psicol6gicas y sociales. Se puede conservar la salud 

mental en el tr•b•jo en l• medida en que se satisfagan las ne­

cesidades de los trabajadores y de los ejecutivos, refiri6ndo­

se no s610 a necesidades econ6•icas, sino de comodidad y cama-
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raderla dentro del trabajo. Es indispensable que el hombre ad!, 

c.uado esté en el puesto adecuado. Estó se logra por medio de -

la selecci6n de personal correcta, por lo que se necesita con2 

cer los puestos y lo que éstos requieren para ser desempe~ados 

eficazmente. 

El trabajo poderros dividirlo en material e intelectual, y 

en ambos casos hay un gasto de energía e implica una remunera­

ción. 

El obrero pertenece a la clase asalariada y presenta las­

slguientes caracteristicas: 

a) Es dueno de su. fuerza de trabajo 

b) Vive en inseguridad, no tiene reservas de dinero 

c) Participa poco en la elaboraci6n de decisiones 

d) Se coovierte en parte de la máq4ina 

e) Tiene d~bil capfcidad de compra. 

Los agentes psicosociales son todos aquellos factores po­

tencialmente nocivos y susceptibles de causar un da~o psicol6-

gico o social. As!, tene1110s: 

•Pactares psicosociales laborales. Implican los atributos 

del trabajador. 

Conocimientos aptitudes ): escolaridad, capacit•c16n,-

calificaci6n. 

Disposiciones ( actitudes y valores ): dadas por el sexo 

la edad, la constituci6n f!sica, el estado civil, el lu­

gar de origen, el lugar de residencl•, las costumbres y­

los intereses en el trabajo. 
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HotiY•ciones C aspiraciones y metas): sentimientos de e~ 

peranza, progreso laboral, prestaciones, creatividad, SA 

lario, seguridad del empleo, prestigio, desempe~o útil -

del trabajo, horario flexible, aceptaci6n por parte del­

grupo. 

•Pactores psicosociales extralaborales constituyen dispo­

siciones y motivaciones del ambiente ajeno al trabajo: 

a) Pamilia 

b) Asociaciones 

c) Religi6n 

d) Grupos politices 

el Grupos deportivos 

f) Vecinos, etc. 

Los conflictos deriv•dos de laa desilusiones, las pr• 

sienes de trabajo, el co11porta•iento irritante d• los -­

campaneros, @l sentimiento de in~eguridad, etc. llevan a 

cambios de c?mportaMientos en el trabajador que se mani­

fiestan en actitudes negativas. 

Las actitudes negativas de los trabajadores son las -

qu• llevan a cuadros neur6ticos, ocasionados por multi-­

tud de factores, pero sobre todo la aituac16n de fruatr~ 

ci6n de las aspiraciones y Metas que desemboca en dolo-­

res de cabeza, m3les digestivos, etc~tera. 

La adaptaci6n del trabajador a su trabajo y a su gru­

po laboral significa salud ocupacional. 

25 



g1 objetivo fundamental de la salud ocupacional es conse­

g.uir -1ue los trabafadores se vean lib!-es, a lo largo de toda -

su vida de trabajo, de cualquier d~ño a su salud ocasionado -­

por las sustancias que manipulan o elaboran, los equipos, ma-­

quinaria y herramien~as que utilizan o por las condiciones del 

ambiente en el que desarrollan sus actividades. 

Para alcanzar estos objetivos utiliza tanto las t~cnicas­

de la ingenierla, qulmica y medicina, como la de otras disci-­

plinas afines, para medir, evaluar y controlar las condiciones 

ambientales que podrlan afectar la salud o al bienestar de los 

trabajadores al c~nstituir un riesgo potencial de accidentes o 

enfermedades profesionales. 
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3. LEGISLACION MEXICANA SOBRE TOXICOLOGIA INDUSTRIAL. 

El Derecho surge con diafanidad cuando nos ponemos a re-­

flexionar que el homb~e "sociable pot"' natur~leza" sblo une sus 

fuerzas al pr6Ji.., e~ tanto persigue fines iguales por caminos 

iguales, no ut cuando la c.omplejidad de las relaciones huma-­

nas evolucionadas lo impulsa a obtener los mismos satisf•cto-­

res por medios distintos y frecuentemente hast• encontr•dos en 

el campo de la violencia ftsica¡ y opera con precisi6n el afo­

rismo que presenta al "hombre como lobo del hombre 11
, puesto -­

que a partir de entonces la lucha por la existencia engendrar' 

una agresi6n. En los ortgenes debi6 existir una etapa en que -

la fuerza individual representaba el poder adquisitivo del hoe 

bre¡ despu•s la industria o la destreza en el manejo de los -­

instrumentos de at•que. 

Tal •tapa result6 insostenible: el Derecho emerge como -­

factor que armoniza con la convivencia social compensando rec1 

procamente los intereses contr•puestos, del •isrro nK>do como u­

n• balanz• en equilibrio concilia la tendencia discordante de-

sus fuerzas. 

Se puede concebir una humanidad viviendo sin una porci6n­

de c~sas, sin esas cosas que como consecuencia de loa adel•n-­

toa cientlficos hacen m&s grata y placenter• nuestr• existen-­

cia. Se puede vivir inclusive sin arte o religi6n 1 pero es at>­

solutam.nte imposible que pueda vivirse sin Derecho. Si 6ate -

desapareciera, la humanidad s6lo vivirla el tiempo necesario -
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para d.estruirse a s! misma. 

La misi6n del Derecho ha sido desde el principio de las -

colectividades, ordenar la convivencia sobre las bases de equl 

librio y disciplina encausando y moderando los apetitos y las­

violencias del hombre; con es_te prop6sil:o le sen.ala los ..,dios 

paclficos de lograr el desenvolvimiento de su propia personal1 

dad. 

El fin supremo a que. aspira el Derecho es realizar su fua 

ci6n en forma justa, puesto que un 6rden y ~isciplina social -

impuestos con oprobio y negaci6n _de lo bueno, justo y equ1tot1 

vo estarla en abierta y permanente pugna con los ideales huma­

nos que postula la Filosofla del Derecho. Se anade que la jus­

ticia es la "constante y firme voluntad de dar a cada uno lo -· 

que corresponde"; no porque tenga la fuerza de extinguirlo, •1 

no simplemente porque le corresponde. Y debe darse no en forma 

transitoria, sino permanente. 

La ley es una regla de Derecho amanada del Poder Legisla­

tivo, aprobada y sancionada por el Ejecutivo, abstracta y obl1 

gatoria, de naturaleza general y permanente, que se refiere a­

uñ número indef lnido de personas, de actos o de hechos, con a­

plicaci6n durante un tiempo indefinido y dotada del car&cter -

coercitivo del Derecho. El efecto primario de la ley es resol­

ver la situaci6n jurldica, creada por ella, al aplicarse a los 

casos que le est&n sujetos. Su aplicac16n es provocada por la­

realizaci6n de un acto ( supuesto jurldico· en previsi6n del­

cual fu' dictada por el legislador. Aunque la aplicaci6n de la 
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ley requie~e usualmente la intervención de la autoridad, a ve­

ces no es necesaria, en virtud del acatamiento voluntario y e~ 

pontáneo de los interesados. Sin embargo, existen casos en que 

invariablemente debe intervenir alguna autoridad para compro-­

bar la existencia del supuesto jur!dico que motiva la aplica-­

ci6n de la ley. 

La Constituci6n Pol1tica de un pa!s constituye la ley su­

prema que regula dos aspectos: los derechos del hombre y la o,¡: 

ganizaci6n del Estado. El primero es fundamental para la convi 

vencia de todos los individuos en una sociedad regida por el -

Derecho. 

El Derecho produce para la sociedad una organizac16n con­

insti tuciones y leyes, es un regulador de actividades que tie­

ne fundamentalmente el carácter de ser libre por s1 mismo, ya­

que no lo crean los grupos o los individuos en el poder, sino­

que es una parte importante en la cultura y ~sta es una resul­

tante de la creatividad humana y de los procesos asociativos,­

por lo cual pertenece a todos sin diferencia ni restricciones. 

La Constitución al ser norma suprema de un pais, debe re­

gular el tipo de Estado que se pretende adoptar y la forma de­

gobierno que se elija para su desenvolvimiento. De acuerdo con 

su Constituci6n Pol!tica, M~xico es una Rep6blica Representati 

va, Democr~tica y Federal; el gobierno est~ distribuido en --­

tres poderes, donde ninguno sobresale ni es •6s fuerte, los -­

cuales se conocen como Legislativo ( el que hace las leyes ),­

Ejecutivo ( el que publica y vigila que se cumplan ) y el Judi 
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cial ( que se encar.ga de aplicar las.leyes cuando existen con­

flictos ) 1 la ley suprema se~ala las facultades de cada uno de 

estos poderes. Los gstados adoptan para su régimen interior le 

forma de Gobierno Republicano, Representativo ·y Popular; son -

libres de organizar Su Gobierno interno, con las limitaciones­

referentes a la no invas16n de las facultades de los Poderes -

Federales. 

De ah1 que el Derecho Mexicano se divida, con relaci6n a­

nuestra organizaci6n politica, en Federal y Local. El Derecho­

Federal est& constitu!do por el conjunto de leyes que rigen en 

toda la Naci6n y que obligan por igual a todos los ciudadanos. 

g1 Derecho Local rige unicamente dentro del territorio de cada 

gstado de la República. 

Las leyes federales son elaboradas por el Poder Legisl•t! 

vo de la Naci6n, que en ello cifra su principel funci6n, en -­

tanto que, las leyes locales las elabora la Legislatura Local­

de cada gstado. Para el Distrito y Territorio Federales, cuyo­

gobierno depende del Poder gjecutivo de la Naci6n, de acuerdo­

con la Carta Magna, el Congreso de la Uni6n hace las veces de­

Poder Legislativo Local. Son leyes federales, por ejemplo! le­

Consti tuci6n Po•ll tica de los Estados Unidos Mexicanos, el C6d! 

go de Comercio, la Ley Federal del Trabajo, etc. En tanto que­

son leyes locales, por ejemplo: del Estado de Puebla: l• Cons­

tituci6n del Estado, el C6digo Civil del Estado, la Ley de Peu 

sienes de Retiro, etc. 

Por· lo tanto, se tienen en México cuatro muy importantes-
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clases de Íeyes: las constitucionales, emanadas directamente -

de la Constituci6n General de la Rep6blica y que participan de 

su naturalez•; las federales, de observancia oblig•toria en t~ 

do el territorio nacional¡ las con1titucion•lea localea que d!. 

rivan directamente de l•• Constituciones de los Estados; y laa 

locales con vigencia ~nicamente en el territorio del Estado -­

donde se expiden. 

Cabe nacer notar que a las leyes federale1 por lo com~n -

se les llama tambi~n reglamentarias u org&nicas de la Constit~ 

ci6n en virtud de que explican y des•rrollan pormenorizadamen­

te los preceptos constitucionales. Como ejemplo se puede citar 

la Ley Pederal del Trabajo que reglamenta el articulo 123 de -

la Constituci6n Pederal y establece los 6rganos para aplicarlo 

El Derecho del Trabajo y de la Previsi6n SOcial, conjunto 

de normas juridicas caracterizado por su acentuado dinamisrro -

surgi6 corro revelaci6n de los textos del articulo 123 de la 

Constituci6n Mexicana de 1917, anterior a la terminaci6n de la 

Primera Guerra Mundial en 1918 y firma del Tratado de Paz de -

Versalles de 1919. 

El articulo 123 Constitucional cuyas bases integran el D!. 

rech? Mexicano del Trabajo, est& dividido en dos apartados: A) 

que rigen entre obreros, jornaleros, empleados dom~stlcos, ar~ 

tesanos, universitarios y, de una manera general, todo contra­

to de trabajo, es decir, es aplicable a todo aquel que preste­

un servicio a otro en el campo de la producci6n econ6mica y -­

fuera de ~ste, y el apartado B) que rige las relaciones de tr!, 



bajo entre el Estado y sus servidores, o sea entre los Poderes 

de la Uni6n y el Gobierno del Distrito Federal con sus trabaj~ 

dores, excepto aquellos que por su naturaleza se rigen por le­

yes especiales como es el caso de las Fuerzas Armadas. 

En el primer apartado entre otras cosas en los aspectos -

de seguridad e higiene se señaian: jornada mflxima. de 8 horas -

para los trabajadores, jornada mSxima menor en la noche ( 7 h2 

ras >, se prohibe el trabajo nocturno industrial para menores­

de 16 anos y mujeres, as! como el que desempenen labores que -

impliquen riesgos para su salud o fuera de cierto horario ( 10 

de la noche ). Se prohibe el trabajo para menores de 14 anos,­

y para los mayores de 14 a~os pero menores de 16, se dispone -

de una jornada m'xi~a de 6 horas. Se prescribe que el tiempo -

extra no debe ser arriba de 3 horas diarias y • tres veces. con 

secutivas, para proteger fundamentalmente la salud del trabaj~ 

dor. Se prohibe la venta de bebidas embriagantes y el estable­

cimiento de juegos de azar, adem~s de que en caso de acciden-­

tes o enfermedades de trabajo, el patr6n deber~ pagar la in--­

demnizaci6n correspondiente, a fin de compensar la p~rdida de­

ingresos temporal o permanente. Se dispone que loa patrone~ e~ 

t~n obligados a obedecer las normas sobre higiene y seguridad­

y a tomar las medidas necesarias tendientes a evitar los acci­

dentes de trabajo y a fin de proteger la vida y la salud de .;_ 

los trabajadores. 

Se preve6 la expedici6n de la l..ey del Seguro Social, que­

tiene por objeto proteger al trabajador y a su faMilia contra-
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riesgos de trabajo, enfermedades y maternidad, invalidez, ve-­

jez1 cesantía en edad avanzada y muerte, proporcion&ndoles a-­

tenci6n mhdic•, pago de pensiones, jub1laci6n, etc. 

El apartado "B" que disciplina las relaciones de trabajo­

entre el Estado y sus servidores, consagra en lo general los -

mismos principios del apartado "A" y establece aspectos pro--­

pios de esta relaci6n de trabajo. 

El articulo 123 identifica el Derecho del Trabajo con el­

Derecho Social, siendo el primero parte d~ ~ste. En consecuen­

cia, el Derecho del Trabajo no es Derecho P6blico ni Derecho -

Privado, ea Social. 

El 31 de agoato de 1929, se aprobaron las reformas a lo.s­

at"t1culos 73, fracción X y 123, facul tanda al "Congreso de la­

Un16n• para reglamentar el articulo citado, al expedir leyes -

de tnbajo. 

El primer proyecto de ley laboral, no fue aprobado. Un -­

nuevo proyecto fue elaborado por la Seer.etaria de Industria, -

Comet"cio y Trabajo en 1931, interviniendo representantes de -­

los sectot"es obrero y patronal tt"as los tr&mites legislativos, 

fue •probada como Ley Pederal del Tt"abajo. gsta ley es de ob­

servancia general en to1a la república y su apl1cac16n corres­

ponde a las autoridades fedet"ales y locales en los casos y tét. 

minos que la misma establece; la Ley Pederal del Trabajo, pun~ 

tuallz• los preceptoa aobre la seguridad industri•l, dando lu­

gar a la acci6n del patr6n y a la acci6n del trabajador al se­

ftalar a cada uno derechos y obligaciones. El titulo noveno tr~ 
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te en las definiciares d" •ccident_es,, enfermedades de trabajo­

e. incapacidades por accidentes, as! como las excepciones deo -­

responsabilidad d"l patr6n de accidentes en los casos de em--­

b~iaguez, drogas, rinas o lesioneS intencionales. 

~n lo~ articules 509 y 510, se indica la co~stituci6n de­

las Comisiones Mixtas de Seguridad e Higiene y sus condiciones 

de desempeno. &l capitulo V, habla sobre las inspecciones de -

trabajo en donde se esp.,cHlca las funciones fundamentales que 

deberán ejecutar los inspectores de la Secretariá del Trabajo­

y Prevlsi6n Social. Los titulas, capitulas, articulas y frac-­

clones en que tocan los aspectos de seguridad e higiene son: 

TITULO II - CAPITULO IV. Articulo 47. Fracciones VII; XII y -­

XIII. 

Articulo 51. Fracciones VII y VIII. 

TITULO IV - CAPITULO I , Articulo 132. Fraccion"s III; IV; XVI 

XVII; XVIII¡ XIX; XXIV y 

XXVII. 

Articulo 134. Fracciones II y VIII. 

CAPITULO II. Articulo 135. Fracclon"s I¡ IV y V. 

CAPITULO III BIS. Articulo 135 F). 

TITULO IX - Todo el articulo 472 al 515 y sobresalen 490 1 495 1 

499, 502, 504-I, 509 1 510 1 512 y 513, 

CAPITULO V • Inspeccl6n del trabajo, todo el artl• 

culo 540 al 550, 
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La Ley· Federal del Trabajo, como reglamentaria del apart~ 

do A) contiene no solo preceptos materiales que integran pro-­

píamente el derecho sustantivo del trabajo, sino también form~ 

les constitutivos del Derecho Procesal del Trabajo asi como -­

disposiciones de carácter puramente administrativo que forman­

el Derecho Administrativo del Trabajo. 

El Plan Nacional de Desarrollo establece las lineas de a~ 

ci6n del gobierno federal en las principales áreas de la vida­

nacional. Dentro del mismo, la seguri1ad social de los trabajA 

dore• y el mejoramiento de las condiciones de seguridad e hi-­

giene en el trabajo son prioritarias porque precisamente los -

trabajadores son los encargados de generar la riqueza del pa!s 

El incremento paulatino y sostenido de los riesgos de tr~ 

bajo en los 6ltimos anos hace necesaria una mayor concientiza­

ci6n de la problemática existente y llevar a cabo las acciones 

adecuadas para que todos los sectores contribuyan con su mejor 

esfuerzo en beneficio de la salud y segu.ridad di! los trabajada 

res. 

Con la finalidad de presentar alternativas concretas y -­

realistas dot soluci6n, la Secretaria del Trabajo y Previsi6n -

Soci'l ha creado el Reglameoto General de Seguridad e Higiene 

en el Trabajo que es una disposici6n integradora y complement~ 

ria de la Ley Federal del Trabajo, el cual tiene por objeto 

proveer en la esfera administrativa la observancia de dicha 

ley en materia de seguridad I! higiene y lograr de este modo 

disminuir los accidentes y enf er,,,.,dades que se producen u ori-
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ginan en los centros de trabajo. La Secretaria del Trabajo y -

Pcevisi6n Social es la facultada para' expedir, con base en es­

te Reglamento, los instr-uctivos que consid.er-e necesarios para 

desarrollar, hacer explicitas y determinar la forma en que se-

deben cumplir las disposiciones. Los Instructivos del Reglame~ 

to General de Seguridad e Higiene en el Trabajo son relativos­

ª las condiciones que deben cumplir los centros de trabajo en­

cuanto a seguridad e hlgi~ne se réfiere, de los cuales se pre­

senta a continuaci6n una breve descripci6n. 

Instructivo NO 1.· RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E H!. 

GIENE EN LOS EDIFICIOS Y LOCALES DE LOS CENTROS DE TRABAJO. 

Este, habla de las características en general que deben -

cumplir los centros de trabajo en aspectos tocantes a t@Chos,­

paredes, pisos, patios, escaleras, rampas, escalas fijas, 'pas~ 

dl:tos y plataformas elevadas. Proporciona las reglas a seguir­

de acuerdo al tema como son: limpieza, material de construc--­

ción, dimensiones, pendientes, etc. 

Instructivo NO 2. RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SóGURIDAD PARA 

~\ PREVENCION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN LOS CENTROS DE:­

TRABAJO. 

Sus disposiciones generales estAn relacionadas con la pr!. 

venci6n y protecc16n contra incendios; el aislamiento de ua ! 
reas, locales o edificios donde se manejen materias primas, -­

productos o subproductos q~e implican alto riesgo de incendio; 
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las caract~risticas y especificaciones de las salidas normales 

y de emergencia, pasadizos, corredores, rampas, puertas y ese~ 

leras de emergencia y, equipo para la extinci6n de incendios. 

Instructivo NQ 3. RELATIVO A LA OBTENCION y REFRENDO DE LICEN­

CIAS PARA OPERADORES DE GRUAS Y MONTACARGAS EN LOS CEMTROS D!:­

TRABAJO, 

gste instructivo determina los requisitos para obtener y­

refrendar las licencias, de la validez de éstas y, de la res-­

ponsabilidad del patr6n en la operaci6n de rrontacargas o gr6as 

Instructivo NQ 4. RELATIVO A LOS SISTEMAS DE PROTECCION.Y DIS­

POSITIVOS DE SEGURIDAD EN LA MAQUINARIA Y EQUIPO DE LOS CEN-~­

TROS DE TRABAJO. 

En los centros de trabajo donde por naturaleza de los pr2 

cedimientos se emplean equipos o maquinaria para ~a transmi--­

si6n de energ1a mecAnica, los patrones deben instalar los dis­

positivos de seguridad necesarios para prevenir y proteger a­

los trabajadores de los riesgos de trabajo, corro son: disposi­

tivos de seguridad en el punto de operación; equipo para izar¡ 

equipo de seguridad en los ascensores para carga, en los mont~ 

cargas, tractores y carretillas autopropulsadas; de los trans­

portadores de carga y del equipo conectado eléctricamente a ~­

tierra. 

Instructivo NQ s. RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN -
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LOS CENTROS DE T~ABAJO PARA EL ALllACENAMIENTO, TRANSPORTE Y ~ 

NEJO DE SUSTANCIAS INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES. 

Todas las medidas que se deben adopta~ en los locales cn­

dond~ s~ almacenen, manejen a transporten sustancias inflama-­

bles o combustibles, _as! como el almacenamiento, manejo y~-­

transport~ de dichas sustancias consid~rando: 

al Caracter1sticas tisicas y qu1micas de las sustancias 

bl Los procesos y procedimientos de trabajo 

el Las instalaciones, maqÚinari• y equipo 

eatán comprendidas en este instructivo. 

Instructivo NO 6. RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E Hl -
GIENE PARA LA ESTIBA Y DESESTIBA DE LOS MATERIALES EN LOS CEN­

TROS DE TRABAJO. 

Este instructivo marca las disposiciones para la delimit~ 

cl6n, ventllaci6n e iluminaci6n de los espacios destinados pa­

ra la estiba y desestiba y, la altura de las estiba• en rel•-­

ci6n con su estabilidad. 

Instructivo NO ?.RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E H~­

GIENE PARA LA INSTALACION Y OPERACION DE FERROCARRILES EN LOS­

CENTROS DE TRABAJO. 

Como su titulo lo indica, éste, proporciona las medidas a 

seguir en la instalaci6n y en la operaci6n de los ferrocarri•• 

les, as! como su planeaci6n, or9anizaci6n y funcionamiento de­

acu•rdo a: 



a) Las car~cter!sticas del equipo ferroviario 

b) Las caracterlsticas fisicas y estructur•les de las áreas -­

donde se instalen y operen ferrocarriles 

el Los rie1gos en las actividades implicadas 

d) La1 medidas de proteccibn especificas para proteger a los -

trabajadores 

e) El equipo de protecci6n personal que se debe proporcionar a 

los trabajadores. 

In1tructivo NO 8, RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E Hl 

GIENE PARA LA PROOUCCION 1 ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE EXPLOSI-­

VOS EN LOS CENTROS DE TRABAJO. 

En los centros de trabajo donde se produz.can, almacenen o 

manejen explosivos, los patrones deben disponer las medida• p~ 

ra prevenir y proteger a los trabajadores contra el riesgo de­

exp1os16n, teniendo en consideracibn lo siguiente: 

1) Las características f!sicas o qu!micas de las sustancias 

bl Los procesos y procedimientos de trabajo 

e) Las instalaciones, maquinaria y equipo 

d) El equipo de protecc16n correspondiente que se debe propor­

cionar • los trabajadores. 

Asimisll0 1 indica las obligaciones de los patrones para in 

formar a sua trabajadores de los riesgos de explosión y las m~ 

neras de prevenirlo, del establecimiento de cbdigos de alarma­

y gula de procedimientos. De la misma manera dispone: 

a) Paredes, pisos y techos deben ser de materiales resistentes 
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al ·ruego 

b) Ventilaci6n adecuada para evitar el riesgo de explosi6n 

e) Aislamiento de las fuentea de calor 

d) Inst~lación de equipos y lineas el&ctricaa a prueba de ex--

plosi6n 

e) Colocaci6n adecuada de avisos 

f) Evitar la presencia de ignición 

g) Tener la protección de pararrayos 

h) Colocaci6n de tapetes de hule para la limpieza de calzado,-

etc. 

Instructivo NO 9. RELATlVO A LAS CONDICIONES OE SEGURIDAD E H!, 

GIENE PARA EL ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y MANEJO DE SUSTAN--­

CIAS CORROSIVAS, IRRITANTES Y TOXICAS EN LOS CENTROS DE TRABA­

JO. 

En los centros de trabajo donde se presentan estas cir--­

cunstancias, este instructivo es aplicable e indica que se de­

ben adoptar medidas para prevenir y proteger a los trabaj•do-­

res contca los riesgos de quemadu~as, irritaciones o intoxica­

ciones, con•iderando: 

a) Cacacter!sticas nocivas de las sustancias 

b) Caracterlsticas estructurales del centro de trabajo 

e) Sistemas t&cnicos de control 

d) Los contaminantes del ambiente de trabajo como agentes t1s.!, 

cos, qu!micos o biológicos, que por sus propiedades, caneen. 

traci6n, nivel y tiempo d@ acci6n pueden alterar la salud -
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de los ~rabajadores 

e) Equipo de protecci6n personal correspondiente. 

-Inatructivo NQ 10. RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E -

HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO, DONDE SE PRODUZCAN, ALMACE­

NEN O MANEJEN SUSTANCIAS QUIMICAS CAPACES DE GENERAR CONTAMIN~ 

CION EN EL AMBIENTE LABORAL, 

Se establecen medida• para mejorar las condiciones de se­

guridad e higiene en los centros de trabajo donde se produzcan 

almacenen o manejen sustancias qu1micas que por sus propieda-­

dea, niveles de concentraci6n y tiempo de acci6n sean capacea­

de contaminar el ambiente laboral y alterar la salud de los -­

trabajadores, as1 colllO establecer 101 niveles m&xlmos permisi­

ble• de concantraci6n da dichas sustanci••· Se refiere también 

a las obligacionea de loa patronea de informar, reconocer, eV!, 

luar y controlar aquellas sustanclaa que contaminen el ambien­

te. De la misma maner•, menciona los requerimientos necesario• 

en los centros de trabajo de nueva creaci6n en cuanto a nive-­

les mbimos permisibles de concentraci6n de contaminantes, y -

de las sanciones correspondientes en caso de inobservanci• de­

la• medidas citad••· 

Instructivo NQ 11. RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E -

HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO DONDE SE GENERE RUIDO. 

Marca las obligaciones y medidas para mejorar las condi-­

ciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde-



se genere ruido que· por sus caracter1sticas, niveles y tiempo­

d~ acc16n sean capaCes de alterar la Salud de los trabajadores 

as! como establecer las correlaciones entre los niveles mixi-­

mos permisibles de ruido y los tie~pos m'ximos permisibles de­

exposici6n por jornada de trabajo. 

Instructivo NQ 12. RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E -

HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO DONDE SE MANEJEN, ALMACENEN-

0 TRANSPORTEN FUENTES GENERADORAS O EMISORAS DE RADIACIONES IQ 

NIZANTES CAPACES DE PRODUCIR CONTAMINACION EN EL AMBIENTE LABQ 

RAL, 

Este instructivo proporciona las medidas a seguir para el 

reconoci~iento, la evaluaci6n y el control de radiaciones ion! 

zantes en el ambiente laboral, Incluye, ade•&s tablas que ind! 

can las dosis mAximas permisibles, nivel umbral limite alllbien­

tal y factores de calidad, 

Instructivo NQ 13. RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E -

HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO, DONDE SE GENEREN RADIACIO-­

NES ELECTROMAGNETICAS NO IONIZANTES. 

Aqui se indican las disposiciones para el reconocimiento, 

evaluaci6n y control de los centroa de trabajo donde se preae~ 

ten estos tipos de radiaci6n, tambiin proporciona tablas de n! 

veles m'xinios de exposici6n para los trabajadorea expuesto• •­

estas radiaciones. 

42 



Instructivo NO 14. RELATIVO A LAS CONDICIONES DE HIGIENE Y SE­

GURIDAD PARA LOS TRABAJADORES QUE LABOREN A PRESIONES AMBIENT~ 

LES ANORMALES, 

Se establecen los disposiciones pora la descompresi6n y -

periodos de descanso obligatorio, las caracteristicas de lo• -

gases y 111ezcl1s de 6sto• utilizados para la reapiraci6n y, el­

tiempo y magnitud de la exposici6n a presiones ambientales a-­

normales. Anexa tambi6n tablas referentes al tema. 

Instructivo NQ 15. RELATIVO A LAS CONDICIONES TERMICAS AMBIE~ 

TALES EXTREMAS, ELEVADAS Y ABATIDAS EN LOS CENTROS DE TRABAJO, 

senala los limite• de exposici6n • condiciones t6rmicas -

ambientales extre•as ( elevadas y abatidas J e incluye "tablas­

d~ los mismos. 

Instructivo NO 16. RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E -

HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO, REPERENTE A VENTILACION, 

Abarca temas relacionados con 11 ventilaci6n en lugares -

de trabajo sujetos a altas y bajas temperaturas, lugares cerr~ 

dos o de aire viciado o contaminado; dispositivos y equipos de 

ventil1ci6n, c1lefacci6n, etc. 

Instructivo NQ 17. RELATIVO A LOS REQUERIMIENTOS y CARACTERIS­

TICAS DEL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL PARA LOS TRABAJADORES. 

El instructivo es referente al uso de equipos de protec-­

ci6n de la cabeza, o!dos, cara y ojos, cuerpo y miembros, res-
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piratoria, etc. cuando las actividades que por su naturaleza -

~o requieran as1. 

Instructivo NO tB. RELATIVO A LOS REQUERIMIENTOS Y CARACTERIS­

TICAS DE REGADERAS, VESTIDORES Y CASILLEROS EN LOS CENTROS DE­

TRABAJO. 

Este instructivo especifica las clases de trabajo en que­

se requiere la instalaci6n de regaderas para servicio de los -

trabajadores, as1 como las caracter1sticas generales que deben 

tener 6stas y loa vestidore• y casilleros en los centros de --

trabajo. 

Instructivo NO 19. RELATIVO A LA CONSTITUCION, REGISTRO Y rUN­

CIONAMIENTO DE LAS COMISIONES MIXTAS DE SEGURIDAD E HIGIENE E~ 

EL TRABAJO. 

Las Comisiones Mixtas de Seguridad e Higiene son los org~ 

nismos que se establecen por la ley de la materia, para inves­

tigar las causas de los accidentes y enfermedades en los cen-­

tros de trabajo, proponer medidas para prevenirlas y vigilar -

que las mismas se cumplan. Los patrones y los trabajadores con 

juntamente deben integrar las Comisiones Mixtas de Seguridad e 

Higiene en sus centros de trabajo y las autoridades laborales­

estatales y las del Departamento del Distrito Federal auxilia­

rán a las autoridades laborales federales en la promoci6n para 

la integrac16n y registro, asesor1a, verif icaci6n y dictamen -

en el funcionamiento de las Comisiones Mixtas de Seguridad e -
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Higiene de.los centros de trabajo ubicados en su jurisdicción. 

Instructivo NQ 20, RELATIVO A LOS REQUERIMIENTOS Y CARACTERIS­

TICAS DE LOS BOTIQUINES PARA PRIMEROS AUXILIOS EN LOS CENTROS­

DE TRABAJO. 

Aqul se indica la necesidad de tener en el centro de tr.­

bajo un botiquln y atención m'dica adecuados para poder propo~ 

cionar al trabajador los primeros auxilios cuando '•tos su-•­

f ran al96n riesgo de trabajo en ejercicio o con motivo del mi~ 

me. 

Instructivo NQ 21. RELATIVO A LOS REQUERIMIENTOS Y CARACTERIS­

TICAS DE LOS INFORMES DE LOS RIESGOS DE TRABAJO QUE OCURRAN, -

PARA INTEGRAR LAS ESTADISTICAS. 

Con el objeto de que las autoridades del trabajo lleven -

una estadlstica nacional de accidentes y enfermedades de trab~ 

jo, los patrones deben dar aviso de los riesgos realizados a -

la Secretarla del Trabajo y Previsión Sócial directamente o a­

las Delegaciones Federales del Trabajo o a 11 Junta de Conci-­

liaci6n y Arbitraje, dentro de las setenta y dos horas siguieu 

tea a su realización en caso de accidente, o de su detección -

en ¿¡,.., de enferHdad. El instructivo anexa loa formatos de -­

los reportes de accidentes de trabajo. 

Es de esta manera, como se encuentra eatructurado el Der~ 

cho Mexiceno del Trabajo cuya finalidad es procurar la seguri-
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d•d y el bieneatar"del trabajado~, aaegurand~ una organización 

~on instituciones y leyes que regulan las actividades en el d~ 

sarrollo nacional. 
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4 •• PRINCIPIOS DE TOXICOLOGIA INDUSTRIAL. 

En los albores de la historia, el triunfo del hombre so-­

bre loa secretos de los mineral•• y metales permiti6 un aulllen­

to considerable en la f abricaci6n de herramientas y utenailios 

origan del desenvolvimiento de la industria, que por otra par-
• 

te marca el inicio de una exposici6n laboral creciente a cier-

to• riesgos ocupacionales: 

-Las descripciones de algunas enferllltldadas profeaionalea­

( producid•• en minarla, obtenci6n de azufre y otras ) -

que hicieron Plat6n, Lucrecio y otros autores as! como,­

las que sobre la patologla del plolftO efectuaron H1p6cra­

tea y Galeno 

-El estudio sobre la relaci6n de c~licos aaturninos con 

las pintura• conteniendo plo.,, del gran '"6d1co lrabe, A 
vicena. 

-En al aiglo XVII, los trabajos de Agrlcola y Paracelso. 

-La aportaci6n de Bernardo Ramazz1n1, craador de la """'1-

cina del trabajo, que en su obra "De Morbis Artif1c1u• -

Diatriba" publicada en 1690 propone ya el téraino "higis. 

ne" y deacribe detalladamenta loa ria99oa da 54 profa-­

alones distintaa. 

-El origen de la tox1colog1a c1ent1f 1ca puede colocara• -

an la obra de M. J. B. Orfila C 1787-1853 ). Oriundo da­

la isla de Menorca, aatudi6 Mate••t1cas y Qu1ndca en la• 

univaraidadaa de Valencia, Barcelona y Madrid. Gracias a 
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~us conocimientos de qulmica y su mente brillante, fu6 -

becado por le. Asociaci6n Comerc:.ial de Barcelona para con. 

tinuar sus estudios en Paris. Alli obtuvo su doctorado -

en medicina, en 1811. Debido a la guerra permaneci6 en -

f'rancia, obteniendo la nacionalidad francea;a en 1B16. E!J. 

tre otros cargos tuvo los de profesor de ~edicina legal­

Y profesor de qulmica. Como otros cientif icos de su tiem 

po gan6 lo suficiente para pagar sus estudios dando con­

ferencias privadas de·gran popularidad. Al experimentar­

con ars6nico 1 not6 que los fluidos corp6reos influ{an en 

la toxicidad de aquel. Encon.treddo ,que no haóia in!orma­

ci6n toxic~l6gica sobre el fierro, emprendi6 estudios o­

riginales para llenar esta deficiencia, estudios que cu1· 

minaron unos anos m's tarde en l~ public~iÓñ { en fran-· 

cés de su Tratado sobre los veneno• odnerales, vegeta-

les y animales, o Toxicologia General Par1s, 1s14- •--

1815 l. Esta obra, que fu~ traducida en varios idiomas,­

es indudablemente la fundaci6n de la toxicoloc;1a experi-

ment•l y forense. 

Orfila fue el primero en indicar que el anilisis qulmico 

es indispensable como prueba en envenenamiento• letales; 

él misllO elabor6 los procedimiento• neceaarioa. tn otra-

obra ( Auxilios que hay que dar a personas envenenadas o 

asfixiadas, Paria, 1818 ) critic6 duramente muchos de -­

los ant!dotoa ineficaces en boga, sugiriendo que se con~ 

tituyeran por medios que sus trabajos hab!an MOstrado --
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ser eficaces, v. gr. clara de huevo, leche, ·sal com6n, -

vinagre, jugo de lim6n, jab6n y taninos. 

M~s tarde se han a~adido consideraciones de aspectos ia-­

trog6nicos ( e• decir, debidos a la terapia medicamentosa l, -

forense, industriales y b6licos. Actual.,.nte 0 a esto• aspectos 

de gran trascendencia, se han aunado el estudio de los riesgos 

t6xicoa a los cuales todos estamos expuestos en nuestra forzo­

sa coexistencia con un mundo impregnado y dependiente de miles 

de sustancias que son toxones potenciales y reales. Esto ha -­

transformado totalmente su cariz, de manera que podenos hablar 

de una nueva toxicolog!a, actual, vital y en pleno desarrollo. 

Esta se caracteriza por el lado aplicado, porque incluye en su 

alcance todos lo• renglones antes mencionados y, por el lado -

biaico, en au af in de establecer loa mecanisto0s de acci6n da -

todo tox6n -los f isiol6gicos, los bioqu!micoa y los f isicoqu!­

micoa y qu!micos-. 

La nueva toxicolog!a, aunque destaca la posici6n central­

del hombre como objeto principalmente amenazado, tambi•n se a­

boca a los da~os producidos al medio ambiente ( la biosfera )­

que contiene todo lo qua nos rodea: ani•alas, plantas, organi~ 

"'°ª 1nferiores, hasta microorganismos. El enorme aumento de la 

poblaci6n mundial, el desarrollo industrial y la fuerte urban!, 

zaci6n han tenido un gran efecto sobre este aspecto da la tox!, 

colog!a. Los cambios mundiales mencionado• han ido aco11panados 

por demandeas justificada• de mayores cantidades de alimento•-
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y prod~ctos industtiales para satisfacer nuestro deseo de un -

nivel de vida cada ·vez m&s alto. También el uso de energia ha­

aumentado trertendamente. Tanto la producción cono el consumo -

resultan en cantidades masivas de desechoS de todo tipo, cuya-

eliminaci6n constituye en si uno de los grandes problemas ac--

tuales. 

La opini6n, ampliamente difundida en los paises desarro-­

llados de "regresar a la naturaleza" como soluci6n 11 estos pr2 

blemas es una ficci6n basada en la falta total de comprensi6n­

de las necesidades de la vida moderna en conjunto. El.manteni­

mientO del nivel de vida actual, tomando en cuenta el aumento­

adicional de la densidad de poblaci6n, mientras que al mismo -

tiempo se mantiene el nivel de la vida, no seria posible a me-

nos que hagarros uso -pero racional- de todos los medios a nueA· 

tra dispocici6n. Esto significa que el hombre tendr& que apr•n 

der a vivir con la qulmica de manera que todos sus aspectos P2. 

sitivos puedan des•rrollarse •1 máxirDO, mientras que los aspe~ 

tos negativos, entre otros el da~o a su medio ambiente, se re-

duzcan al minimo posible. Es deber de la toxicolog{a proporci2 

nar ias bases necesarias para esto. En consecuencia, ahora co-

mo en el pasado, se d•ri principal importancia al aspecto curA 

tivo, al tratamiento de envenenamientos, pero ante todo a la -

prevenci6n de la toxicidad. La adquisici6n de conocimientos 52. 

bre la acci6n de los toxones potencialea es por lo tanto una -

necesidad urgente. 
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Er.pcr Apllcod<r 

l. Tradicional Vcnencn humanos: origen. cfcc1os. 
(Antigüedld- antídotos 
1900) 

IL Moderna Aspectos iauasénlcos 
(1900-1945) Aspecto• !omues 

Aspectos indus trialcs 
AspeclOI béücOI 

Ill. Conte.mporinea Toxones aónico1 (1ditiY01, conta-
(194511,....tcl mlnanles, eU:.) en poblaciones 

To:r.oDa ambienllla 
R..UOtoucoloefa 
To•- -u,.no.. cucin6¡eno1 

11aat6pn01 . 
T oaonea ocupacionlles 
Ea<rT1111ts . 
Toxlc.olasía bljo condldoncs cs-

pe<We1 

&!rica 

MecaniJmos de acción 
fisiológicos (cu~. 
atroplna, cte.) 

Meoanismoc de aoc:l6n 
bioquímicos (inhibi­
ción de enlimas, antt­
mctabolltos, etc.} 

MecanilmOS de acción 
ruacoquimlcos y qu Í· 
micos (coeftde:nte dt 
putldón, pK, 
K11/K¡, llqulbcloncs, 
eu:.) 

figura 4.1 El desarrollo de la nueva toxicologia. 

Qué es la toxicolog1a. 

La toxicologia es el estudio, Ja descripci6n y la compreu 

sión de los efectos nocivos de sustancias sobre los seres vi--

vos. Como tal constituye una subdivisi6n de la farmacologia, -

la cual se ocupa de todas las interacciones qulmicas, o sea, -

moleculares, entre sustancias y objetos biolbgicos. La farmac~ 

logia estudia por lo tanto no solamente ftledicamentos sino tam­

bi~n :toda sustancia con actividad bio16gica pronunciada, a la­

que podem.:>s designar f&rmaco, como por ejemplo los venenos, in 
secticidas y otros plaguicidas, enervantes y sustancias adict1 

vas ( ºdrogas" ) , aditivos empleados en el procesamiento de a­

limentos, vitaminas y hormonas, etc~tera. 
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Una caracteristica de la farmacologla y de la toxicologia 

actuales es que no·son ciencias meramente descriptivas que se­

limitan a enumerar los efectos producidos por tal o cual sus-­

tanela. Todo lo contrario: también se abocan al estudio de los 

mecanismos de acci6n básicos de sus efectos. La comprensi6n oa 

tenida de esta manera contribuye al des•rrollo de mejores med! 

camentos, al tratamiento m!s eficaz de intoxicaciones, a la o~ 

tenci6n de plaguicidas menos peligrosos, a la prevenci6n de 

reacciones indeseables* ~te. 

La interacción entr~ fármacos y la mate~la viva tiene dos 

aspectos que necesitan considerarse: además del efecto del fá~ 

maco, llevando a cabo transformaciones bioquímicas. Alftbos as-­

pectos son de gran importancia tanto en f armacoloq!a corro en -

toxico logia. 

La toxlcologla no se ocupa de alimentos, ni de nutrientes 

vitaminas o minerales esenciales, mientras éstos son empleados 

en cantidades fisiol6gicas e ingeridos por via oral; cuando é~ 

te no es el caso, por ejemplo cuando se toman cantidades exce­

sivas de una vitamina, los efectos dañinos caer~n dentro de su 

alcance. La toxicologia tampoco se ocupa del estudio de l~ in­

teraccl6n entre agentes f isicos y objetos biol6glcos ( descar­

gas eléctricas, pr6tesis, etc, ) a menos que en ella est6 inva 

luc~ada una sustancia causante de un efecto nocivo. 
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Pirmacos, xenobi6ticost toxones y ven~nos. 

Una discus16n de las sustancia$ de i~portancia para la t~ 

xicolog!a requiere de su clas1f 1caci6n y descripeión. Se defi­

nen aqu1 una serie de t~rminos que se usarAn adelante. 

Col!IO ya se dijo1 un firrnaco es toda sustancia con activi-· 

dad biológica pronunciada; entre éstas estAn los medicamentos, 

drogas, plaguicidas, vitaminas, hormonas, etc. un xenobi6tico­

es toda sustancia ajena al ser viviente; est6n incluidos aqu1-

los agentes benignos, da~inos o ina~tivos, pero excluidas las­

vitaminas y las horm<)nas, que normalmente son sustancias endó­

genas. Un tox6n es un firmaco o un xenobiótico con ef e~tos no­

civos, tanto da~inos como indeseables. Pinalmente, un veneno -

es un tox6n potente y peligroso. As! un taxón causa una intox! 

caci6n, mientras que u~ veneno produce un envenenami~nto, o -­

sea, una intoxif icact6n que pone en peligro la vida. 

Estos t'rminos no son absolwtos. Ser'n las circunstancias 

particulares, principalmente la dosis, las que determinar6n su 

empleo. Por ejemplo, se habla de intoxicaci6n y de s1ntomas t~ 

xicos cuando una sustancia causa ~f~ctos daninos a qui~n la u­

tiliza, pero en la pr&ctica s6lo se llama veneno cuando se pr!, 

sentan grandes riesgos. tampoco la sola pre5enc1a de una su5•­

tancia potencialmente tóxica en el organismo significa que se­

pueda hablar de intoxicación. Es indudable que todos alber9a-­

mos una cierta cantidad de plomo, m~rcurio y D.o.T. en nues-·-
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tres cuerpos, pero de ninguna manera porlerros aseverar que su-­

f rimos de intoxicaciones debidas a ellos¡ en general se trata­

de dosificaciones infrat6xicas. Por otro lado, toda sustancia, 

inclusive el agua pura,# puede ser-un veneno en cuanto la dosis 

se eleve a un cierto nivel, llamado nivel t6xico. 

El nivel t6xico tiene gran importancia: al conocerlo es -

posible precisar qué exposición a toxones potenciales es perm.l 

slble todav!a antes de que se pr~senten los s!ntomas caracte-­

risticos de la intoxicaci6n. Esto es importante para la detec­

ci6n temprana de la expos1ci6n a venenos, y por lo tanto, para 

la prevenci6n de @nvenenamientos. 

Además del término veneno, frecuentemente ze emplea la d~ 

nominaci6n sustancia peligrosa. El peligro que presentan sus-­

tancias potencialmente t6xicaa es determinado en gran medida -

por situaciones particulares. El riesgo que presenta una sus-• 

tanela dada, aunque frecuentemente depende de su naturaleza, -

es determinado principalmente por ia posibilidad de quedar ex­

puesto a ella y de la medida de su absorci6n por el organismo­

durante le exposici6n. 

La toxicolog1a molecular 

La acc16n de sustancias biol6gicamente activas ( fArma -­

coa), s~an medicamentos o toxones, tiene como base una interas 

ci6n a nivel molecular de estas sustancias con objetos biol6g! 

ces. El conocimiento de los riesgos en el manejo de todo tipo-



-----EFECTO 

l} No x absorbe y no produce efecto 
2) Contacto local produce efc.c:to local 
3) Pau ripidimentt sin &fectat sus tundonca 
4) Acumulación y/Q secuestración sin 1fectu lila fünciooes 
5) C2usa efecto mi~ntns pennancu (n;vcnible) 
6) Causa cfcctot innenibles por asoc:iac:ión rewers.ible 
1) C1us1 efectos ~nibles en c:oastituyentes esenciales (im:pan.blcs) =:lesióa 

~- . 8) El ronvertido par el ot;eto biológico ca un taxón (bioto.¡ric1eión) 

figura 4.2 Posibles inter•cciones entre xenob16ticos 

y objetos b1ol69icos. 

de sustancia química no podrá adquirirse a menos que se~ a ni­

vel molecular. &sto es una aproximaci6n a la actividad biol6g!_ 

ca de sustancias en la cual las mol~culas son las unidades fu!l 

damentales. Tanto el fármaco ( sea medicamento o tox6n ) como­

el objeto bioló9ico constan de moléculas. &l efecto farmacodi­

nAmico, y• se• terapéutico o t6xico, no puede se~ otra eos• -­

que la result3nte de una interacción entre las moléculas del -

f&rmaco y las moléculas del objeto biológico. 

La acci6n farmacod1n,mica es ld interferencia de sustan--

cia1 bioactiv•s en los procesos blol6gicos. Por lo tanto, e• 2 

bvio que la bioquimlca desemp•na un papel muy importante en la 

interpretación de la acción de sustancia• bioactivaa. La inve4 

ti9ación toxicológica y toda discusi6n de la toxicología sin -

consideraciones constantes a nivel molecular, o sea en el pla­

no bioqulmico, ser&n por lo tanto insuficientes. 
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Clasif icaci6n de la toxicidad. 

La clasificaci6n de la toxicidad m&s sencilla y general -

se basa en la relación entre el peso del tox6n y el del orga-­

nismo requerida para producir un cierto efecto. Cuando este e­

fecto es la muerte, a la dosis se le llama dosis letal ( o. L.) 

En vista de la inherente variabilidad biol6gica, es necesario­

determinarla usando un nómero grande de animales. Aquella do-­

sis que es letal al SO~ de un grupo homogéneo de animales es -

denominada dosis letal media ( O.L. SO ). A lo largo de los a­

ños se han propuesto muchas clasificaciones que difieren entre 

si en el número de categor!as empleadas y en los limites entre 

ellas. 

La toxicologla y sus subdivisiones. 

La toxicologia contempor&nea es variada, vasta y se caras 

teriza por su aspecto multidisciplinario. No es posible hacer­

una subdivisi6n sistem~tica y satisfactoria que cubra todas 

sus facetas. Una descripci6n por medio de una clasif icaci6n b~ 

sada en la toxicidad corno funci6n se muestra en el siguiente -

cuadro sinóptico. ( figura 4. 3 ) • 

Esta clasificaci6n no es del todo satisfactoria, ya que -

es obvio no solamente que todo efecto t6xico es funci6n de mu­

chas de estas variables ( a veces de todas ), sino también que 

éstas, tanto como las catego~!as m~nores dentro de cada a8pec-
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t. f (titmpo/ 
fulminanle, a:godJ, sub.aguda, crónic:i, dutmienle, h.teotc 

2. f (orconirmo afi:ctm:Jo) 
human3 (fet.11, pcdiitric:i, seriátrica, genética, etc.) 
3nima1 ( :::veteriniria) 
vegeUl 
ecológica (urbana, rural, tropical, acuíUc1, íttita.. cÓtJnica, ele.) 

l. f {numcrod<0f«1"do1/ 
idiosincritica, epídimica, endemica, pandCmica. louJ o gtoba.I 

4. f {formo d< uw dd tazón} 
ínttndonll: homicida, mWw. lncapacltintt:, enccvante 
aetldentaf: intox.ica.cionaJ, industrial, ocupacional, i1tro¡éniu 
incidental: ambiental, adltívos. alimentuios, cosméticos., maJos o1ores 

s. f f1ú1m01 •f•<todoJ 
nenioso 
respiratorio 
cudiOYU:Ulat 

mebból.ico 
csttucturaJ 
reproductivo 

6. f (nalUra/aa dc/ tox6•J 
veneno mttal pendo 
proteina orpnometillc:o 
aJergw:no radical Ubre 

7. f (mtcanimto dt t:cción moltculat) 

endócrino 
homeoslitico 
mitbtico 

solvente orP,nica 
halocubu:ro 
ocginofosforado 

flsicoqu ímico Qoqu imico 
qu ímlco blotópco 

hematopoyélico 
el<. 

nitrogenado 
alcaloíde 
g:n njo 

figura 4.3 Los aspectos y las divisiones 

de la tox1colog1a. 

to 1 no son mutuamente exclusivas. 

En lo que se refiere a la toxicidad en funci6n del tiempo 

es muy importante diferenciar entre la •guda y la cr6nica, In­

toxicaci6n aguda es aquella en la cual el efecto está directa­

mente relacionado con el tiempo de absorc16n del tox6n. En una 

1ntox1caci6n cr6nica la exposici6n se prolonga a lo largo de -

mucho tiempo y en general se debe a la absorc16n de muy peque­

~as cantidades del tox6n¡ en un momento dado se llega a conce.!). 



traciones t6xicas y se manifiestan los síntomas de toxicidad.­

Las intoxicaciones cr6nicas cobran d!a a dia más importancia,­

en vista del extenso contacto que todos tenerros con dosis muy­

peque~as de diferentes sustancias quimicas, tanto en activida­

des industriales com::> en la vida diaria. Particularmente impo~ 

tanle es la toxicidad a largo plazo, cuyos efectos se manifie~ 

tan s6lo después de un periodo latente prolongado. 

Toxicología industrial. 

Esta se ocupa de las intoxicaciones profesionales en el -

sentido más amplio de la palabra. Es un ~rea que aumenta en 1~ 

portancia cada dla, y por muy buenas razones. En vista de que­

en la industria química moderna en general tenem::>s que ver con· 

unidades de protección de alta capacidad, las previsiones médi 

cas necesarias para la prevenci6n de toxicidad en ellas han si 

do las m~s desarrolladas. Las grandes industrias cuentan en g~ 

neral, en todo tiempo, con su propio servicio médico, el cual­

es responsable de la seguridad dentro de la industria y tam--­

bién de la salud de sus trabajadores. ~n los talleres o indus­

trias m~s peque~os, como la industria de mezclado y preparado, 

así como entre pintores o en tintorerías, que también utilizan 

sustancias qu1micas, las circunstancias son menos favorables. 

En la toxicología industrial el contaco con la piel y a -

través de las v1as repiratorias tiene un lugar especial. Cabe­

nombrar aqu1 diferentes enfermedades de los pulmones, que, se-



gún el tipo de suatancia involucr•da, pueden ser silicosis, •D. 

tr•cosis 1 aSbeatoais, etc. Aunque estrictamente hablando c•en­

fuera del ~rea de la farmacolog1a, ya que se trata principal-­

mente de interacciones f isicas entre las sustancias menciona--

das y los t•jidoa, for•an un capitulo importante de l• toxico­

logia. 

Las bases molecular•• de la toxicolog1a. 

La toxicolog1a molecular es la rama de la farmacobiolog1a 

que busca explicar las propiedades daninas de los f6rmacos con 

base en su estrgetura m:>lecular. Por tármacoa se deb~n enten-­

der no s6lo los agentes terapéuticos usuales, sino toda molécJ.!. 

l• peqaen• que tiene la propiedad de alterar el funciona•iento 

de sistemas biol6gicos; o sea que incluye t•llbi•n drog•s, n•r­

c6ticos, toxones y reguladores neturales corD:> horraonas y neur2. 

transmisores. 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA FARHACCION. 

Seltctividad de l• toxicidad. e•sicamente todos los seres vi-­

voa ..,n ai•ilares1 •• co11p<>nen de c~lulas, usan los •is""'s nu­

trientes para crecer, transforman energ!a de la misma manera,­

aus siste•as enzim,ticos son simil•res, comparten los mis110a -

llM!Canismos de divis16n celular, etc.; por lo tanto, lo que es­

t6xico para un organis1110 lo puede ser para todos. Sin embargo, 



las diferencias q~e·h•Y entre ser~s vivos ( morfol6qicasJ ana­

tómicas, bioqulmicas., etc. ) , por pequenas que sean, son la b,! 

se de la selectividad de la toxicidad. 

Este concepto de toxicidad selectiva es fundamental en el 

uso de plaguicidas de todos tipos que se emplean para destruir 

una especie indeseable que parasita a una especie deseable. Cg 

""' el contacto de la especie deseable con el tox6n es inevita­

ble, éste le causará efectos nocivos si no es selectivo en su­

acción, es decir, si no destruye eficazmente al parásito sin!. 

fectar a su hospedador o a otras especies. 

La selectividad de la acci6n es importante no s61o en pl~ 

guicidas sino tambi~n en medicamentos: en el diseno de mejores 

agentes terapéuticos es mhs importante una m:>dificaci6n que r~ 

sulte en la desaparici6n de un efecto colateral indeseado que­

en un aumento en su potencia. 

esp~clfidad de los venenos. La potencia de las sustancias ex-­

tremadamente t6xicas lleva ineludible111ente a la conclusi6n de­

que deben ser altamente especificas en su mecanisl!llO de acci6n. 

Su efecto llk>rtal s6lo 'se puede explicar con base en tres factQ, 

res: 

1) Una distribuci6n desi9u•l en el cuerpo resultar' en una co.o. 

centracl6n mucho mayor en ciertos compartimiento~; por ejem. 

plo, un alto coeficiente de partici6n au•entar& considera-­

blemente la concentrac16n en tejidos ricos en 11pidos, viz­

los nervio• del sistema nervioso central y perif~rico. 
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2) Una comple~ntariedad entre la estructura del tox6n y la de 

determiñada macroll'Olécula aumenta la afinidad entre ella•• 

3} La existencia de moléculas cibernéticas, es deci~, de cier­

tas biomacromolécul•s que son más importantes que otras, u­

nas cuantas de las cuales bastan para mantener un• funci6n­

normal; siendo pocas, lleqar&n a ser alteradas tambi6n por­

un pequeno número de m:>léculas del tox6n. 

Clas!s de ftrmacc16n. La f armacc16n puede ser de dos clases: -

por un lado se tienen agentes cuya actividad no depende de la­

presencia de ciertos agrupamientos químicos o grupos funciona­

les; toda una gama de estructuras producen el mismo efecto. Se 

ha encontrado, sin embargo, que para mostrar actividad blol6gl 

ca necesitan mantener aus propiedades fislcoqu!micas dentro de 

ciertos 11mitea. O sea que para que los f¡rmacos de acci6n es­

tructuralmente inespecifica muestren actividad biol6gica, los­

perámetros risicoqu!micos son determinantes. 

Hey una segunda clase de fSrmacos que se denominan de ac­

c16n estructuralmente especifica, porque su actividad biol6gi­

ca caracteristica esti siempre asociada en forma muy critica -

con un cierto grupo funcional, o con la disposici6n espacial -

de verios de elloa. En eata clase de f armacci6n loa par,metros 

f1sicoqu!m1cos no son determinantes, pero si contribuyen en u­

na for~• muy importante. 

La comprens16n de la importancia de los !actores fisico-­

qulmicos co~na6 hace más de un' siglo. Overton y Meyer hiel•--
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fase 
lipcifila ( L) 

(F] 
H 

lose 
hidrófila (H) 

AG=RT ln·K 

figura 4.4 Termodin~mica de la partci6n. Tomando como 

e1emplo el coeficiente de partici6n ( K l, vemos que­

es en efecto una constante de equilibrio para la dia­

tribuci6n de un f~rmaco ( ~ ) entre un• fase lip6fila 

( L) y otro hidr6fila { H l. Seg6n la ecuaci6n de --

Nerst, est• constante es una func16n exponencial de -

la diferencia de energla libre entre dos estados. Por 

lo tanto, l• suma de las energ!as libres corresponde!-

direct1rnente al producto de laa constantea. o, dicho­

de otro l!Ddo, el log1ritmo de la constante de equili­

brio ea la suma de los logaritmos de contribuciones -

parciales a esta constante. 
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ron notar claramente que la actividad de una serie de agentes­

narc6ticos era proporcional a su coeficiente de partici6n: --­

mientras mayor era éste, m~s potente era su acción narcótica. 

El coeficiente de partición de una sust•ncia es una medi­

da de su distribuci6n entre aceite ( u otro solvente org,nico) 

y agua: 

Cene. fármaco en H2o • X 

Cene. f &rmaco en CHC1 3 • Y 

Coeficiente de partici6n K • 

ml 

~ 

ml 

y 

X 

A nivel ow:>lecular se puede explicar la distribuci6n de un 

fármaco en términos de las interacciones que sufre con las mo­

l~culas que lo rodean en uno y en otro medio. Al intercalarse­

una mol~cula de un hidrocarburo en el seno estructurado del a­

gu•, desaparece una serie de enlaces de hidr6geno entre mol~CJ! 

las adyacentes de agua. Esto desestabiliza el siste~a y corre~ 

pende a una condici6n de mayor energ1a. Esta tendencia junto -

con contribuciones peque"•• por atracciones de tipo Van der -­

Waal s, se conoce como fuerza hidr6foba. En sistemas tarmacol6-

gicos el receptor puede considerarse como un solvente lip6filo 

de manera que esta misma fuerza determina la adsorci6n o inte­

racción del fármaco con el receptor. 
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La farmacción reversible. En un sistema farmacológico se obse~ 

va que la administración de un fárma~o, interrumpida por lava­

do desoués de su acción tiene un comportamiento caracterlstico 

Desde 1933 Clark explicó estas observaciones con base en­

la ley de acción de masas aplicada a un sistema saturable. Se­

gún su formulación, la interacción fármaco-receptor consta de­

dos pasos: el primero es una asociación reversible, caracteri­

zada por una constante de asociación correspondiente, y el se­

gundo ( designado K3 por analog!a con sistemas enzim,ticos ) -

es irreversible y lleva, despuhs de una serie de pasos cuya nA 

turaleza se desconoce aún, al efecto observado, por ejemplo •­

una contracción ~uscular. En cualquier momento el número total 

de receptores es igual al número de receptores libres m~s el -­

número de receptores ocupados. Por otro lado, el efecto máximo 

se observará cuando todos los receptores estén ocupados, o se• 

asociados con el fármaco. Manipulaciones algebráicas se~ci--­

llas de estas ecu~ciones llevan directamente a una expresión -

que relaciona tl efecto observado con el efecto máximo, la --­

constante de disociaci6n ( K0 es igual a uno sobr~ KA ) y la -

concentraci6n del fármaco. Cuando se obtiene un efecto exacta-

mente igual a la mitad del máximo, la concentraci6n del fárma-

co tend~~ el mismo- vale~ que la constante de disociac16n. Esta 

óltima es por lo tanto accesible experimentalmente y constitu­

ye la mejor estimaci6n que podemos obtener de la potencia de -

un fármaco. En analog!a con la definici6n de pH, se ha defini­

do pD 2 como el logarit11<> negativo de la concentraci6n que pro-
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KA k, 
(F f+[R I"' [RFj -- - efecto 

( R f 1oul = [ R j libtos + [ RF ) 

Efecto máximo = \i. 1 (R} <oW 

Erecto (cícclo máximo) 
( 1 +:¡/{ F l) 

Cu:indo Ko = (F), dccto = efii:cto mi'1mo 
2 

pD, =log ( F fy, «f. pH = - Jog [H•)) 

duce la mitad del efecto. 

medio efecto 

PRINCIPIOS GENERALES DE IMPORTANCIA 

PARA LA DISTRIBUCION DE SUSTANCIAS EN EL ORGANISMO 

Compartimientos y membranas. ~bsorc16n, distribución y elimin~ 

c16n implican en general transporte a través de membranas. En­

Io que se refiere a la distribuc!6n de sustancias entre los 11 
quidos del cuerpo, poderros distinguir diferentes compartimien­

tos separados por membranas lipoideas. Estas consisten en una­

f ase lip6dica más o menos continua en la cual se presentan pe­

quenos poros llenos de agua. Moléculas peque~as muy solubles -

en agua ( hidr6f ilas pueden atravesar las membranas por es--

tos poros. 

Sustancias orgánicas de mayor peso JnOlecular, que son so­

lubles en l{pidos ( lip6filas ) atraviesan las membranas por -
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la !ase lipoidea, mientras que sustancias orgánicas ~uy solu-­

bles en agua y por .lo tanto poco solubles en lipidos penetran­

poco o nada en estas membranas. Muchos fármacos tienen la cap~ 

cidad de integrarse a la membrana, modificando su función. Es~ 

ta acción puede ser reversible o irreversibl~. A este efecto -

disruptivo del estado noEmal de la membr•na se l~ llama acción 

ca6tropa. 

Transporte pasivo ( difusi6n ) y activo. En relaci6n con el p~ 

so a trav~s de membranas biol6gicas se puede distinguir entre­

t~ansporte pasivo, es decir, por difusión y transporte activo, 

es decir, mediado por sistemas especiales de transporte, en -­

los cuales se presenta como regla una uni6n con un• molicula -­

transportadora. Tal cono se dijo anteriormente, entidade& hi-~ 

dr6filas se difunden a través de la membrana por los poros 11~ 

nos de agua, mientras que sustancias lip6f ilas pasan a través­

de la fase lipoidea. En la difusi6n libre son determinantes p~ 

r~ la velocidad del paso la diferencia de concentraci6n entre­

los dos lados de la membrana ( el 9radiente de concentrac16n l 

y la facilidad con que una sustancia puede difundirse a través 

de la membrana ( la constante de difusi6n ). 

En el transporte activo mediado por sistemas transportada 

res hay una interaccl~n molecular entre la sustancia que va a­

transpoctarse y las rroléculas transportadoras. El número d• "'2. 

lééulas que puede desplazarse por un sistema de transporte de­

este tipo por unidad de tiempa depende de la capacidad del siA 



tema transportador, o sea del número total de sitios de asoci~ 

ci6n, y del· recambio por sitio de asoci•ción. Es cl•ro que, al 

aumentar las concentraciones ofrecida&, el sistema transporta­

dor finalmente llegará a saturarse. Por ésto la veloci~ad de -

transporte no ser• una func16n regular de la concentracl6n. O­

bviamente se alc•nzar• un m•xlmo. En el transporte por difu--­

si6n, y tratSndose de dos sustancias, con la excepci6n de con­

centraciones exorbitantes, las dos sust•nclas no interfieren y 

na con otra, ya que ambas ser~n transportadas independientemen 

te. Sustancias que hacen uso de uno y el mismo mecanismo de -­

transporte activo s! m:>strar~n interferencia entre s!, o sea -

mostrar'" competencia por las MOléculas transportadoras. Cons~ 

cuentemente, la presencia de una de estas sustancias retardari 

el transporte de la otra. Los sistemas involucrados en el --~­

transporte activo muestran una cierta medida de selectividad -

con respecto a las mismas sustancias que transportan, basadas­

en las particularidades del sistema transportador. Se han des­

crito selectividad y fen6rnenos de competencia para sistemas de 

tr•nsporte de sustancias ~cidas, para sustancias alcalinas y -

para el sistema transportador de azúcares, que se encuentra -­

presente en ciertos 6rganos tales como el h1gado, el rin6n y -

el intestino. La asociaci6n con prote1nas es de importancia -­

cuondo se trata de sustancias org&nicas lip6f ilas, incluyendo­

icidos y bases org,nicas que presentan un grupo lip6filo gran­

de. Desempena un papel importante en la distribuci6n de los -­

firmacos en el organismo. Macromoléculas tales como las prote-
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!nas o sustitutos del plasma son restringidas en su distribu-­

ci6n al compartimiento intravasal, es decir, 3 la sangre. 

Sustancias hidr6filas y lipófllas. En lo anterior se habló de-

sustancias h1dr6f1las solubles en agua ) y lip6filas ( solu-

bles en grasa ). Esta caracter!stica es determinada por su co~ 

ficiente de part1c16~. 

Sustancias hidrófilas se concentrarán casi exclusivamente 

en la fase acuosa, mientras que sustancias lip6filas se caneen 

trarán en la fase org~nlca. En esto se basa la separaci6n de -

sustancias por extracci6n con éter u otros solventes orgánicos 

Las sustancias ionizadas son muy h1dr6filas. Bases fuertes, c2 

mo por ejemplo compuestos onlo, y ácidos fuertes tales como 

sulfatos orgánicos, as! com::t sustancias ricas en grupos OH al­

coh6licos. gjemplos de sustanci•s muy 11p6filas son los solveu 

tes orgánicos, tales como el benceno, el tolueno y el octano,­

y compuestos org~nicos nitrados, como el nltrobenceno. Muchas­

sustanclas orgánicas, tales coCTD la anilina y los fenoles, y -

muchos alcoholes m::>nofuncionales, como el butanol y el isopro­

panol, ocupan una posici6n intermedia. En estas sustancias la­

contr1buc16n de los grupos h1dr6f ilos ( -OH 1 -NH2 ) es balan-­

ceada por los grupos lip6filos ( un pequeno radical alquilico­

o un anillo fenilico ). En alcoholes muy solubles en agua, co­

mo el metanol y el etanol, todavla domina el grupo hidrófilo -

OH, mientras que en el butanol e isopropanol la lipof 111dad y­

la h1srof ilidad est&n aproximadamente equilibradas; por otro -
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lado, en el hexanol y en el heptanol ya domina el car&cter li­

p6f ilo. La lipofilldad y la hidrof ilidad dependen sólo de la -

proporción entre sus sustituyentes lipófilos e hidrófilos, y -

no del peso molecular. Las sustancias lipÓfilas también se de­

nominan sustancias hidrófobas. 

Sustancias t~nsoactivas. Hay otro tipo de sustancias que en -­

cierto sentido ocupan una posición intermedia: el de las sus-­

tanelas o agentes tensoactivos. Son compuestos que tienen en -

su estructura rrolecular un grupo grande, m~s o menos extendido 

de car&cter decididamente lipófilo, mientras que en el otro e.!!. 

tremo tienen un grupo peque~o, muy hidrófilo, tal como un &ci­

do fuertemente ionizado o un grupo b&sico de amonio. Cuando e!_ 

tas sustancias tienen la posibilidad de distribuirse entre una 

fase acuosa y una lipoidea, el grupo lip6filo busca la fase l! 

poidea y el grupo hidrófilo busca la fase acuosa. La consecue!). 

cia es que tales moléculas se acumulan en la ~egi6n entre las­

dos fases; a concentraciones suficientemente altas forman una­

barrera continua -una interfase- de rno-l¡culas tensoactivas m&s 

o menos orientadas ( figura 4.9 ). Como resultado se reduce­

la tensión superficial del agua, lo que explica su desi9naci6n 

de agentes tensoactivos. 

Cuando se distribuye un aceite en forma de gotitas en el­

a9ua, ~stas normalmente muestran una tendenci• a reagruparse.­

Esto lleva primero a la formación de gotas m&s grandes y fi-­

nalmente a la separación del agua y del aceite. En presencia -
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figura 4.9 iocalizaci6n de sustancias t~n•o~~ 

tivas en la re9i6n entre agua y aceite. Nóte­

ae que laa 1110lfculas de l• sustancia tensoac­

ti v• se encuentran con su grupo hifr6Eilo ~n­

la fase acuosa y con su grupo lip6filo en l•­

fase lipoidea. 

de l•• austanci•s tensoactivas estas gotitas de aceite serán -

rode•das por una cap• de nol~culas del agente tensoactivo, que 

tiene en su exterior grupos ionizados muy solubles en agua con 

carga eléctrica. Corro consecuencia se reduce la tendencia de -

estas gotitas de aceite a reagruparse. Corro consecuencia de la 

carga de las gotitas, éstas se r~pelen entre s!, al mismo tiem 

po que b~scah la fase acuosa. Se hace uso de esta acción emul­

sificante de sustancias tensoactivas en la preparación de sus­

pensiones estables ( emulsiones >, por ejemplo cremas y ungüea 

tos, as! como para la suspensi6n de s6lidos en agua. 
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La ionizaci6n de ~cides y bases débiles. Recordemos que exis-­

ten ~cides fuertes,. débiles y muy débiles; igualmente hay ba-­

ses fuertes y débiles. Una gran parte de los fármacos pertene­

ce a una de estas clases. 

Las bases orgánicas débiles est¡n ionizadas en soluci6n i 
cida. En una mezcla de aceite y agua, por lo tanto, se acumu-­

lan en la fase acuosa. En un medio alcalino estarán no disoci.! 

das, sin carga eléctrica, y se acumular:.n principalmente en la 

fase orgflnica, corro el ac_eite, el ~ter o el benceno. Para alg.!:!. 

nos Leidos orgánicos débiles la situaci6n es a la inversa: se­

acumularán en la fase acuosa a pH alto y en la fase org~nica a 

pH bajo. Esto es de importancia fundamental para su paso a tr.! 

vés de membranas biol6gicas ricas en 11pidos, y por lo tanto -­

para su absorci6n a partir del intestino y para su reabsorci6n 

a partir de la orina en los túbulos. Como resultado ser¡n ab-­

sorbidos o reabsorbidos en forma muy reducida, las bases'orgi­

nicas débiles a partir de un medio ~cido, y los ácidos org&ni­

cos débiles a partir de un medio b&sico. Moléculas org~nicas -

de peso JTOlecular alto no pueden pasar a trav~s de los poros -

de las membranas de la pared intestinal ni por la pared de los 

túbulos renales, por lo que pueden pasar por las membranas s6-

lo por difusi6n. 

Para poder ser reabsorbida, toda sustancia d~be estar dl­

suel ta. Sustancias muy lip6filas, deben disolverse primero y -

pueden absorberse en forma emulsif icada junto con l!pidos, en­

tre otros colesterol, en los quilomicrones a trav~s de los con 



duetos linf&ticos. También en esto desempeftan un papel impor-­

tante las sales de los ácidos biliares que son tensoactivos y­

emul sif lcan tes. 

Asociaci6n con orote!nas. Un aspecto especi•l de la distribu-­

ci6n de los fármacos en el cuerpo es su asociaci6n con las pr2 

te!nas del plasmo y con otros componentes de los tejidos. En -

la asociaci6n con prote!nas del plasma la alb~mina tiene un p~ 

pel especialmente importante. Sustancias relativamente lip6fi­

las, poco o moderadamente solubles en agua, circulan en el 

plasma principalmente en asoci•ci6n con prote!nas; est& en e-­

quilibrio con una concentraci6n baja de la sustancia en form•­

libre ( figura 4.10 ). 

Por lo tanto, la asociaci6n con prote!nas tiene como re-­

sultado el poder mantener relativamente baja la concentraci6n­

de la sustancia en consideraci6n en los tejidos y al mismo --­

tiempo el poder ofrecer esta sustancia en.cantidades relativa­

mente altas a trav~s del plasma circulante a los 6rqanos elim! 

nantes. La asociaci6n de f'rmacos a prote!nas plasmiticas es -

m's una regla que una excepci6n. Laa excepciones principales -

son las sustancias muy solubles en agua que no tienen grupos -

lip&tilos. Sustancias que se acumulen en tejido graso no lo hA 

cen por asoclac16n con sus componentes, sino que simplemente -

se disuelven en sus l!pidos. 

A~n cuando ha quedado establecido claramente el signif icA 

do de estos ten6menos de desplazamiento y sus consecuenci~s PA 
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figura 4;10 Asoci•ci6n de f¡rmacos con prote1n11 

plasm&ticas. La alb6mina plasm&tica tiene una a­

finidad muy alt• con ciertas mol•culas de manera 

que la forma asociada ( complejo a ) est¡ en con 

centraci6n muy alta comparada con la forma libre 

( O ), tanto en el plasma como en los tejidos. -

Un f~rmaco de estructura sem~jante puede decplo­

zar a la primera mol~cula de su asociaci6n con -

la prote1na ( se forma el complejo b ), aumentan 

do as! su concentraci6n libre en el plasm•, y -­

consecuentemente en los tejidos. 

ra el caso de combinaciones medicamentosas, todavta no se cuen 

ta con datos concretos en este sentido para sustancias t6xicas 
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Quelación. El alejar o el negar ciertas sustancias a los teji­

dos, tal como ocurre a través de la asociac16n con prote1nas -

del plasmo, también se puede alcanzar artificialmente haciendo 

uso de medios enlazantes sintéticos llamados agentes quelantes 

Son sustancias que tienen la posibilidad de enlazar principal­

mente ciertos iones metilicos polivalentes, en forma rel•tiva­

mente selectiva, con lo cual éstos pierden su actividad biol6-

gica. Tales agentes quelantes son ~tiles como detoxificantes -

s6lo si el complejo que se forma, el quelato, es muy solubl~ -

en agua. Por lo tanto éste se restringe en su distr1buc16n a -

los compartimientos extracelulares y puede ser eliminado fácil 

mente por el rin6n. 

LA ACCION TOXICA Y SUS TRES PASES. 

Un efecto t6xico es en general el resultado final de una­

serie compleja de procesos. s616 se puede comprender la forma­

en que se p~oduce si entendem::>s los procesos qu!mieos en que -

se basa. Para ésto es conveniente dividi·r la totalidad de la -

acci6n t6xica, en tres tases que se muestran en la figura 4,11 

Fase de la exposici6n. Al exponer un objeto biol6g1co a una -­

sustancia, solamente habrS un efecto biol6gico o t6xico cuando 

haya absorci6n de la sustancia, exceptuando el caso de exposi­

c16n a sustancias r•dioactivas. Es claro que tambi~n durante -

la exposici6n a sustancias t6xicas en la industria, o a la de-
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FASE 
DE LA EXPOSIC!O~ • de:sintevación de la forma 

prcsienll.da 

FASE 
TOXOC!NETICA 

FAS~ 
TOXODINAMICA 

• dísoluc:ión dd principio activo 

principio activo 
disl>onible pan 

1bsolcióa 

··-dón • diilribución 
• metabolismo 
• elimin>ción 

princ:ipio.:tiYo 
d.isponi1*pm 

acción 

• inrnacciOn del taxón con el 
receptor en d tejido blanco 

figura 4.11 Las fases de la acci6n t6xica. 

contaminantes ambientales, serA de gran influencia sobre la ms, 

dida de la obsorci6n, y por lo tanto también de su toxicidad,-

la forma en que la sustancia se presente. Durante la fase de -

expos1ci6n el tox6n puede ser transformado quimicamente en pra 

duetos m~s o menos t6xlcos. 

en lo que se refiere a transformaciones qulmicas durante­

la fase de exposici6n, puede mencionarse l~ formaci6n qulmica-
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del neblumo ( smog J, la cual incluye una reacci6n entre 6xi-­

dos de nitt6geno e hidrocarburos. En el caso de intoxicacione1 

accidentales y criminales la lngesti6n comúnmente tiene lugar­

por v!a or•l y en las intoxicaciones profesion1les ( industriA 

les ) las v!as de inhal1ci6n son la forma más iioportante de in 

troducci6n. Le sigue en importancia en las intoxicacione1 pro­

fesionales las que ocurren a tr1vfs de le piel. Hay que recor­

dar que f1te e1 el 6rgano de mayor tamano que tenemos. Ambos -

sistemas de 6r9anos eat•n en constante y directo contaco con -

el ambiente. 

• Abaorci6n por las v!as respiratorias. L• absorci6n JY.>r las -

v!as de inhalaci6n es, en lo que se refiere a los gasea,­

directamente dependiente de la concentraci6n de fatos en­

el aire in1pirado. Para la mayor!a de los gese1 ocurre un 

intercambio r¡pido a travfs del epitelio alveolar con la• 

sangre. La 1bsorcl6n ea muy ripida en vista de la gran ·~ 

perficie di1ponlble en 101 elveolo1. 

Aqu! el tamano de laa part!culas es el factor determinan­

te p•r• la medida de retenci6n de la sustancia inhalada.­

L1 retenci6n puede depender de 11 precipitaci6n de las 

: pert!culas inh•ladaa • diversos niveles de las v!aa de i­

nhaleci6n. Part!culas grande• se precipitan ya en las to­

sas naaale1, en la tráquea y en los bronquios: de alli -­

son transportadas por el epitelio ciliar en diredci6n de-

11 faringe y generalmente tragadas. En consecuencia, su -
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absorc16n no tiene lugar en las v!as de inhalación sino ~ 

ventualmente en el tracto intestinal. Las sustancias inh.!, 

ladas penetran tanto más hondamente en las v1as de inhal~ 

ci6n mientras más peque~as sean las part!cul•s de los ae­

rosoles, de manera que se precipitan en los bronquios m&s 

pequenos y eventualmente en el epitelio alveolar. En es-­

tos casos la absorci6n ocurre directamente a partir ne 

las membranas mucosas correspondientes, Esto es válido P.!. 

ra part1culas que tienen el tama~o de 1 a 10 micrómetros. 

Tr•t•ndose de part1culas todav!a m•s finas, una porción -

es capturada por la corriente turbulenta del aire y se -­

vuelve a exhalar sin ser retenida. Aparte del tama~o de -

la part1cula, tambihn son de importancia su peso espec1f ! 

co, su carga el6ctricá y su higroscopicidad, factores que 

alteran su tendencia a agregarse a part!culas m's grandes 

Otros factores determinantes de la cantidad retenida o aja 

sorbida son: a) la frecuencia de la respiración y su pro­

fundidad ( por lo general dependiente de la edad l, b) el 

tipo tipo de trabajo y laa circunstancias en el cuál se ~ 

fect~• y c) la temperatura y humedad ambientales. 

• Ab,orción cut•nea. La piel ea una vi• de absorción muy impo>; 

tante para l• penetración de xenobi6ticos. La piel intac­

ta, que tiene en su superficie una copa seb~cea lipoide,­

es poco permeable • las sustancias hidrófilas. Por el CO,!l 

trario, sustancias lipóf ilas penetran en general r•cilme.!l 
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te poó difusión a trav~s de esta capa seb&cea do la piel. 

Además de ésto, las circunstancias ambientales, dese11p.,._. 

ñan un papel importante en la absorción de sustancias ll­

pÓf ilas a trav~s de la piel tales COlllO la hulll<!dad de la -

piel, la temperatura y el contacto entre ropa y piel. 

L• piel da~ada permite el paao tanto de sustanci•• hidr6-

f ilas COMO de lip6tilas. ~sto significa que el lavado de­

las manos, por ejemplo, con detergentes que danan la piel 

o eon solventes orgánicos tales co.a el benceno, a9u•rrSs 

etc., que atacan la capa seb~eea de la piel, aumentan la­

posibilided de penetración de sustancias peligrosas. ~l -

da~o a la piel la hace accesible tambi~n a sustancias qu!, 

micas con efecto •lergénico, con lo cual au.111enta el ries­

go de desarrollo de hipersensibilización al~rglca. 

En contraste con las sustancias .uy hidr6filaa, las sus~ 

tanelas muy l!p6filas pueden ser absorbidas r&pida...,nte a 

través de la piel. A estas Últimas pertenecen, entt'll! o-­

tros, compuestos orgánicos ni~rados, anilina y aminas or­

g~nicas, de uso frecuente en la slntesis de colorantes y­

de compuestos organofosforados. 

Pase toxocin•tica. sólo un• fracci6n de la cantidad absorbida, 

y por lo tanto del fármaco que contiene, lleq;u·!. eventualmente 

a su punto de acción: el tejido esco9ido coOD blanco, y a loa­

puntos de ataque lflOlecular: los receptores. &sta fase toxocin! 

tica incluye todos los procesos 1nvo1uc:rados en la rel-.:i6n ea 
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tre la disponibilidad farmacéutica, o dosis efectiva del cont~ 

minante, y la concentraci6n de la sustancia alcanzada en los -

diferentes compartimientos líquidos del cuerpo y en el tejido­

escogido como blanco. La concentraci6n de la sustancia en el -

sitio de acci6n depende, adem&s de las arriba mencionadas do-­

sis y forma de aplicación, también de la absorc16n, de la dis­

tribución y de la excreción, tanto como de la medida en que o­

cur~en transformaciones bioqu!micas. Todos estos facto~es de-­

terminan la disponibilidad biológica de una sustancia y por lo 

tanto, tambihn sustancialmente, la medida en que el tox6n o el 

fármaco actuarán. A este respecto desempe~an un papel muy im-­

portante los procesos de transporte ya sean por difusión pasi­

va o por mecanismos especiales como asociación inespee1fica de 

los componentes de la sangre y de los tejidos o transformacio-· 

nes enzimáticas. Este conjunto de procesos puede agruparse as1 

bajo el concepto de farmacocinética. 

Lu fase toxocinética o farmacocinética incluye por lo ta.!l 

to pLincipalmente los procesos involucrados en la acc16n del -

objeto biol691co sobre el fbrmaco, Por el contrario, la fase -

toxodin&mica o farmacodinbmica involucra especialmente la ac-­

ción del f&rmaco sobre el objeto biológico. ~a concentración -

del fSrmaco en su forma activa en el trabajo involucrado es la 

que forma la conex16n entre estas dos tases de su acci6n. 

Pase toxodin&mica. Esta tercera fase de la acción tóxica cubre 

la interacción entre las mol~culas del taxón y los puntos e•P.!. 
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c!ficos de su ataque en el objeto biol6gico, los <eceptores, -

por lo cual se induce el efecto. Se puede ad10más distinguir en 
tre la inducción de un estlmulo del Ó<gano que es el blanco y­

del resultado consecuente por parte del órgano efector. El e-­

fecto es la resultante d~ una serie d~ procesos, en general -­

qulmicos, que su~gen como ~espuesta a un estimulo. Cuando se -

considera lo complicado que son qulmica y flsicamente los sis­

temas biol6g1cos, el n6mero de posibles macanisn"Os de acci6n 

es ilimitado¡ obviamente este será también el caso en lo que -

se refiere a acciones t6xicas. 
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s; ?ARAMETROS DE CONTROL. 

La noci6n de los limites de exposición ha ganado en pro-­

fundidad y complejidad a medida que progresan los conocimien-­

tos sobre las relaciones entre el organismo humano y los ries­

gos circundantes. Este sector se ha beneficiado también en --­

gran medida de las mejoras aportadas a la sensibilidad y la -­

preslci6n de los métodos del an~llsis quimico y de los progre­

sos técnicos aplicados a la investigación biológica en general 

En el curso de los años ha evolucionado el concepto de los li­

mites aplicados a las exposiciones a sustancias nocivas. Junto 

con el concepto de concentraci6n máxima admisible -limite que­

na debe excederse- se han desarrollado los conceptos de los V.!_ 

lores ponderados en tiempo y del valor "tope" o "techo", por .!t. 

jemplo. A la inmensa variedad de exposiciones particulares y -

de significados a veces distintos que se les atribuye, ha par~ 

cido necesario emplear la expresión genérica 11 límites de expo­

sición", suficientemente amplia para abarcar el conjunto de 

los conceptos que se han desarrollado paulatinamente en los dl 

versos palses. 

Los limites de exposici6n tienen por objeto g•rantlzar l• 

protección de la salud, pero su carácter no es absoluto, sino­

que reflejan unicamente en qu~ estado se encuentran los conocl 

mientas en un momento dado. E:stos llml tes representan un ins-­

trumento escencial para la mejora del medio laboral y para el!. 

minar en la medida de lo posible todo riesgo que se deba • las 
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sustancias ~ocivas. Asimismo fijan el nivel de prevenci6n 6ptl 

mo en toda circunstancia y permiten una evaluaci6n de loa rie~ 

gos en los lugares de trabajo, al tiempo que sirven de gula a­

la prevenci6n. 

Todos los toxic6logos están de acuerdo respecto a la no-­

ci6n de efecto nocivo para la salud cuando se trata de graves­

alteraciones histol6gicas, bioqu1micas o funcionales. gn com-­

bio, las opiniones pueden discrepar cu•ndo se trata de definir 

d•tos que sin alcanzar estos niveles se alejan sin embargo de­

los valores normales. La dificultad estriba en el hecho de que 

los sujetos que disfrutan de buena salud pueden presentar val2 

res que se separen de la norma. Los criterios estadlsticos de­

normalidad pueden vari•r con arreglo-a la composici6n de la P2 

blac16n considerada¡ as! sucede que las relaciones que ser!an­

norm•le1 p•ra una poblaci6n constituida de trabajadores adul-­

tos .en buena salud pueden ser indicativas de un efecto nocivo­

para miembros de la pobl•ci6n en general. 

Los estudios toxicol6gicos experim&ntales y epidemiol6gi­

cos producen datos que sirven para definir una curva aplicable 

al hombre, indicando las relaciones entre dosis recibidas ( o­

las concentraciones en el aire inhalado multiplicadas por el -

tie..Po de exposici6n ) y los efectos biol6gicos que de ell•s -

resultan. Una vez establecida esta curva, cabe la pasibilidad­

de determinar los efectos m's precoces para la salud y, si se­

toma un margen de seguridad suficiente, resulta posible prever 

para una poblaci6n determinada las limites de expos1ci6n que -
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puedan. considerarse satisfactorios habida cuenta de los conoc!, 

~lentos existentes: 

Las investigaciones epidemiológicas sobre todo en lo que­

ata~e a las sustancias cancerlgenas, tropiezan con todo una s~ 

rie de dificultades que no deben desde~arse. Por ejemplo, es -

dificil disponer de informaciones relativas a las exposiciones 

sucesivas de los trabajadores a las sustancias nocivas. Seguir 

a un trabajador durante toda su vida no es tarea fácil; mien-­

tras esté empleado, estas dificultades pJeden superarse, pero­

más tarde, será dificil recoger las informaciones necesarias.­

Muy rápidamente se plantea el problema de la ''confldenciali--­

dad" de los datos y de los estudios inform•tlcos. Los exámenes 

médicos obligatorios suscitan cierta desconfianza de parte de­

los trabajadores, no ya por lo que se refiere a los ex.iimenes -· 

propiamente dichos, sino en cuanto al uso que se dar• a los ds 

tos reunidos. 

Toxicidad. 

Para orientar las medidas de prevenc16n, parece oportuno­

clasificar las sustancias en funci6n de su toxicidad. El efec­

to en animales de laboratorio de algunas sustancias t6xicas a~ 

ministradas con arreglo a métodos definidos ha servido para -

establecer clasificaciones de toxicidad basadas en datos que -

suscitan la menor controversia posible, a saber; 
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• L.D·so 

• L.D.100 

• L.C.100 

Dosis que mata al 50% de un grupo de A 

nlmales estudiados. 

Dosis que mata al 100% de un grupo de­

enlmales estudiados. 

Concentraci6n que mata al SO~ de un -­

grupc de animales estudiados. 

Concentraci6n que mata al 100·-' de un -

grupo de animales estudiados. 

Esta claslficaci6n, como cualesquiera otras clasificacio­

nes, es arbitraria y no es particularmente especifica para el­

medio de traba,o. Adem•s los valores pueden variar de un exp.,_ 

rimento a otro, incluso aegón un factor de dos o tres y hasta­

cinco según las estaciones. 

En tanto que la clasificac16n basada en la toxicidad agu­

da es 6til en ciertos casos, en otros habr& que tomer por base 

los resultados de an,lisis de toxicidad cr6nica. Los experimeJl 

tos por inhelaci6n pueden ser los m&s significativos a los fi­

nes de la toxicolog!e profesional, pero al mismo tiempo son -­

los m~s dlflciles de realizar con una técnica correcta que no­

haya sido todavía normalizada. Para clasificar las sustanci•s­

irritantes conviene estudiar su acción local; generalmente, éA 

ta se estudia sobre la piel y los º'º"• pero tambi6n conven---
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dr!a o~servarla sobre las v!as respiratorias. 

Son varios los paises que han establecido ya categorlas -

de medidas de prevenci6n basándose en clasificaciones de sus-­

tancias peligrosas según sus efectos, por ejemplo en el caso -

de los plaguicidas, en cuya clasif icaci6n se tienen en cuenta-
• 

los tests de toxicidad aguda y cr6n1ca, asi como. su persisten-

cia. Para el transporte de sustancias peligrosas, las ~edidas­

de prevenci6n se basan en clasificaciones que ya abarcan el -­

concepto de la toxicidad aguda y de la persistencia. Conviene­

considerar si hay posibilidad de ampliar la utilizaci6n de es-

tas clasificaciones: 

a) Lograr un acuerdo internacional en la determinaci6n de li~! 

tes de exposici6n para los diversos tipos de sustancias¡ 

b) La determinaci6n de los niveles de investigaci6n previa que· 

deben fijarse para las nuevas sustancias antes de que se a~ 

torice su producción industrial e introducci6n en el merca­

do. 

Limites que no deben excederse y limites 

ponderados en el tiempo. 

Los limites de exposici6n comprenden en particular los l! 

mites que no deben excederse ( concentraciones miximas admisi­

bles ) y los limites ponderados en el tiempo ( T.L.v., cuya d~ 

signaci6n más precisa es T.w.A. ). 

Estos limites no s6lo persiguen la protecci6n de la salud 
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sino también la ausencia de narcosis, incomodidad, irritaci6n, 

etc, Los criterios .para fijar cada valor dependen del fin que­

se persiga, Se fijan tres tipos de valores T,L,V. 

• T.L.V.- T.W.A. 

• T.L.V.- S.T.E.L, 

• T.L.V.- TECHO 

El "valor umbral limite-promedio pond~ 

rado en tiellpO"· Est& definido para u­

na jornada de ocho horas diarias en 40 

horas semanales. 

ea ºvalor umbral limite para cortos p~ 

rlodos de tiempo" y representa la con-

centraci6n m&xima a la cual pueden es-

tar expuestos los trabajadores durante­

un periodo m&ximo de 15 minutos, espa-. 

ciados al menos una hora y con un m&x!. 

mo de cuatro exposiciones por jornada. 

El "valor umbral Hmite-valor techo" -

no puede ser sobrepasado en ning6n mo-

mento. 

Un limite ponderado se aproxima m&s a la realidad indua-­

trial y por ello algunos prefieren su aplicaci6n, a6n cuando -

la utilizaci6n pr&ctica de estos limites sea dificil. Por otro 

lado, el empleo solamente de los valores ponderados admite va­

riaciones de amplitud demasiado grande y, por consiguiente, la 
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utilizaci6n de valores ponderados para sustancias cuyos efec-­

tos no son acumulativos debe ir acompa"ada del recurso de los­

valores tope. 

El deseo de lograr una protección cada vez ,,,.s eficaz de­

la salud de los trabajadores contra los deagos de conte111ina-­

ción quimica, en particular en lo referente a los etectoa a -­

largo plazo, collO el del cincer, ha inducido a algunos a desig, 

nar un "ni v&l de concentraci6n cero'' para las sustancias noci­

vas en suspensión en el aire de los lugares de trabajo. 

En opini6n de los expertos no se puede alcanzar este "ni­

vel cero" sino eliminando las sustancias de los lugares de tr~ 

bajo. Se puede conseguir esto con una 111edida reglamentaria ( -

prohibici6n de las sustancia• ) o tambi6n por una lft0dificaci6n 

tecnol6gica que per111ita no utilizar l• austancia en cuestión o 

sustituirla P?r otra escogida teniendo en cuenta sus propieda­

des tÓKicas o de otra 1ndole. Oit!cillftente puede alcanzarse el 

"nivel cero 11 por otros •dios. Por otra parte, la lectura de -

un "nivel cero" s610 puede hacers" de una iunera relativa, ya• 

que una lectura "cero" significa qu• h contaminaci6n ""'dida • 

es inferior al limite de s•naibilidad del aparato. 

Ar.ora bien, "kiaten austanciaa para las que no hay •argen 

aufic~enta de aeguridad entre, por una parte, la concentrac16n 

m•s d6bil -que pu.,de mantenerse o detectarse con loa m6todos • 

"''ª aens1blea- y por otra, la conc•ntración que puede originar 

la eKposici6n a un riesgo para la aallld, En tales casos quiz¡. 

sea necesario a veeaa prohibir el a11plao da la auatancia, a ms 
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nos qu~ progresen las técnicas de prevenci6n y de análisis. En 

cuanto a las sustancias cancer lgenas,. hay que tender a la su-­

presión del riesgo merced a la sustitución por una sustancia -

menos peligrosa o, por lo menos, se habrá'de procurar la supr~ 

si6n de todo contacto recurriendo a los procedimientos t~cni-­

cos m~s id6neos al tipo de trabajo. 

c&lculos en Higiene Industrial. 

La concentración de gases y vapores generalmente se expr~ 

sa como partes de vapor o gas por millón de partes del aire -­

contaminado, en unidades de volúmen por un millón de volúmenes 

( p.p.m. ) y/o mg/m 3• 

partes del aire contaminado 
p. p.m. = -----------------------------

mill6n de partes del aire 

litro centímetros 

• 1ifi-íit;~- • 1ab·~;~t1::t;~;~-

pie 3 metros3 

· 10~-;1;~- • iab·;;t;~;~-

Entonces es similar a 

vol6men del contaminante puro 
p. p.m. • ( ----------------------------- ) X 10

6 
volúmen total. 
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Un gramo-mql de un gas ideal o vapor ocupa 24.45 litro• a 2S0 c 

y 760 nvn. Hg. Por lo tanto, en esas condiciones: 

peso molecular-
1119/m3 • -------~---~ p.p.m. 

24.45 

y 
24.45 

p.p.m. • -----~~---- mg/m
3 

pe90 1110lecular 

Para calcular la concentraci6n de un contaminante seg6n la pr~ 

si6n y temperatura del ambiente laboral se tiene: 

mg 
P• P• "'• • ·:.-:i- X 

donde: 

24.45 

P.M. 
X 

760 T+273 

p 298 

P• Presi6n de la atrn6sfera laboral en mm. Hg. 

T• Temperatura de la atrn6sfera laboral en ºc. 

P.M.• Peso molecular de l• $UStancia en cuesti6n. 

760• Presi6n normal ( nvn. Hg. ) 

298• Temperatura normal ( ºK 

24.45• Vol6men molar ( l/mol a 25°c y 760 mm. Hg. 

Polvos ~inerales. El T.L.V.-T.w.A. para s1lice libre cristali­

na, cuarzo, s1lice fundido y polvo• minerales que la contengan 

en una cantidad superior al 1 por 100 es: 
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• Valor limite en millones de part1culas por metro cóbico. 

10590 
T.L.V.-T.W.A. = -------------

%, CUiliC"ZO + 10 

• Valor limite para polvo total, respirable o no. 

30 
T.L.V.-T.w.A. • ~----------

% cuarzo + 3 

• Valor limite para polvo respirable. 

10 
T.L.V.-T.W.A. • ------------

% cuarzo + 2 

Los polvos respirables se consideran como la fracci6n del to-• 

tal de polvo que pasan a trav6s de un selector y que incluyen­

part1culas hasta de 5 micr6metroa de tamang. 

Mezclas de contaminantes. Existen situaciones en las cuales 

los trabajadores se encuentran bajo la acci6n si~ultánea de dl 
versos contaminantes. En estos casos se debe prestar atenc16n-

preferente y distinguir entre las siguientes posibilidades: 

• Efectos independientes. Siempre que concurran razones de pe­

so para creer que los contaminantes atacan selectivamente a-

6rganos distintos, se considerar& que existe riesgo si algu-
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na de las fracciones: 

__ :!,! __ _ 
T,L..V,n 

para cada contaminante supera l• unidad. 

• Efectos aditivos. Cuando se evalúan dos o m~s sustancias de-

be tenerse en cuenta su efecto combinado, a menos que exista 

informaci6n que indique lo contrario. El limite T,L.V. para­

estas mezclas se calcula según la expresión: 

c2 
+ ------- + ••• + 

e ___ ,!! __ _ 

T.i..v.n 

siendo Cn l• concentraci6n atmosférica del contaminante n-é-

sil!IO. Si la suma de estas fracciones es mayor que la unidad-

se sobrepasa el T.L.V. de la mezcla. 

• Caso especial. Cuando la fuente de contaminaci6n es una mez-

ele liquida val5til y se asu""' que la camposici6n en el aire 

l•bar•l es simil•r a la fuent•• El limite T.L.V. par• la me,¡ 

ele esti dado por 

1 

T.L.V.-T.W.A.mezc:.la· ------------------------------------___ :l--- + ••• :~--- + ••• + ---:D~-
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donde: 

f• Fracci6n porcentual en peso. 

Ejemplos: 

t.- El afre laboral contiene 400 p.p.m. de acetona ( T.L.V. 

1000 p.p.m. l, 150 p.p.m. de acetato de sec-butilo ( T.L.V 

• 200 p.p.m. l y 100 p.p.m. de metil etil cetona ( T.L.v •• 

200 p.p.m. l. Indicar el T.L.V. de la mezcla y decir si e-

xiste o no riesgo. 

T.L.V. • 
400 

1000 

150 100 
+ --- + --- • t.65 

200 200 

Si existe riesgo ya que el T.L.V. es mayor que l• unidad. 

2.- Se tiene una mezcla con la s~guiente composici6n en por -­

ciento en peso: 

50% heptano: T.L.V. = 400 p.p.m. 6 1600 mg/•3 

( 1 mg/m3 • 0.25 p.p.m. 

30% metil cloroformo: T.L.v. • 350 p.p.m. 6 1900 1119/m3 

( 1 nig/m3 - o.te p.p.m. 

20% percloroetileno: T.L.v. • SO P•P••• 6 335 mg/m3 

e t 1119¡.,3 • o.ts p.p.m. 

Calcular T.L.V.-T.w.A. de la mezcla. 
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T. L. V~-T.W.A • 
1 

• 935 1119/113 
_______ ..; _______ _ 

0.5 0.3 0.2 
+ ---- + 

1600 1900 335 

En la mezcla: 

50% heptano • 935 ( 0.5 ) • 468 sg/•3 

30% metil clorofor1110 • 935 ( o. 3 ) • 281 1119/m3 

20~ percloroetileno • 935 ( 0.2 ) • 187 "'il/m3 

Expresado en p.p.m.: 

heptano·• 468 fM3/m3 ( 0.25 ) • 117 p.p.m. 

metil cloroformo • 281 mg/m 3 0.18 ) • 51 p.p.m. 

percloroetileno • 187 mg/m 3 ( 0.15 ) • 29 p.p.m. 

T.L.V.-T.W.A. • 117 + 51 + 29 • 197 p.p.m. 

3.- El aire laboral contiene 0.15 mg/m 3 de plomo ( T.L.V. • --

0.15 mg/m 3 ) y 0.7 mg/m3 de •cido sulf6rico ( T.L.V. • 1111g 

/•3 ). Indicar si existe alg6n riesgo al respirar dicho •l 
re. 

0.15 
~ plomo • 1 

0.15 

0.1 
•cido sulf6rico : • 0.1 

1,0 

El T.L.V. no ast• excedido por lo que no hay rieago. 
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6. METODOS DE EVALUACION DE AMBIENTES. 

La Higiene Industrial pretende que la actividad laboral -

no constituya un riesgo, sino que ayude a·desarrollar al m~xi­

"'° la capacidad f1s1ca y mental garantizando el bienestar y la 

salud. 

Se derivan un gran número de actividades o tareas a real! 

zar por los higienistas industriales, unas relacionadas direc­

tamente con la calidad ambiental, como la medici6n de concen-­

traciones de contaminantes qu1micos o niveles de agentes f lsi­

cos o biol6g1cos, el d1se~o de instalaciones de control a in-­

traducir en nuevos procesos o en instalaciones ya existentes,­

etc. Otras, en cambio, actúan indirectamente sobre el medio a.m • 

biente, coMO la acción formativa. De todas las funciones real!· 

zadas debe destacarse entre todas la evaluaci6n higiénica. 

La evaluaci6n puede ser definida como el proce•o que lle­

va a una opini6n acerca del grado de peligro debido a una exp!!, 

sici6n a un agente qulmico, f1sico y biol69ico. La evaluac16n­

incluye la em1s16n de un juicio basado en la observac16n y me­

dici6n de la magnitud de estos agentes. También se refiere a -

la determinac16n: a) de los niveles de energ!a o contamin11ei6n 

del aire que surgen de un proceso u operac16n de trabajo¡ y b) 

de la efectividad de cualquier método de control usado. 

Desde el punto de vista de la Higiene Industrial se re•ll 

za una apreciac1ac16n del ambiente de trabajo para definir la­

exposici6n de los trabajadores a un agente qu!mico, biol69ico-
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o flsico. 

Aunque loa peligros ocasionados por materias primas o pr~ 

duetos pueden predecirse a partir de los resultados de tests -

de toxicidad en animales, muchas de las sustancias que han si­

do desarrolladas para usos en la industria carecen de una eva­

luaci6n adecuada de sus posibles ef9Ctos nocivos. g1 tipo de -

acci6n, vh de absorci6n y 6rgano "blanco" deben ser definidos 

y reconocida la posibilidad de diferencias importantes entre -

sus efectos en especies animales y en el hombre. 

Ea importante reconocer que la toxicidad de una sustancia 

no es necesariamente el factor ~'ª i11partante en la determina­

ci6n del grado de peligro para la salud asociado con el uso de 

eae material. La naturaleza del proceso en el que se emplea o­

genera esa sustancia, la posibilidad de reacci6n con otros •-­

gentes ( flsicos o qu1micos ) 1 el grado de control efectivo de 

la ventilaci6n, el grado de aislamiento y la duraci6n de la e~ 

posici6n se rel1ion1n con el peligro potencial asociado al uso 

de ese material. Tambi~n debe considerarse el tipo y grado de­

respuesta t6xica provocada por la sustancia tanto en el traba­

jador promedio como en el hipersusceptible. 

gl reconocimiento de los peligros potenciales incluye el­

conoCimien to de loa procesos y operaciones de trabajo, el man­

tenimiento de un inventario de los agentes flsicos y qulmicos­

asociados con ese proceso, la revisi6n peri6dic• de las disti~ 

tas tareas que se realizan en el área de trabajo y el estudio­

de l• efectividad de laa medidas de control existentea. 
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E~ los procesos industri•les continuamente se introducen­

~ usan nuevas a9entes f 1sicos y qulmi.cos. El orofesional de la 

prevenci6n de accidentes debe estar alerta y determinar la na­

turaleza potencialmente peligrosa de estoS agentes antes que -

sean usados. 

Este profesional responsable del mantenimiento de un ain-­

biente de trabajo seguro y saludable, debe estar muy bien ent~ 

rado de la presencia de sustancias o ener9las pelig~osas que -

puedan concentrarse en el· ambiente industrial del cual est& a-

cargo. 

Si en una planta se va a emplear una sustanci• peligrosa­

es necesario que el profesional de prevenci6n de accidentes -­

considere: a) todos los imprevistos que pueden ocurrir; y bl" -

las precauciones necesarias para prevenir la liber•ci6n inad--· 

vertida del material t6xico a la atm6sfera. 

Procedimientos b&sicos para reconocimiento 

de peligros. 

Prácticamente, todo lugar de trabajo tiene peligros a,,,_ __ 

bientales potenciales o reales que pueden ser reconocidos, me­
didos y controlados. El profesional en prevenci6n de acciden-­

tes siempre debe estar ale~ta para reconoce~ estos peligros. -

Primero, debe considerar las materias primas, el grado de pel.!, 

gro para el trabajador y el potencial de ese material para c&J! 

sar dano. A continuaci6n debe considerar c6mo se 1110difican e--
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sas materia• primas durante las etapas intermedias y finalmen­

te, examinar el producto para determinar cualquier posible e-­

fecto nocivo para el trabajador. 

Cada etapa, desde la materia prima hasta el producto fi•• 

nal, debe ser evaluada bajo condiciones normales y tambi¡n ba­

jo posibles condiciones de emergencia. 

Los procedimientos b'sicos para reconocimiento de peli--­

gros son similares, ya se trate de un agente qu1mico, fisico o 

biol6gico, no existe sustituto para el conocimiento relativo a 

los procesos, operaciones, materias primas, intermediarios y -

subproductos presentes en el área de trabajo. 

Para el reconocimiento de peligros ambientales para la s~ 

lud puede seguirse un procedimiento b&sico y sistem•ticp. Se -

debe comprender el proceso industrial suticientemente bien pa­

ra ver d6nde se liberan contaminantes del aire y d6nde y por -

cu•nto tiempo estah expuestos los trabajadores. 

Si el peligro potencial es un agente fisico tSe trata de­

radiaci6n electromagn,tica, ruido, temp•ratura, humedad o pre­

sión extremas? Las nuevas aplicaciones de los agentes f1sicos­

en los procesos industriales aumentan r&pida..,nte. Como ejem-­

plo mencionar• el uso de l•serea y microondas. 

Alguno• de los factores que provocan variaciones en el •­

grado de peligro son las modificaciones del proceso, las co--­

rrientes de aira en un local, cambios en las pr,cticas de tra­

bajo y modificaciones en la velocidad de emisión de un contam1 

nante. 
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Deben determinarse las exigencias de horas extras de modo 

de poder incluir en. la evaluaci6n.los. peligros par-a la salud -

durante 12 horas o doble turno. 

El grado de peligro depende del nivel o concentraci6n y -

durac16n de la exposici6~, por lo tanto, se necesita conocer -

el proceso industrial. El personal de ingenier!a. de planta de­

be ser consultado p•ra obtener informaci6n sobre condiciones a 
perativas anormales y otros f•ctores que afectan a las exposi­

ciones. 

Puede dise~arse, un sencillo diagrama de flujo del proce­

so que mostrará, paso a paso, la lntroducc16n de cada material 

y el producto de cada etapa. Se deben obtener y estudiar estos 

diagramas y los procedimientos oper•tivos est~ndares que des--· 

criben las operaciones particulares empleadas, ya que ellos no· 

s6lo proporcionan una buena descripci6n de las operaciones ge­

nerales usadas, sino que también sirven de excelente fuente de 

informaci6n acerca de la tecnolog!a empleada en cada industria 

En muchas operaciones industrialea pueden existir simult•nea~ 

mente distintos peligros. Por lo tanto, es necesario examinar­

cuidadosamente el proceso total para no pasar por alto condi-­

ciones potencial~ente peligrosas. ( Ver figura 6.1 l. 

En seguida se presenta una lista de verif icaci6n p•r• ev~ 

luar los peli~ros ambientales que surgen de las operaciones in 
dustriales. Debe ser modificada para ajustarse a cada situa--­

ci6n particular. 

Para el proceso u operaci6n total, enumerar todos los pe-
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o .... 
v.,?., .. 

Humoa 
y 

Nl1bl11 

... , ... 

1) Pueden NI Ot~s medtal\11 ~ uso de tubOS irdcadoret 
de campo, di tectuta Clw1ct1. caicw.001 y aprobados. 

b) P\ledon - .-gdos oo rod¡)lor\111 o •b- aob<• CllbOn 
Plfl IU .. - 111 .. laborllOrio. 

El mólodo pallOn pw1 vapotOI cwgANco1 sert 1blordón IObt• 
..- y - por """"*'G<•li.. 

a) Pueden Hr 1bl0tb1do1 y medido a en el a rea. 
b) Pueden '" absorbtdos y ev1lu1do1 en el l:1b0f1lorlo. 
e) Puoden ,., r~oa IOOl'I un medio l1hr1nhJ y 1nallado1 tn 11 

labor11ono. 

1) Pueden 111 r1cogido1 med11nt1 un dl1pa111rvo para tomar mues­
lr11 personales, l11cct0n1do1 Hgün el lamano 111p1rab11 en un 
Hparador ciCIONco 'I 111 lr1cdon11 pe11das para dtl91mlnar la 
concenlración . 

b) Pueden Ht recog1do1 aobr• un filtro y pesados. 
e) Pueden 1er rtcogldo1 en fOlml apropiada y contados. 

Pellgroo ll1lco1 
La 1111rorl1 di 101 pellgro1 n11co1 pueden .., 1waluado1 1n 11 arH mldt1nt1 
ln1ttvmen101 da lectura dlrec11 

1) La pr111óft puecll '" medid• b1roma1rtc.rnon11. 

b) La temperatura puede aer medldl con un 1enn6m1tro, una termocupla o un radi6· 
metro. Sin emblrgo, 11 d111rmln1clón di un 1rreu por calor ttqule11 en c11n1 
meGtOl lfl medC60n de 11 V9loci01d de llYIPOfad6n. Utu1lrnon11 11 1nr111re 1 p1nir 
di la humldld w veloddld 014 1lt1. 

e) L• rldllcl6n k>nl11n11 puod .. Hf medida con monlt0t11, u11 do1lmeuo peraonal o 
111)111 - SMllaAI mon110r1. 

d) lat rw1 .. 1 de ruido pueden 11r medidos con m9dkSo111 da ntvtl de IOl'lkSo o 
1nallrldat11 de t>1nd11 en octavu 't la v1bt1c'6n, det1rm1nld1 con un 9qulpo 
adlCiorlll ele niwll di IOflido. , 

1) Pare dlYlllOI tlpot de rec:18donlt no lonlan111 M dllpone do varios medldor11 
111 tectur1dlroct1. 

figura 6.1 Procedimiento de muestreo para encuesta1 

de higiene industrial. 

ligroa empleados o formados durante el proceso. Para cada agen 

te qulmlco o material: 

100 



• Enumerar las condiciones necesarias para que sea liberado a­

la atm6sfera del·· lugar de trabajo •. ¿Se presenta normalmente­

en el proceso en forma de polvo, niebla, gas, humo metálico­

º vapor, como un liquido de baja volatilidad o como un s6li­

do1 ¿ou• condiciones del proceso pueden provocar que el mat~ 

rial se disperse en forma de aerosol liquido o nube de polvo 

en la atmósfera del ambiente de trabajo? lSe han considerado 

las consecuencias de la exposici6n de materias primas o in-­

termediarios a las operaciones adyacentes1 tSe han almacena­

do en forma adecuada los materiales inestables1 tSe ha con-­

trolado el proceso en el laboratorio para eliminar las cond1 

clones de posibles explosiones? lSe han tomado las medidas -

necesarias para una eliminaci6n segura de los materiales t6-" 

xicos? 

• Enumerar los niveles de concentrac16n de conta~inantes del -

aire del lugar de trabajo que normalmente se present•rán co­

mo una funci6n del tiempo. Enumerar loa picos de niveles de­

concentraci6n en funci6n de la duraci6n del evento; 

• ¿Son necesarios extintores de incendios, equipos protectore• 

respiratorios, camillas u otros equipos seaiejantes1 Las sus­

tancias extinguidoras de incendios ¿Son comparables con los­

Materi1les del proceso? tSon nece1arios procedimientos e•p.,_ 

ciales de emergencia y alar•as7 

• Para todas las materias primas usadas en el proceso consid ... 

rar las reacciones químicas que podr!an tener lugar y origi­

nar otros materiales t6xicos, por ejemplo, la m&zcla 1nadve¡;, 
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tida de &fidos y 11quidos de los tanques de galvanoplastia -

que contienen cianuro, lo que producir1a cianuro de nidr6g,._ 

no lExiste espacio seguro para las materias primas y produc­

tos terminados? 

• Enumerar los niveles de aquellos agentes f1sicos que normal­

mente pueden estar presentes ( radiaci6n electromagn,tica, -

temperaturas extremas, ruido, etc. ); 

• Para el equipo empleado en el proceso enumerar aquellas par­

tes que contienen suficiente material capaz de constituir un 

peligro si su contenido se liberaae súbitamente al anlbiente; 

• Enumerar las partes del equipo que puedan producir niveles -

peligrosos de agentes fisicos durante las operaciones norma­

les o anorMal•s de la planta; 

• Enumerar la maquinaria y equipo que puede producir concentrA 

clones peligrosas de contaminantes del aire. Para cada item­

mencionado aqu1 indicar las medidas de control necesarias PA 

ra reducir al m1nimo el peligro. Las medidas de control para 

la salud y la seguridad tSon adecuadas, • prueba de fallas y 

confiables? 

• Enumerar los equipos empleados en el proceso que contienen -

co11ponentes capeces de presentar fugas de materiales peli9r~ 

so~; tales como v6lvulas, empaqueteduras de bollbas, venteos­

de tanques o componentes susceptibles de presentar p'rdidas­

que pueden ser cauaadas por corrosi6n del equipo, etc. P•r•­

cada item IM!ncionado indicar qu~ medida de seguridad se he -

tomedo para prevenir las p6rdidas normal•• coiwo bombas sin -
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emp~quetaduras, ·sellos rotativos dobles o ventees conectados 

a un lavador. Cada una de estas me~idas lEs adecuada, a pru~ 

ba de fallas y confiable?¡ y, 

• ¿se han proporcionado r6tulos para las ·v&lvulas e interrupt~ 

res? ¿El equipo ha sido dise~ado para permitir ponerlo fuera 

de servicio? lLos interruptores para una descqnexi6n de eme~ 

gencia est&n debidamente identificados? 

Para cada item de la lista del equipo e~pleado en el pro­

ceso se debe considerar lo siguiente: 

• ¿cu&les son los servicios requeridos? ¿Qué podrla suceder si 

uno de estos equipos se interrumpi~ra en forma intempestiva-­

y permanente? ¿y si se interrumpiera temporalmente? 

• ¿au~ podrla suceder si se interrumpiera el flujo de una o -­

m&s de las vlas del proceso que entran o salen del equlpo? -

LQué pasarla si el flujo fuera el doble del calculado? ¿aué­

podrla suceder si las conexiones normales de salida del equl 

po se obstruyeran? LPuede cortarse el suministro de los f lui 

dos inflamables que alimentan las unidades de protecci6n de~ 

de una distancia segura en caso de incendio u otra emergeñ-­

cia? 

• En el caso de una fuga peque"• iaué le pasarla al material -

liberado~ LSignificarla un peligro ambiental para la salud?­

¿Ourante cu5nto tiempo podrla existir la pérdida antes de ~­

ser detectada? LEsta fuga acelerarla la corrosi6n y la• fa--



llas del.recipiente o del equipo7 

• En el caso que fallase el recipiente lC6110 podrla ser deten! 

do el contenido7 Si fuera volátil lQué se podrla hacer para­

reducir y controlar su vaporizaci6n? 

• lCu•1 serl• el efecto de una sobrepresi6n? Si el recipiente­

está protegido por válvulas de seguridad para sobrepresiones 

"D6nde se liberarla el material? lCuál serla el resultado de 

un sobrecalentamiento? lEl recipiente podrla ser rodeado por 

material en combusti6n debido a fallas en otros equipos del­

área? En este caso lQué pasará?; y, 

• lQué error del operador o fallas del instrumento pueden lle­

gar a provocar la liberaci6n accidental del contenido del r~ 

cipiente? 

• lQué pasarla si hubiera una pérdida de potencia o falta de -

fuerza motriz en un instrumento o grupo de instrumentos?, -­

lEn todos los instrumentos? lQué posici6n adoptar' la válvu­

la de control? :serla ésta la mejor pos1ci6n a prueba de fa­

llas para reducir el peligro?; y, 

• Para cada instrumento lQu~ pasarla en caso de fallas del se!l 

sor? En caso que se traben las válvulas LEl operador seria -

advertido a tiempo para tomar ·una noedida correctora? En caso 

de'. una situaci6n de emergencia lRe•ult•rla claro p•ra el op~ 

rador cuál es la acci6n correctora que necesita o la situa-­

ci6n puede ser manejada mediante dispositivos automáticos i!J. 

cluldos en el sistema? 
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~ara los sistemas recolectores de materiales, como venti­

.laci6n industrial b equipo para prevenci6n de contaminaci6n -­

( barredoras, campanas, conductos, sopladores, colectores de -

polvo, condensadores, incinerado~es de c~mbusti6n, etc. ): 

• La capacidad del sistema LEs adecuada para prevenir concen-­

traciones peligrosas de contaminantes nocivos del aire en el 

ambiente de trabajo en las condiciones operativas no~males7-

tQué condiciones anormales de la planta pueden imponer la m~ 

yor carga sobre el equipo? tPor cu~nto tiempo pueden persis­

tir estas condiciones anormales? lCuáles serian los efectos-

causados al sistem• bajo estas condiciones de aumento o d1s­

minuci6n del flujo? t&l sistema serla adecuado?; y, 

• tQué le suceder!• al dispositivo colector si ocurriera un iri 

cendio7 tPodrla incendiarse? tQué suceder!a entonces? 

Luego que se han estudiado estas consideraciones e insta~ 

rado las medidas de prevenc16n apropiadas, es necesario inatrll 

ir al personal de mantenimiento acerca de la adecuada oper•--­

ci6n de las medidas de control de salud y seguridad, 5610 de -

esta manera el personal podr' comprender loa posibles peli9roa 

que pueden existir y la• razonl!s para l• inclusi6n de ciertu­

caracter!sticas de seguridad, &l personal opl!rativo y de mant~ 

nimiento del>& fijar un procedimiento de rutina para probar las 

medidas de control di! prevenci6n de accidentes, Sl!guridad " h1 

giene industrial, que no son usadas en las operaciones nor,..--
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les, comunes a la planta. 

Una eñcuesta de las operaciones de trabajo generalmente -

se realiza para identificar peligros reales y potenciales para 

la salud que se pueden presentar bajo condiciones normales y A 

normales. Las encuestas y estudios se efectúan para determinar 

a) niveles de exposici6n a diversos contaminantes atmosfiricos 

y agentes fisicos; bl la efectividad de las medidas de control 

e) investigar demandas; d) determinar su acuerdo con las regl~ 

~ntaciones federales y estatales. 

Se recogen datos para determinar la canti;ad de sustan--­

cias qu!micas usadas o producidas, tiempo de exposici6n y núm~ 

ro de trabajadores expuestos. También se realizan las observa­

ciones acerca de los procedimientos de manejo, 6rden y limpie­

&a y contacto potencial con la piel. 1.unque la forma más com6n 

de entrada del contaminante al organisn::i es a través del trac­

to respiratorio, también puede penetrar por ingesti6n o absor­

ci6n por piel. 

Debe valorarse el tipo de medidas de control en uso y su­

efectividad. Los controles incluyen ventilaci6n local con ex-­

tracci6n y ventilaci6n general, dispositivos protectores resp! 

ratorios, otras medidas protectoras personales y blindaje con­

tra energia radiante o ultravioleta. 

Las medidas de control en uso pueden ser evaluadas media~ 

te varias técnicas simples. Se puede estimar la ventilaci6n -­

por mediciones de velocidad en las aberturas de las campanas y 

el flujo de aire, por tubos de humos carbonosos o apreciacio--
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nes visuales. En tOdas las operaciones que se controlan por -­

yentllaci6n mecáni~a deben hacerse mediciones de succ16n est~­

tica. Las guias generales para la efectividad de los controles 

incluyen la presencia o ausencia de polvo' en pisos y z6calos,­

orificlos de los conductos, ventiladores que no están en fun-­

cionamiento y el comportamiento del trabajador ·con respecto a 

las medidas protectoras personales. 

Debe prestarse especial atenci6n al 6rden y limpieza y m~ 

didas generales de mantenimiento que se proporcionan en las A­

reas de trabajo, as! coll'O a los contaminantes que se depositan 

sobre la cara o ropa de los trabajadores. 

Metodología de muestreo. 

Existen diversas razones por las que deben hacerse medi~­

ciones ambientales en el lugar de trabajo. Una de ellas es pr2 

porcionar a los ingenieros en diseno la 1nformaci6n necesaria­

para programar en forma adecuada las medidas de control de in­

genierla. Estas también requieren mediciones para determinar -

los ef~ctos de los cambios en el procesa. Existen muchas otras 

razones para realizar mediciones ambientales: control de la -­

contaminaci6n del aire, control del proceso, etc. Sin embargo, 

las mediciones que se realizan con el prop6sito de evaluar l3-

exposici6n del trabajador son generalmente las de maJor inte-­

ré s para el profesional de prevenci6n de accidentes. ( figura-

6.2 
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~l muestreo del ambiente, ya sea para determinar concen-­

~raciones de gasest vapores o aerpsoles, tensión por F.Uidos o­

por calor, debe enfocarse sobre un individuo determinado del !. 
rea general de trabajo. 

En la actualidad se consideran varios tipos de ~uestreos: 

Muestreo personal. Puede usarse para determinar las concentr•­

ciones en el aire y los flujos de energ!a para uno o varios in 

dividuos, tomando muestras de su vecindad inmediata durante p~ 

riodos representativos de los valores de jornada completa de -

trabajo. Si los trabajadores cuyas exposiciones se determinan­

de esta manera son realmente representativos de aquellos que -

comparten sus mismas tareas, este tipo de muestreo dará eKce--

lentes resultados. 

Los primeros dispositivos para muestreo personal usados -

ampliamente fueron los dos!metros fotogr&ficos y cimaras de -­

bolsillo que estiman la cantidad de radiaci6n ionizante recib!. 

da por los trabajadores expuestos. La Higiene Industrial se e~ 

tá aceroa:ndo en este aspecto a la f1sica de la salud, mediante 

el empleo de dispositivos semejantes a dos!metros que absorben 

contaminantes espec!ficos del aire a velocidades razonablem9n­

te reproducibles y que pueden ser analizadas para obtener una­

estimaci6n de la exposici6n o dosis. Desde hace un tiempo se -

dispone de dos!metros de ruido. Sin embargo hasta el momento -

poco se ha hecho para utilizar este enfoque con radiaciones e­

lectromagn,ticas no ionizantes, calor, frlo, presi6n ambiental 
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o aerosole~. 

La principal ventaja del muestreo personal es que, cuando 

se realiza adecuadamente, proporciona una buena indicaci6n de­

la exposici6n de una persona determinada durante su turno de -

trabajo. El dispositivo que toma las muestras recoge informa-­

ci6n sobre la cantidad de exposici6n debida al ambiente inme-­

diato, sin tomar en cuenta los desplazamientos del individuo -

durante su trabajo o descanso. Como el costo del equipo es re­

ducido, serán cada vez más utilizados. El principal inconve--­

niente del muestreo personal es que proporciona poca 1nforma-­

c16n acerca de las fuentes más importantes de exposici6n y por 

lo tanto pocas indicaciones de c6mo reducir las fuentes espec1 

ficas de exposiciones excesivas. 

Myestreo general del Area. Ha sido empleado durante mucho tie~ 

po por los higienistas industriales para evaluar las exposici2 

nes. Idealmente el muestreo debiera ser tan culdadaso:y el es­

qu••a de exposiciones posibles de los trabajadores tan bien d~ 

finido que para cualquier lugar de trabajo el conocimiento de­

la actividad de una persona deberla ser suficiente para calcu­

lar au exposici6n. Por ejemplo, si las concentraciones de un -

vapor y su permanencia alrededor de un equipo fueran bien con2 

cidoa como para permitir el trazado de lineas de igual concen­

traci6n sobre un plano del piso, la exposici6n de un trabaja-­

dar podr!a obtenerse observando sus movimientos y registrando­

! a frecuencia y duraci6n de su permanencia en cada irea. LA e~ 
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posici~n diaria se ·podria encontrar, entonces, sumando los in­

crementos de exposición para computar. el promedio ponderado en 

tiempo. Este método tiene varias ventajas, algunas de las cua­

les no son evidentes. 

En cualquier lugar donde una persona pueda sufrir~una ex­

posici6n, el flujo incidente y/o la concentraci6n en el aire,­

en general, varia con el tiempo y el ámbito de estas variacio­

nes a veces puede resultar sorprendente. Las fluctuaciones pu~ 

den tener un periodo corto en relaci6n con un turno de trabajo 

completo, medible en segundos o minutos, o bien un periodo la~ 

90 que dure semanas o meses. En algunos casos los periodos de­

fluctuaci6n ya sean cortos o largos tienen importancia en la ~ 

valuaci6n. Las mediciones de estas muestras pueden correlacio­

narse con otras variables con el fin de proporcionar un mitodo· 

para interpolar o extrapolar datos de exposiciones para otros­

lugares o nomentos. 

Aunque s6lo mediante un muestreo general del &rea extenso 

y continuo se puede pretender obtener informaci6n sobre esas -

fluctuaciones que ocurren en lugares espec!ficos, los datos -­

pueden proporcion•r conocimientos valiosos acerca de les prin­

cipales fuentes de exposici6n y en consecuencia, permitir la -

determinaci6n del tipo y extensi6n de los controles. 

Otra ventaja del muestreo general del ~rea es que el equ,!. 

po necesario tiene pocas limitaciones de tamano y forme. ~l e­

quipo de muestreo puede ser elemental, duradero y aún a prueba 

de interferencias; puede ser programado para proporcionar in--
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formaci6n d~rante periodos largos, Unido a dispositivos regis­

tradores adecuados, el equipo puede estar en marcha sin neces! 

dad de ser atendido durante días o semanas si su funcionamien­

to es confiable. Los dispositivos anallticos centralizados pu~ 

den con sondas renaotas de Manera de obtener lnformac16n sobre­

distintas 6reas en forma simult~nea y tallbiEn incorporar una A 

larma sonora que funcione si se sobrepasa alg6n limite prefijA 

do. 

El muestreo general del área ta~bién tiene numerosas des­

ventajas. Aunque el equipo de muestreo puede ser s6lido y con­

fiable, con frecuencia no lo es y a medida que aumenta la so-­

fistificaci6n del mismo crece la necesidad de tbcnicos bien PA 

gados y entr•nados. Si bi•n estas desventajas no est6n limita­

das a equipos de muestreo de ¡rea total, la compl•jid•d de los 

mismos es usualmente mayor que en los equipos para muestreo -­

personal. 

Muestreo biol6aico. Es un rn6todo general aplicable a cualquier 

agente productor de un efecto cuantificable relacionado con la 

dosis absorbida, Para que tenga significado este efecto, debe­

aer generado por niveles de dosis que no son nocivos para las­

personas expuestas. El an~lisis de los flujos y tejidos corpo­

rales para determinar la presencia de sustancias qu!micas o 

sus metabolitoa o variaciones en las respuestas naturales o 

concentraciones enzim,ticas, ha sido empleado durante mucho 

tie•po para cuantif 1caci6n de la dosis cuando se realizan eva-
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luaciones sanitarias. Este mismo principio puede aplicarse a -

Rr~ctiCamente cualquier agente produc.tor de efectos nocivos i­

maginables, desde metales vaporizados hasta polvos alergénicos 

y desde ruido hasta radiaci6n gamma. 

La orina, la sangre y el aire respirado son los fluidos -

corporales que usualmente se analizan para obtener evidencias­

de exposiciones previas a agentes tóxicos. La concentración de 

plomo en orina o sangre se ha empleado durante mucho tiempo c2 

mo Indice de exposici6n al plomo. 

Si el fin del muest~eo es evaluar la exposici6n de un tr~ 

bajador, es necesario tomar las muestras en o tan cerca corno -

sea posible en la zona de respiraci6n. Si el prop6sito es defi 

nir un peligro potencial u obtener datos con fines de control,· 

las muestras deberAn ser tomadas en la cercanla de la fuente. 

Las muestras de área general se emplean para determinar -

la eficacia de los controles y delinear ~reas de diferentes ni 

veles de contaminaci6n. El muestreo de ~rea se realiza para d~ 

terminar los niveles del ambiente de trabajo y los factores 

que deben ser incluidos en la ecuaci6n de Promedio Ponderado -

en Tiempo ( T.w.A. l en aquellos casos en los que los trabaja­

dores se encuentran en comedores, locales de control y otras ! 
reas no contaminadas. 

La exposici6n de un trabajAdor puede medirse m~s exacta-­

mente determinando la concentración de los contaminant•s en el 

aire que respira. El instrumento debe ser mantenido o ubicado-
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tan cerca d! la nariz y boca del trabajador como sea posible -

sin que interfiera con su libertad de movimientos durante la -

realización habitual de su trabajo. Las muestras de las zonas­

de respiraci6n son necesarias porque la exposici6n real de un­

trabajador se reduce cuando se aleja de la fuente. Inversamen­

te, su exposici6n es mayor cuando se inclina sobre la misma. -

Las muestras de aire que no toman en cuenta los movimientos 

del trabajador no miden exactamente se exoosición real. 

En algunos casos es necesario obtener muestras generales­

del aire del ambiente para determinar ciertas exposiciones. -­

Por ejemplo, un trabajador puede permanecer s6lo durante una -

fracci6n de su tiempo ocupado en una tarea que involucre la e~ 

posición a un contaminante y el resto, en un ambiente no cent~ 

minado. Serla preferible colocar un dispositivo de muestreo en 

una posici6n fija pr6xima a la zona de respiraci6n de un trab~ 

jador cuando est¡ en el ~rea. La concentración T.W.A. derivada 

de tal muestra s6lo representar• el tiempo ocupado en esa tar~ 

a. 

Otro tipo de muestreo en posición fija aunque no represen 

te una medida directa de la exposici6n del trabajador es el u­

so de puestos fijos de muestreo continuo, tales como los usa-­

dos tomúnmente en las playas de estacionamiento cubiertas y ty 

neles para determinar las concentraciones de mon6xido de carbQ. 

no en el aire. El lugar de muestreo debe estar ubicado en la -

cercan!a de los puntos donde es posible que se produzcan las -. 

mayores concentr•ciones de gases. 
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Si la determinaci6n inicial marca la posibilidad de una -

exposic16n excesiva a concentracione~ en el aire de una sustan 

cia t6xica, deben llevarse a cabo mediciones de la exposición-

del trabajador a ell•. Es una práctica tradicional en higiene­

industrlal tomar muestras del trabajador más expuesto. 

En general, el procedimiento m~s l6gico y simple p•ra de­

terminar cuál es el trabajador de mayor riesgo es observar y -

seleccionar a aqu~l que se encuentra más cerca de la fuente -­

que genera el contaminante peligroso. Las referencias indivl--

duales en los h~bitos de trabajo de aquellos que desarrollan -

sus tareas en un mism:> sitio pueden afectar en forma marcada -

los niveles de e~posici6n. Aun cuando est~n realizando la mis­

ma tarea con los mismos materiales, el m6todo individual de 

trabajo puede producir distintos niveles de exposici6n. 

Para predecir exactamente el riesgo potencial de los tra­

bajadores a veces es necesario analizar los esquemas de rn:>vi-­

mientoa de aire dentro de un ambiente de trabajo. Especialmen­

te en operaciones o procesos que incluyen calentamiento o com­

busti6n, la circulaci6n natural del aire puede ser tal que el-

trabajador de mayor riesgo sea uno ubicado a una distancia ca.o. 

siderable de la fuente generadora. La posici6n de bocas de ve!!. 

tilaci6n y entradas de aire, de puertas y ventanas abiertas y­

el tamano y forma del ambiente de trabajo son factores qae a-­

fectan el esquema de movimiento de aire que puede producir 

grandes concentraciones de contaminantes en zonas alejadas de­

la fuente. 
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Otro ~actor a tener en cuenta es el cuándo tomar las mue~ 

tras. En las plantas ubicadas en ~reas donde existen grandes -

diferencias de temperatura entre las distintas estaciones del­

año1 deben tomarse muestras durante los meses de invierno y de 

verano. Normalmente, en el verano las puertas y ventanas perm~ 

necen abiertas y existe uno mayor diluci6n del contaminante -­

del aire en el invierno. Si el ambiente de trabajo tiene aire­

acondicionado, el nivel de la concentración del contaminante -

ser& casi constante durante todo el ª"º· 
Si la planta trabaja con m~s de un turno, las muestras d~ 

ben ser tomadas durante cada uno de ellos, pues las concentra­

ciones de sustancias t6xicas en el aire o la exposici6n a age~ 

tes f 1sicos pueden variar de uno a otro. En general, los contA 

minantes no son generados con una velocidad constante y su co~ 

centroci6n puede 110dificar considerablemente en el tiempo. Las 

corrientes de aire en una habitación, las variaciones en el -­

proceso, en la reallzac16n de una tarea llevada a cabo por un­

trabojador y la velocidad de emisi6n de: los contaminantes son­

factores significativos que conducen a variaciones corit1nuas -

en la concentraci6n durante un turno de trabajo. 

El vol~men de aire tomado en la muestra y la duraci6n de­

la mlsma estin basados en la sensibilidad del procedimiento a­

nalitico o del instrumento de lectura directa, la concentra--­

ción estimada y el T.L.v. correspondi•nte. 

~a duraci6n del tiempo de muestreo debe representar algún 

periodo identificable, generalmente, el ciclo completo de una-
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operaci6n. 

La evaluaci6n .. de la exposici6n ~.w.A. diaria de un traba­

jador se realiza m~s directamente si éste lleva ·puesto durante 

todo su turno de trabajo un dispositivo personal para toma de­

muestras de la zona de respiraci6n. Seg6n lo requieren las no~ 

mas o.s.H.A. la duraci6n del periodo de muestreo permitirá ob-

tener una muestra de turno completo de ocho horas o una mues-­

tra breve cuando el limite de exposici6n permisible tenga un -

11 valor techo" o limite de concentraci6n m~ximo. 

El número de muestras depende de los prop6sitos del mues­

treo. Por ejemplo, dos muestras pueden ser suficientes para d~ 

terminar la eficacia de las medidas de control de higiene in-­

dustrial, una muestra cuando est' en funcionamiento la medida-~ 

de control y otra cuando no lo está. Tambi&n deben tomarse ---

muestras para caracterizar los picos de emisiones durante dia­

tintos momentos del proceso total, ademb de aquellos obteni-­

dos para determinar el nivel ambiental promedio. Debido a los-

varios factores ya mencionados, una sola muestra puede dar re­

sultados muy altos o muy bajos. Para determinar la exposici6n­

promedio ponderada en tiempo diaria de un trabajador que dese~ 

pe~e varias tareas durante un turno pueden ser necesarias va-­
rias docenas de muestras. No existe ninguna regla para determi 

nar el número de muestras que son necesarias para evaluar la -

exposición de un trabajador. 

La concentraci6n de un contaminante en el aire es genera! 

mente peque"ª· Los instru•entos de lectura directe y otros di~ 
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positivos uaados para recoger las muestras que ser'n analiza-­

das posteríormeinte deben tomar una cantidad suficiente para 

que el qu1mico pueda determinar exactamente la presencia de p~ 

quen!simas cantidades ( del 6rden de partes por mill6n o mili­

gramo por metro c6bico ) del contaminante transmitido por el -

aire. 

En general, la exactitud del método de muestreo debe te-­

ner un nivel de confianza del 90%. Por ejemplo, la exactitud ~ 

xigida para concentraciones del contaminante debe fijarse como 

! 25% a un nivel de confianza del 95%. Esto significa que en g 

na larga serie de mediciones, el 95~ de los valores obtenidos­

deben estar dentro del ! 25~ del valor real. 

La mejor forma de proporcionar una evidencia de la exact! 

tud del muestreo y de los m6todos anal!ticos es: 

• Usar tubos detectores certificados por N.I.o.s.H. Na­

tional Institute for Occupational Safety and Heolth ) 1 -

si es posible obtenerlos; 

• Establecer procedimientos de calibraci6n de campo para­

el equipo de muestreo; y, 

• Hacer analizar las muestras en un laboratorio que parti 

cipe en un programa de control de calidad de higiene in 

dustrial. 

M~todos de control. 

Es un principio bisico de ingenier!a que, para poder con-
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ducir y controlar uh proceso u operaci6n, deben medirse cier-­

tas variables apropiadas. En el campo.de la Higiene Industrial 

el control de los peligros ocupacionales para la salud requie­

r-e que la exposici6n de un trabajador a un'a sustancia presente 

en el air-e, est¡ en relaci6n con la cantidad de contamlnantes­

en la zona de respiración y con el periodo que permanece en e~ 

te lugar. Reduciendo la cantidad de contaminante en la zona de 

respiración o el tiempo de permanencia en ésa área, dismlnuirl 

la exposici6n global. 

La protecci6n inherente al proceso mismo, y que es resul­

tado de su diseño es preferible a cualquier método que dependa 

de la permanente implementación o intervenci6n humana. El con~ 

cimiento completo de las circunstancias que acampanan al pro-­

blema del control es necesario para poder elegir los procedi-­

mientos m~s apropiados. Para disminuir la exposici6n habr& que 

determinar cuál es la fuente de contaminaci6n, qu~ camino si-­

gue el contaminante hasta llegar al trabajador, cu¡l es su si~ 

tema de trabajo y qu6 clase de equipo de protecci6n emplea. -­

Ver figura 6.3 • Los peligros, costos y beneficios pueden cam­

biar con el tiempo y e5 por eso que los sistemas de control r~ 

quieren una continua rev1si6n y actualizaci6n. 

La salud del trabajador en la industria debe ser protegi­

da mediante el control de la exposici6n a los contaminantes -­

del aire, el ruido ocupacional y a la radiaci6n. La exposici6n 

a agentes f!sicos y qu!micos debe ser controlada, en primer ly 

gar, mediante la aplicac16n de los principios de ingenierla y-
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DIAGRAMA GENERAUlADO DE LOS MEJ'ODOS DE CONTROL 
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figura 6.3 Para deter•inar el grado de exposici6n 

debe conocerse la fuente de contaainaci6n, el tr!, 

yeeto del contaainant• y el 1i1teaa de trabajo 

del operario y 1u equipo protector. 

co111p1·ementada, cuando resulte necesario, por el control adai•• 

nistrat1vo o el eapleo del equipo protector peraonal. t.o1 con­

trole• de ingenier!a incluyen la ventilaei6n por extracci6n l.R. 

cal, para disminuir al m'xilllO la dispersi6n de las 1u1taneiaa­

noeivas en el aabiente de trabajo y la eolocac16n d• barreras­

º cerramientos que disminuyan la presencia de dichas sustan--­

clas. En algunos casos se puede e111plear una ventilaci6n gene-­

ral o por diluc16n corno medio de control de los peligros para-
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la salud, p~ro esto s6lo cuando los efectos t6xicos de las su~ 

tancias en ~uesti6n sean considerados bajos. 

Controles de ingenier!a. El momento más oportuno para introdu­

cir los controles de ingenier1a es cuando se est• dise~ando la 

planta. En ese momento, las medidas de control pueden s!r int~ 

gradas más fácilmente en las operaciones que cuando la planta­

ya está terminada. 

El trazado propuesto para la planta deber& especificar en 

lo referente al tipo de construcci6n, las actividades propues­

tas para cada área y los posibles peligros para la salud. La -

influencia de un área sobre otra y de una clase de actividad -

laboral sobre otras deberán ser evaluadas como peligros combi-

nado s. 

Cada vez es mis frecuente que los ingenieros de planta y­

de diseno consulten con el profesional de higiene industrial -

en el momento que se proyecta una nueva planta o proceso. Con-

aiderar en esa etapa los principios de control de higiene in-­

dustrial puede ser menos costoso que despu6s o durante el pe-­

r1odo de construcci6n. 

Todos los sistemas y sus componentes deben ser diseftados­

de tal ~anera que los contaminantes del aire puedan ser Mante­

nidos por debajo de sus Valores Umbrales Limites ( T.L.V. l a­

ceptados. No debe permitirse que la p•rdida de sustancias qu1-

micas t6xicas del equipo, a trav•s de bolllbas, ca~er1as y tan-­

ques, hacia el ambiente de trabajo, determine una condic16n en 
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la cual los T.L.y. ·pudieran ser excedidos en algún lugar donde 

hubiese operarios. ,p equipo debe est.ar aislado y ser ventila­

do hacia un dispositivo de burbujeo o de absorci6n o bien un -

incinerador. Si fuera posible, el proceso debe poder ser con-­

trolado mediante telecomandos desde una cámara protegida. 

Algunas etapas del trabajo. si se realizan por separado,­

pueden no presentar un peligro serio. Sin embargo, es posible­

que en combinaci6n con otras se conviertan en peligrosas en -

determinadas situaciones. En esto, puede considerarse que exi~ 

ten dos tipos de relaciones. 

La primera es básicarwente resultado de la acumulaci6n, el 

segundo tipo de relaci6n comprende las móltiples actividades -

que tienen lugar en un ¡rea determinada. 

• Diseno. Los procesos de producci6n en las plantas qu1micas -

se dise~an de manera tal que las sustancias peligrosas Mo PA 

sen al ambiente. Es importante mantener a esas sustancias, a 

sus ~ubproductos y a los desechos dentro del s!ste••• Los -­

factores de dise~o que deben ser tenidos en cuenta responden 

a las siguientes consideraciones: lHasta quh grado seri posi 

ble eliminar los residuos peligrosos en una parte del equii>o 

antes que hsta sea abierta? lHasta d6nde se puede diaenar un 

sistema que relativamente no requiera mantenimiento? LPuede­

diseftarse un equipo en el que la operaci6n completa tenga l_\! 

gar en un sistema cerrado? LPu~de el proceso ser conducido -

en forma automática sin participaci6n del trabajador1 
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La particJpación temprana del profesional conocedOr de los -

peligros para la salud, en el proyecto, posibilita la plani­

ficaci6n de los métodos de muestreo y análisis, que indica-­

r&n la necesidad de estudios toxicol6gicos para obtener da-­

tos sobre la salud en forma concurrente con el desenvolvi---

miento del diseño de ingenier1a. Los sistemas que controlan­

los peligros para la salud pueden ser incluidos como parte -

del diseño de ingenier1a. 

• Consideraciones sobre el mantenimiento. El mantenimiento es­

un factor importante en el diseno, pero es necesario tener -

en cuenta no s6lo los hechos principales de lo que sucede si 

no tanibi~n los peque~os detalles de lo que no se supone que­

deba ocurrir. Estos sucesos inesperados pueden ser divididos 

en dos grupos generales. gn primer lugar, puede haber liber~ 

ci6n de contaminantes al ambiente de trabajo en forma relatl 

vamente continua debido a pérdidas en las juntas, a conduc-­

tos de extracci6n que no son totalmente efectivos, cierres -

de bombas que se han gastado, difusi6n por los v~stagos de -

las v&lvulas o molestias ac6sticas en una m&quina no bien a­

just~da. Este grupo general de contaminantes del ambiente o­

emÍsiones furtivas puede haber empezado en un nivel muy bajo 

como para motivar una preocupaci6n seria. Junto con esto, a­

parece otra clase de contaminaci6n epis6dica. A medida que -

el equipo se gasta y empieza a perder, el nivel bajo de emi­

siones se transforma en una exposici6n importante para el o-
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perario. 

La segunda clase .de emisiones de co_ntaminantes del aire apa­

rece cuando un sistema cerrado o de cont~ol de proceso queda 

momentáneamente abierto o fuera de control. De tiempo en 

tiempo, el sistema como conjunto necesitará ser detenido pa­

ra su limpieza y purga y, m~s adelante, abierto para opera-­

clones de mantenimiento. En estas circunstancias las exposi­

ciones de los ope~arios tienden a ser breves, pero pueden r!!. 

sultar bastantes elevadas. 

• Especificaciones de diseño. Estas son los planos y documen-­

tos que permiten a los ingenieros con precisión definir el -

proceso. El higienista industrial o el profesional de preve!!," 

ción de accidentes deben poder comprender claramente dónde,-· 

en esos planos, podr1an localizarse peligros significativos­

para la salud, Estas especificaciones de dise~o ayudarán a -

realizar la revlsi6n general. puesta en marcha, toma de mue~ 

tras y control de operaciones de carga dentro de la indus--­

tria. 

• Mate~iales peligrosos. Algunos mate~iales deb~n ser maneja~­

dos con mucho cuidado debido a su toxicidad, infl•~~bilidad­

y reactividad. Los medios y los procedimientos a aplicar de­

ben estar de acuerdo con las normas establecidas para situa­

ciones cotro almacenamiento y uso de éstos. 
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Métodos generales de control. Los métodos generales empleados­

para controlar los factores ambientales o de stress, incluyen­

los puntos de la figura 6.3 

• Sustituci6n. Un método de control de la higiene industrial a 

menudo efectivo es el de la sustituci6n de los materiales •l 
tamente t6xicos por otros no t6xicos o de menor toxicidad. -

La sustituci6n de materiales o equipos por otros menos peli­

grosos puede ser el método menos caro a la vez que el m's PS 

sitivo para controlar los peligros ocupacionales de la salud 

Generalmente es posible demostrar que esta sustituci6n puede 

traducirse en economias sustanciales. 

• Cambio de proceso. Este procedimiento a menudo ofrece una o­

portunidad ideal para mejorar las condiciones de trabajo. 

Por supuesto que muchos de estos cambios son llevados • cabo 

con el fin de mejorar la calidad o disminuir el costo de pr2 

ducci6n. En algunos casos un proceso Puede ser nodif icado PA 

ra reducir la dispersi6n de polvo o humo y as1 disminuir ma¡_ 

cadamente el peligro. 

• Aislamiento. Las operaciones potencialmente peligrosas deben 

aislarse para reducir al m1nimo la exposici6n de los opera-­

rios. El aislamiento puede conseguirse mediante una barrera­

fisica, tal como l• constituida por p'neles acósticos, para­

reducir lo m's posible la transmisi6n del ruido. 
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El aislamiento púede traducirse en t~rminos de tiempo, me--­

diante la provisi:6n de un equipo semiautom&tico de control -

remoto, de manera que un operador no tenga que estar constan 

temente cerca de una máquina ruidosa. 

g1 aislamiento es ulil en trabajos que requieran relativameu 

te pocos trabajadores y en los que el control por otros pro­

cedimientos es dificultoso o no factible. 

Cuando se procesan materiales muy t6xicos deben emplearse ~A 

nipuladores telecomandos para permitir el comando del equipo 

desde un lugar alejado. g1 ~rea de trabajo puede ser obserVA 

da por c~maras de televisión, espejos o periscopios maneja-­

dos por control rem::>to. El grado de aislamiento requerido d~ 

pende de la toxicidad del contaminante, la cantidad produci~ 

da y los procedimientos de trabajo en el proceso. A menu~o,-· 

basta trasladar una operaci6n a otro sitio mientras que, en­

en otros casos, resulta necesario un cuarto de control pro-­

visto de ventilaci6n para poder aislar el proceso de los trA 

bajadores. 

El aisla~iento total puede ser conseguido mediante mecaniza­

ci6n o autoMatizaci6n, para tener la seguridad que los trab.§. 

jadores no entren en contacto con las sustancias t6xicas. 

• Métodos h6medos. Los problemas del polvo en el aire pueden -

frecuentemente reducirse mucho mediante el empleo de agua u­

otro liquido apropiado. g5 aconsejable mojar el piso antes -

de barrer, con el fin de disminuir la dispersi6n del polvo -
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nocivo cu~ndo no pueden aplicarse otros métodos mejores como 

el empleo de una aspiradora. 

La humectaci6n es uno de los procedimientos más simples para 

controlar el polvo pero su efectividad depende de que se re~ 

lice en forma apropiada, Esto puede requerir el •greg•do de­

un agente humectante •l agu• y l• adecuad• eliminaci6n del -

polvo rroj•do antes que seque y pueda redispersarse. 

• Ventilaci6n por extracci6n local, Eate procedimiento estl -­

considerado como el ºmétodo clásico" de contr-ol. Los siste-­

mas de extracci6n local c~ptan los contaminantes en su lugar 

de origen antes que puedan pasar al ambiente de trabajo. Un­

siste .. t1pico consiate en una o m&s campanas, conductoa, un 

filtro de aire si fuera necesario y un ventilador, Estos si~ 

temas eliminan los contaminantes del aire en lugar de dilu1i 

los. El procedimiento debe ser usado cuando el control nó -­

pueda hacerse por sustituci6n, cambio de proceso, aislamien­

to o m~diante el encierro de la operaci6n. Aun cuando ya ae­

haya aislado esa etap• del trabajo, podrla ser necesario to­

dav!a un sistema de extracci6n local, 

• V.erit1laci6n general. Estos sistemas permiten ingresar o ex­

traer el aire de las lreas de trabajo, con el fin de mante-­

ner la concentraci6n de un contaminante atmosf~rico por deb~ 

jo de los niveles peligrosos. Este sistema aplica la convec­

ci6n natural • trav6s de puertas o vent•nas abiertas, abert¡¿ 
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ras en el techo o chimene~ y el movimiento del aire produci­

do por ventiladores o sopladores. Los extractores montados -

en· el techo, las oaredes o las ventanas determinan también y 

na ventilaci6n general. 

Esta forma de ventilaci6n s6lo debe ser usada en situaciones 

en que se produzcan las circunstancias siguientes: 

- Peque~~s cantidades de contaminantes del aire liberadas en 

el ambiente de trabajo en forma sensiblemente constante; 

- Suficiente distancia entre el trabajador y la fuente de -­

contaminaci6n de manera que pueda producirse el movimiento 

adecuado del aire para diluir el contaminante a niveles s~ 

guros; 

- 5610 se produzcan contaminantes de baja toxicidad; 

- No sea necesario recoger o retener en filtros los contami-

nantes, antes que el aire sea liberado al ambiente; y, 

- No se produzca corros16n u otra cla•e de dafto en el ~uipo 

por acci6n de los contaminantes diluidos en el aire del am 

biente de trabajo. 

• Equipo de protecci6n personal. Cuando no es posible que el -

ambiente se torne completamente seguro, puede aer necesar!o­

proteger al trabajador con un equipo de protecci6n personal. 

Este recurso es normalmente, considerado secundario en rela­

c!6n a los controles mencionados previemente y se aplica don 

de no es factible encerrar o aislar el proceso o equipo, pr2, 

veer ventilaci6n u otra medida apropiada o donde se produz--
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can exposJciones cortas a concentraciones o contaminantes p~ 

ligrosos. 

Los dispositivos de protección personales tienen un serio in 
conveniente, no reducir el peligro en si. Si llegan a fallar 

se produce una exposición inMediata. El hecho qu• un dispos.!, 

tivo de esta clase pueda perder su efectividad sin que lo -­

perciba el usuario, es particularmente grave. 

• Higiene personal. La higiene personal es una importante medi 

da de control. El trabajador debe poder lavar prontamente la 

piel expuesta par• quitarse las salpicaduras accidentales de 

materiales t6x1cos o irritantes. Para que un operario pueda­

dis•inuir al m!nirro su contacto con agentes qu!micos perjud.!, 

ciales, debe tener la posibilidad de lavar sus ,..nos. D•b• -

estar prohibido co-..r, guardar o bt!bt!r alimentos y l1quidos­

en lugares en que se empleen materiales alta,..nte tóxicos. -

Tambiin debe disponerse d• instalaciones para poder lavarse­

º ducharse en caso de exposiciones accidentales. En todas -­

las entr1das al irea controlada donde se manipulen sustan--­

cias que sean biol6gicamtpnte peligrosas o carcinógenos debe­

haber anuncios bi•n ubicados, para infor111ar a los operarios­

acerca de los peligros y de los procedimientos rutinarios de 

emergencia que se requieran. 

• Orden, limpieza y mantenimiento. Un buen cuidado del lugar -

de trabajo desempe~a un papel clave en el control d• los pe-
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ligros ocupacionales para la salu1. Es imposible lograr un -

programa de control efectivo de los peligros para la salud a 

menos que la limp.leza y mantenimien'to sean buenos y el trab,! 

jador haya sido informado acerca de la necesidad de esas me-

didas. 

• Eliminaci6n de residuos. La eliminaci6n de los. materiales p~ 

llgrosos debe ser hecha por pe_I"sonas muy entrenadas que tra­

bajen bajo una supervisi6n. estricta. Deben establecerse pro­

cedimientos para la eliminaci6n, en condiciones de seguridad 

de productos quimicos peligrosos, residuos t6xicos y otros -

desperdicios contaminados, as! co.., también de los recipien-

tes de sustancias quimlcas fuera de uso y de aquellos cuyos-~ 

r6tulos ~e hayan perdido o inutiliz•do. 

• Controles •dministrativos. La reducci6n de los perlodos de -

trabajo es otro método aplicable en áreas limitadas donde -­

los métodos de control de ingenierl• sobre la fuente no son­

practicables. Por sl solo el control administrativo tiene m~ 

chas limitAciones y en la mayor!• de los casos, d•do el pro­

ceso de trabajo, es pricticamente imposible poder llevarlo. a 

cabo, por lo que se debe tender • la utilizaci6n de equipo -

de protecci6n personal. 

• Controles médicos. Los exámenes médicos son parte importante 

de un programa de control de salud ocup•cional. El progra•.-
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médico s~rve también para verificar los controles de ingeni.i:. 

ria. Los sintomas de exposici6n a un peligro ocupacional pa­

ra salud en un grupo de trabajadores indicar~n una falta que 

debe ser corregida. La extensi6n de los controles médicos d~ 

pender& de los peligros y de la gravedad de los riesgos exi.1, 

tentes. Un programa de higiene industrial debe ser paralelo­

al programa m'dico, ambos son escenciales para proteger 11 -

salud de los trabajadores. 

Entrenamiento y educaci6n. Para completar los controles de in­

genier!a se emplea el entrenamiento y la educac16n adecuados.­

En una planta manufacturera tipica, la responsabilidad prima-­

ria da una operaci6n y control seguros reside en la linea de -

organizaci6n del departamento de operaciones. Este departarnen­

to. d•be contar con un supervisor de pri~era linea, un supervi­

sor de turno y un jefe de departamento, todos familiarizados -

con cada uno da los aspectos de la operaci6n diaria de la pla~ 

ta y del proceso de manufactura y f 'cilmente disponibles cuan­

do deban tomarse decisiones criticas. 

El trabajador debe conocer los procedimientos de opera--­

ci6n correctos que permiten que los controles de ingenier!a 

sean' efectivos. Los operarios deben ser puestos sobre aviso a­

cerca de los procedimientos seguros de trabajo mediante folle­

tos, letreros, carteles, reuniones de seguridad y otras formas 

de instrucción. 

Adem&s de las instrucciones de operaci6n normales que ca-
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da ope~ario recibe·cuando comienza un nuevo trabajo, aquellos­

que est~n asignados. a lugal:"es donde P.Ueda habel:" exposici6n a -

productos químicos t6xicos deben recibir un programa especial­

de información. 
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CONCLUSIONES. 

Para finalizar con el desarrollo de este trabajo, haré -­

menci6n de las observaciones y conclusiones a les qu·e he lleg.!, 

do : 

• Los patrones y trabajadores tienen.derechos y obligaciones -

entre los cuales se encuentra el trabajar en un ambiente que 

aoegure la salud f!sica y mental de allbas partes. 

• El conocimiento de las concentraciones, tiempo de exposición 

duración de la jornada de trabajo, el control administrativo 

de las exposiciones laborales, etc., es la base para la eva­

luaci6n y el control de los factores fisicos, quimicos, mee! 

nicos, biol69icos, psicol69icos y sociales que afectan el •!!! 

biente laboral. 

• gs oportuno hacer notar la importancia de la ventilaci6n ad~ 

cuada l ya se• por extracci6n local o general ) en los cen-­

tros de trabajo, como uno de los "'6todos de control de contJ!. 

n1inantes m•s sencillo y efectivo. 

• Los ex6menes m6dicos son parte escencial del control de con­

taminantes ya que son un medio sencillo de verificar los cou 

troles de ingenieria por lo que un programa de higiene indu~ 

trial, debe ser paralelo al programa m6dico. 

• El conocer los principios generales de toxicologia que aqui­

se exponen, sirve corro base para realizr una evaluaci6n efe~ 

tiva, ya que si se conocen las causas y mecanismos de acci6n 
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de las sustancias que se manejan, la enfermedad producida 

por éstas, podr.i .. ser tratada y mej<:>r aún, prevenida. 

• Los trabajadores tienen el derecho de recibir el entrenamiea 

to y preparaci6n adecuados y necesarios para el mejor desem­

pe~o de su trabajo; as! como el conocimiento de los riesgos­

ª los que se encuentran expuestos con motivo del mismo. 
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