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INTRODUCCION.

La creacidn de nuevas tecnologlas y el crecimiento de las
ya existentes imponen una gran variedad de actividades indus—-
triales que contribuyen al desarrollo econSmico pero traen co-
mo consétuencia la lpnriciéh de riesgos laborales y peligros -
plblicos. El presente trabajo ha surgido como uns manifesta-e
cién de la creciente necesidad que existe en la industria qui-
mica en generasl, de evaluar y controlar agquellos factores pre-
sentes en el ambiente laboral que pueden causar enfermedades.

El profesional de la quimice estk siempre en contacto eon
sustanclas que aumentan el riesgo d'o que suceda un accidente ©
una enfermedad, por ello es necesario que se capacite paras evy
luar y prevenir dichos riegos, y su responsabilidad es aln ma-
yor si se considers que los contaminantes cresdos por la indus
tﬂ.n,_ afectan no sSlo al que trabajs directamente con ellos si
no que deteriora el medio amblente y consecuentemente, el equl
1ibrioc de los seres que viven en conta'cté: con é1, Esta tarea -
implica una disciplina y uns mentalidad gue busquen en todo mQ
nmento salvaguardar todo lo que nos rodea, trabajo que debe co-
menzar por la formacibén de un profesional mhs conciente y me-=
jor preparado para poder afrontar as{, los problemas de nues=-
tro mundo. .

Este trabsjo pretende presentar de una maners clara 10s =
principios b‘olcoo para determinar y controlar los factores de

tipo toxicolSgico que se pueden presentar ( y se presentan ) -
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en el medio de la profesidn qu!miéa, exponiendo los conceptos-
y .conocimientos fundamentales que nos ‘encaminan a una compren-
sidén mis profunda de las diferentes &reas orientadas en benefi
¢lo del hombre. Tales &reas como el De:eChc;, la Ecolog{a, la -
Toxicologla y la Segu;ldad e Higiene han surgidi: como requeri-
miento de una sociedad que al cambiar ha transformado sus pro-~
pias condiciones y necesidades. As{, al surgir la {ndustria, a
plrece-n o Se sgudizan problemas que crecen con ella y que re~-
sultan ser cada ves mhs dificiles de tratar, como las enferme-
dades y los aspectos legales que éstas implican; perc tasbién-
se 'deurrouan aspectos positivos que ayudan a lograr produc--
cién, calidad y blenestar como resultado final de las labores-
cotidianas del hombre.

Por lo tanto, la siguiente informacidn es parte del cono-
cimiento de todos agquellos involucrados en este campo y que tg
do profesional de la qui{mica debe poseer. El complemento de e3
te conocimiento consiste en las experiencias y aportaciones ==
que cada uno de nosotros tenga al respecto y as{, de una mane-

ra o de otra, podremos hacer algo provechoso por los demfs.



1. EL PROBLEMA TOXICOLOGICO INDUSTRIAL.

La capacidad productiva del hombre primitivo se vié dismi
nuida por los accidentes ocurridos en sus actividades -la caza
y la pesca- ocupaciones primordiales de la época. Mis tarde y-
a medida que avanza el tiempo surgen nuevas tareas, la agricul
tura, la mineria, las artesanfas, y ci hombre se enfrenta a --
las enfermedades ocasionadas por su ocupnctén o tipo de traba-
Jo.

Aunque la medicina de Hipdcrates, estaba destinada princ
palmente a las clases mls acomodadas, sin prestar mayor aten--
cién a los problenas de las clases laborales, se puede encon--
trar en algunas de las obras que de é1 se conservan ( o que le
son atribuidss ) referenciss que podrian seflalar los primeros-
atisbos de enfermedades y accidentes rel;cionndos con la ocupy
cién; Plinio el Viejo, en los inicios de nuestra era, hace tam
pién menciones similares, La primera referencia bien definida-
se cncuontri. sin embragoe, en la obra mopumental de Georgs Ba-
uer ( 1494-1555 ), mejor conocido como George Agricola, a =ma-
quien se puede calificar como el primer "ingenlero" metallrgi-
co, autor del tratado De Re Hatglllcu, obra en 12 libros publ}
cados:péstumamente al aflo siguiente de su muerte { 1556 ). En=
el 1ibro VI se refiere a la ventilacién de las minas; describe
thonices para construir las correspondientes chimeness y pars~
hecerlss més eficientes, y sefiala las enfermedades que afectan

s los mineros, aungue sin atribuirlas todavia a las causas que
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ahora se aceptan como vilidas. Obgervé en fc;ml un poco pinto-
resca, que en los Chrpatos habla encontrado "mujeres que eraﬁ-
viudas de siete marfdos", frase que tal vez me jor que ninguna-
estad{stica nos expresa las escasas expect;tivas de vida de eg
tos trabaj)adoces.

El tftulo de "padre de la salud ocupacional" se suele re-
servar, al médico italiano Bernardino Ramazzini ( 16331714 Y,
profesor de medicina durante m&s de 18 afios en la Universidad-
de Médens, quien realizd estudios bastante precisos sobre epi=-
demiclogia. Es probable qui, sea mejor recordado, no por sus =
libros sobre epidemiologlia, sino por su obra bastante mis mo--
dt‘ta en vollmen, De Morbis Artificium Diatriba ( De las Enfep
medades de los Trabajadores ), publicada en 1700, justo al tep
minar el siglo XVII y cuando su autor habia cumplido ya los 67
aflos de edad, En ella se estudian y describen las cﬁf.r-.dldel
que afectan a los tradbajadores de numerosos oficios conocldos,
haciendo sobre ellas observaciones precisas y todavia valede--
ras en clerta forma.

El siglo XVIII constituyd una &poca de profundos e impor-
tantes cambios tecnolégicos que dieron nacimiento a lo que Ar-
nold Toynbee bautizd como 1la Revolucién Industrial en Inglate=
rra. La patente otorgada a James Watt en 1781 para una miquina
de vapor de movimiento rotatorio y la invencién en 1785 de un-~
regulador sutomftico de velocidad, utilizado hasta la fecha, =
permitieron al hombre por primera ver disponer de una fuente =

de energia controlable, barata y abundante, independizéndolo =



de las que podriames llamar naturales, comc la energla cindti-
ca de las c.orrientes de agua y del viento, dificlles de contrg
lar, y de la energia del hombre y otros animales, de escaso -—
rendimiento. El &xito de la nueva invencibén queds demostrado -
al instalarse, sSloc en Inglaterra y entre los afios 1783 y 1800
unas 500 méquinas de vapor. '

La organizacién de las primeras industrias representd una
verdaders tragedia para las clases laborales y proletarlias. En
talleres oscuros y contaminados por polvo, humo, gases y vapo-
res producidos por los procesos de elaboracibén, se amontonaban
hombres, mujeres y nifios, en jornadas de 12 y u_n&s horas dia—=—
rias. Los salarios alcantaban apenas para adquirir los slimen-
tos y ropas m&s indispensables. Grabados y relatos de la &paca
muestran a mujeres arrastrhndose por log tilneles de la mins, u
nidas como bestias de cirga a los cnrro:; que acarreaban los mi
nera.les, Yy & nifios de menos de 10 aflos desarrollar jornadas a-
gotadoras.

Los accidentes de trabajo y las enfermdldea ocupaciona--
les diezmaban a los gtupos laborales, c¢uya expectativa de vida
apenas sobrepasaba de los 30 aflos; el inciplente desarrolio e~
conmico y 1a falta de especializacién los hacla flclles de -
remplazar. los es;:rltoros loc}ulol. sin embargo, comenzaron &~ -
describir estas condiclones, que actualmente parecen incref---
bles y contribuyeron a crear lentamente un sentimiento de 1n-;
dignacidn tinto eﬁcre los trabajadores como en las clases diri

gentes y en toda la comunidad que, en conjunto, comensd s exi-



gir y aA obtener pocg en una lucha que Adejé numerosos mirtires,

Sin embargo, no fueron tanto las consideraciones humanita
rias como las econémicas las que mejoraron-la suerte de 105 ==
trabajadores. E1 desarrollo tecnolﬁgico y las nuevas y cada --
ver mis complejas industrias dlercn origen a la especializa---
cién en las actividades obreras mbs dificiies de 'x‘emplazar. —
Los empresarlos comenzaron a darse cuenta de que un trabijador
enfermo o accidentado podia significar una mlguina o equipo dg
tenido, con la consiguiente menor produccién y disminucibn de-
las ganancias. Surgld asi el concepto de mantener mejores cone
~ dicliones amblentales dentro de las industrias y otros lugares-
de trabajo, constitula un buen negocio y tanto los goblernos -
;:om las instituciones patronales intentaron corregir las si--
tuacio;)nes mhs serlas. Las revoluciones sotiales de los siglos-
XIX y XX, por otra parte, provocaron el despertar de los tfabg
jadores que comenzaron a exiglr, cada vez con mhs energla, cop
diciones de trabajo mis 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 promover y mantener el mayor grado posible
de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en tg
das las profesiones; prevenir todo dafio causado a la. salud de~
Estos por las condiclones de su trabajc; protegerlos en su em~
pleo contra los riesgos resultantes de la presencia de agentes
perjudiciale. a su salud; colocar y mantener al trabajador en=

un empleo adecuado a sus aptitudes fisioldgicas y psicolbgicas



Yy, en suma, adaptar el trabajo al hombre y cada hombre en su -
actividad,

A pesar de ser muy claros los objetivos, en verdad es di-
£icil definir las fronteras entre salud ocupacional y salud pG
blica, o mejor, atgncién al hombre en relacibén con su trabsjo,
tanto desde el punto de vista fisico coms mentsl, mientras que
la salud piblica trata del hombre en relacién con su ambiente-
en sociedsd, fuera del lugar de trabajo donde factores como la
contaminacién del aire y del agua, el ruido, la nutricibn e ip
fecciones pueden Influlr en su salud.

Es necesario registrar la tendencia actual de ampliar el-
significado del "ambiente" ( o '"microambisnte" ) -factores o 3
gentes fisicos, quimicos, bloldgicos, ergondSmicos y psicosociy
les- del lugar de trabajo hacia un enfoque mhs global del "ma=
croambiente” en sus componentes culturales, sociales, econbmie
cos y también f{sicos.

. La repercusifn econbémica de la enfermedad tiene Cuatro ~e
fuentes fundamentales, La primera esth constituida por las —-
muertes prematuras, que frustran la posibilidad de accién eco-
ndmica de los miembros activos de la socledad. La segunda, por
1a incapacitacién total © parclal que, adembs de plantear en -
mayor o menor grado el problesa anterior supone el wantenimien
to de miembros no productivos. La tercera, 1a integran las pér
didas de jornadas de trabajo por enfermedades de corta o nedi..g
na duracibne. La cuarta, por (ltimo, es el costo de la asisten-

cia médica, la prevencién de la enfermedad y la promocién de -
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la salyd. La suma de todas estas ‘pérdidas Y gastos es un costo
de peso decisivo en- toda colectividad. humana, En 1ineas genera
l.es. se calcula que en un pais desarrollado la pérdida de jor-
nadas laborales por enfermedad regresenta ‘en torno al 2% del -
Producto Interno Bruto. Mis altas todavia son ias COCr@SpONea=
dientes a las otras fuentes citadas. En conjunto,; las pérdidas
por enfermedad pueden estimarse entre un 10 y un 15% del Proe--
ducto Interno Bruto, porcentaje que, sumado al de los gastos -
de asistencia y prevencifn de 1as enfermedades y promocidn de=
la salud, se aproxima al 20% de dicho P.I.B.

A 13 vista de las importantes repercusiones econémicas de
la enfermedad, no. pueden extrafiar las de carfcter social y po-
.litico. La enfermedad es asimismo, protagonista de primera cla
se en todos los 6rdenes de la cultura. Resulta evidente su pre
sencla en el pensamliento, en las creencias, en el arte y en la
literatura, en la moral, en las leyes y en las costumbres.

E1 problema toxicolfgico industrial no implica Gnicamente
graves alteraciones fisiolégicas y psicolégicas en el trabaja-
dor y el consecuente dafio econbmico; en la actualidad, el ser-
humano reconoce un daflo altn mis grave, ha estado presente des~
de 1la aparicién del hombre en nuestro planeta, sin haber ltdo;
causa de atencién real hasta que, en la actualidad las repercy
siones en el medio ambiente no se han dejado esperar. Puesto -
que toda manifestacibn de vida esté implicada en algunas de ==
las actuaciones del hombre, el problema de la contaminacién no

es s6lo un problema de estética o, de moral, sino de subsistep



cla.

La con:t-mlnaclbn es la degradacién del medio ambiente por
los desechos del hombre, No hay duda &e que no es f8cil poner-
se de acuerdo en qué consiste esta contaminacibn, pues diferen
'CEI personas, segin las circunstancias, pueden considerar el -
problema desde puntos de vista muy distintos. La gente se db -
mis cuenta de la contaminaciédn causada por 1a industria que de
cualquier otra. Esto es debido en parte a la suciedad produci=-
da por la industria que es con frecuencia més visible que la =
contaminaclén de otros origenes, pero también, porque las orga
nizaciones industrisles han sido (ltimamente muy criticadas --
por contaminar el medic amblente. Una vez dlchc; esto, no obs~-
tante, hay que sefalar que la 1ndustria,_ como la agricultura,=-
8810 esth actuando en respuesta a la demanda general de un mis
alto nivel material de vida. Y por consigulente, si los produg
tos y 10s beneficilos siguen siendo prioritarios a la hora de =
cont.rour 1a contaminacién, la culpa es de 1a comunidad.

Las industrias, naturalmente no se ‘estén expandiendo al -
ritmo de hace 30 aMos, pero no ha habido desaceleracién en el-
ritmo al que los nuevos procesos y productos se esthn desarro-
llando y empleando. Clentos de compuestos quimicos se esthn —-
consgentemente sintetizando en los laboratorios del mundo in--
dustrializado, en una continua biisqueda de mejor calidad, efi-
cacls y costos mhs reducidos, por lo que no es la falta de 1n;
formacién, sino la superabundancis de ésta lo que hace muy di-

flell asl para cuslquier persons el mantenerse al dia en lo rg



ferenteé a los muchos nuevos productos qulmicos‘ y sus poslbles-
efectos secundarios: o

£n muchos casos, de hecho, no existe ._informacién sobre --
lo0s efectos secundarios, pues el producto no ha estado en usoe
el tiempo suficiente para ser debidamente comprobado. El ensa-
yarlo totalmente por adelantad6 es, con frecuencila, prictica--
mente imposible en condiciones Sptimas; y es una triste ironfa
de qpe muchas veces no podemos saber si un producto es seguro-
o noclvo hasta que ha prob.ado una cosa o la otra mediante una-
amplia utilizacibn. Ningin laboratorio ordinario puede antici=-
par y =2liminar tode posible elemento de riesgo. Aungue los fa-
bricantes blen acreditados actlien dentro de la ley y de buena-
‘£&, en ocasiones han de utilizar el mundo exterior como labora
torio final de ensayos, y en algunas veces con resultados te--
rribles.

En un mundo tan competitivo corﬁo el nuestro, todo fabri-=-
cante se siente impulsado a desarrollar nuevos productos en --
cantidades cada vez mayores. Por consiguiente todos, del més -
alto al mbs bajo, se ven apremiados a producir cada vez mis; =
la meta constante, es la de extenderse, ensayar la comerciali-
zacién de nueves productos, modificar los formatos, los conte-
nidos y los materlales. Y en la actualidad no es posible mante
nerse al margen de las medidas precautorias establecidas.

Los lugares menos industriaslizados del planeta, naturalmen
te, no estén todavia 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 estén siendo expuestos a una cantidad creciente de-
contaminantes, perfectamente soportables en pequeflas cantida--
des, Con pocas excepciones , las sustancias venenosas pueden =
tvenderse" en el medic amblente. Muchas de ellas o se degrada=
rén bioldgicamente, o ser§i absorbidas fisicamente, dejando de
ser peligrosas. Pero son los grandes volGmenes los gue compli-
can e) problema.

En tpdo el mundo, las autoridades locales estSn desespera
das ante la imnosibilidad de terminar con las creclentes canti
dades de efluentes industriales. Las leyes contra la contamlna
cién quedan deshordadas y desfasadas por las nievas técnicas -
de fabricacién y las slempre creclentes cantidades de contami-
nantes. No obstante, continflan las presiones en favor de una-=-
mayor produccibn,m8s productos y costos mis bajos de fabrica--
c1én.

‘Aunque los irritantes tales como las particulas de hidro=
carbure en 10s humos, los derrames de pe.tréleo o incluso el &-
cido sulfuroso no son de por si pﬁrsistentes, su produccidn va
siendo lo suficientemente grande como para sobrepasar la capa-
cidad de la bibsfera para absorberlos. Cuando alln no ha absor~
bido muchos contaminantes de las Industrias de dias pasados y-
de px;ocesos ya eliminados, tales como los alquitrantes de las-
fibricas de tratamiento de tejidos del siglo XIX, el cromo res
sidual de las antiguas {ngustrias de curtidos, o los &cidos de
las primitivas f30ricas de acero y estafio, se espera que la ==

ridifera a%sorba mayores volGimenes de una mayor toxic_idld, Y -
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en ocasiones de ﬁng peligrosa persistencia. Como tales se pue=-
den considerar los ﬁetales pesados: ﬁlomo, cadmio, mercurio, -
berilio, selenio y niquel, por cltar sélohunos cuantos. Aungue
pequefiisimas cantidades de estos elementos pueden ser necesa--
rias para el funcionamiento normal del organismo, las cantida-
des que directa e indirectameﬁte ingiere ahora ei hombre son -
motivo de gran preocupacifn. Existen pruebas suficientes de --
que son nocivos, pues los casos de envenenamiento por metales-
pesados son numerosos, y estin suficientemente documentados.

Habiendo desarrollado una tecnologfa extraordinariamente=
avanzada, corremos el riesgo de ser arrasados por ella; lejos~
de resolver nuestros problemas, pudiera ser que nos creara nue
" vos problemas para cuya solucidn no estamos preparados. Esto -
es tamblén cierto de tecnologias menos avanzadas, en especial-
de las industrias de extracclén: minas y canteras. Las objecio
nes a estas industrias sollan centrarse en el hecho de que no-
tenian nada de bellas, lo cual era cierto. Pero como las indug
trias de extraccién se han extendido ( se estfn ahora duplicap
do por lo menos cada 14 afios ), y como las técnicas han avanzy
do, ha aumentado la preocupacidn por los efectos més pricticos
de tales operaciones. El primer efecto de una operacién extrag
tiva es el alterar dramiticamente el palsaje, y & todos los e«
fectos pricticos, irreversiblemente.

Las perforaciones petroliferas son, por supuesto, 1a ine=
dustria de extraccidn mis reciente, y pudiera resultar 1z mSs=

perjudicial, Cualquiera que haya visto un camso petrolifero, =

I3
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con sus factorfas y sus m8quinas, sabr§ lo que representa para
el medio amblente. En condiciones normales de trabajo, las in=-
dustrias petroliferas, con sus escapes de petrbleo, chatarra -
de sus factorlas, humo de las llamaradas y congestidn de vehi-
culos, son extraordinariamente nocivos para el medio natural -
circundante, Cualguier fallo de envergadura, como por ejemplo-
el desplome de una torre de perforacidn, la ruptura de un oleg
ducto, la colisibn de petroleros o el incendio de depbsitos pe
trolfferos ( todo esto ha ocurrido en los Gltimos afios ), pue=
de provocar una degradacién masiva del medio ambiente difficil-
de restablecer en varios siglos. Las playas.y las llanuras de-
las principales regiones productoras de petrbleo de todo el —
mundo son testigos del impacto queulas perforaciones han causa
do en la tierra y aguas circundantes. Este impacto se intensis
fica encrmemente cada dia que pasa.

‘Una cosa que podriamos hacer es detenernos a considerar -
si el dafio que la industria causa al me@io ambjente es imputa-
ble a una determinada tecnologia o m&s bien al mal uso de la -
misma., Si la propia tecnologfa es la culpable, la respuesta al
problema debe provenir de una mis intensa y cuidadosa investi-
gaCié‘n. Pero una gran parte de la contaminacién puede atribuir
se ai descuido. Las chimeneas humeantes, los millones de 1i---
tros de agua caliente que fluyen de las centrales eléctricas y
las calderas de las fabricas, los residuos de aceites y produc
tos quimicos de las refinerlas y de las plantas de transforma-

cién; todas estas cosas son residuos a escala colosal, escala-
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que se estd haclendo fisica y econdmicamente menos y menos so=
portable. Tanto los“ industriales éom. los goblernos, por lo --
tanto, se han visto forzados a buscar formas de evitar este --
desperdicio; y la tendencla sin duda se acelerar$ a medida que
se intensifique nuestro uso de la tierra, pues virtualmente na
die puede escapar hoy en dia a los efectos de la.contamina:i6n
industrial.

La creciente aceptacién de la necesidad de una reforma ha
dado origen a una nueva, 6 relativamente nueva profesién: la g
valuacidn tecnolbgica, Los evsluadores téenicos sopesan las ~w
ventajas de varlos desarrollos industriales frente a los cos—-
tos soclales y ambientales. Estas evaluaciones, escencialmente
‘hacen hincapié en dos consideraciones bésicas: la salud humana |
y la productividad de la tierra. Ambos pueden ser medidos en -
términos de costos friamente objetivos. En un mundo donde ‘los-
palses con frecuencia explotan sin medida sus recursos natura-
les sin intentar siquiera regenerarlos, y donde existe un deci
dido deseo de reducir los costos soclales y monetarlios de las-
enfermedades, las comparaciones estdn comenzando a salir a la-
luz.

Sin un grado de trastorno social, que serfa inaceptable -
para la mayoria de nosotros, las reformas necesarias para redy
cir la repercusién ambiental de la industria tendrén, naturale
mente, que ser bastante suaves., S8lo podrfn ponerse en marcha-
con &xito como parte de un programa para el culdado y manteni-

miento de nuestra sociedad, as{ como de nuestro planeta., los -
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empleos no “puedén desaparecer de la noche a la maMana simple--
mente porque los trabajadores estin dedicados a producir sug--
tancia; intolerables para el medio ambiente, u operando en f&~
bricas que son ecolbéglcamente problematicas. Los fabricantes =~
deben gozar de una clerta %ibertad para crear.y desarrollarse.
Los gobiernos, debidamente infarmados, deben tener derecto de~
no aceptar las objeciones, y a argumentar contra las protestas
sobre temas del medic amblente. Pero tudos debemos estar blen~
informados sobre la contaminacidn; y las declsiones en cuanto~
2 1los empleas, el desarrollo de productos, y las leyes sobre =~
el medio ambiente, deben tomarse abiertamente, estar firmemen~
te apoyadas en datos imparciales.

Algunas de las m§s importantes industrias estdn usando ~~
los materisles con mayor culdado y se reutilizan siempre que ~
es posible hacerlo. Es clerte que se hace, hasta cierte punto,
por .economi{a, pero no es censurable. Si el mejor camino para ~
darse cuenta de los peligros de la contgmlnacién y de los dese
chos es por medio del bolsillo, bilen veéldo sea; el reasultado-
final ser§ tan beneficloso como si fuese promovide por princi-
pilos éticos o altrulstas. La economla y la moralidad ecolbgica
en cualquler caso, estfn directamente relacionadas. Cuanto mhs
ccnt;mihemos el medio ambiente, mis dinero nos costard limpiag
lo. Cuanto mayor sea la eficacia del reciclaje de los materia-
les, menores jerii los gastos municipales para disponer de e~-
13os,.

El verdadero objetivo, por lo que a la industria concler-

ne, as el miximo emplea posible de las nuevas técnicas desarrg
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1ladas en los dos {iltimos siglos, sin destruir el medio ambien

te.
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2. CONCEPTO MODERNC DE SALUD QCUPACIONAL,

El proceso de lndustrializacibn constituye una tendencia-
de desarrollo que han seguldo todos o casl todoes los palses --
del mundo deblido a las expgctativas de progreso y blenestar =-
del hombre modernc.

Es clerto que el desarrollo industrial nos ha propercciona
do blenes materiales que aligeran la vida y pueden hacerla mSs
placentera, pero este proceso plausible y meritorio gue pone a
prusba el genio del hombre para la creacibn de nuevos recursos
¥y nuevas técnicas de produccidn se ha revertido en males fisia
cos y psiquicas para el trabajador como nunca antes.

Estas alteraciones fisicas y psiquicas resultan en-un de~
teciorc en la eficiencia y calidad del trabajo afectando direg
tamente la productividad de la industria, por lo que es elemen
tal y convenlente procurar un amblente laboral saludable,

El concepto moderno de salud como equilibrio y bienestar
fisico, mental y social" incluye: '

~La salud fisica o salud fislolbégica como resultado del -

funcicnamiente correcto del conjunto de células, tejidos
drganos y sistemas del cuerpo humano.

" ~La salud pslquica que presupone un equilibrio intelece--
tual y emocional.

-La salud social o bienestar en la vida relacional del in

dividuo.
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Las alteraciones del ambiente generadas por el trabajo --
crean una serie de }actores agresivos.para la salud, entre los
que se encuentran:

-Factores meclnicos.

~Agentes fisicos.

-Contaminantes quimicos.

-Factores bioldgicos.

~Tensiones psicolbgicas y sociales.

Estos agresivos dan lugar a la Patologla del Trabajo que~
puede resumirse en los sigulentes riesgos profesionales:

-Accidentes de trabajo.

-Enfermedades profesionales.

~Fatiga.

~Envejecimiento y desgaste prematuro.

-Insatisfaccibn,

Los accidentes y las enfermedades profesionales se agru--
pan en‘la denominada Patologla Especifica del Trabajo en la --
que los factores ambientales derivados del mismo actllan como -
causas claramente determinantes.

Los diversos factores ambientales que pueden causar enfer
medad, deterioro de 1a salud, o malestar o ineficiencia signi-

ficativos en los trabajadores son, como ya se menciond:
Factores mec8nicos. Incluyen herramientas ¢ lugares de trabajo

—— R S
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mal diseflados. Operaciones de levantamiento y alcance inadecua
dos, condiciones visuales deficlentes o movimientos repetidos~
en posiciones incdmodas, pueden ser causa de accidentes y/o en
fermedades de trabajo. El disefio de las herramientas y del tra
bajo a realizar para que se adapten al hombre, debe ser de im-
portancia primordial. Es necesario 1a aplicacidn inteligente =
delos principios de ingenieria y mecénica para eliminar los -
peligros de este tipo.

La exposicién & muchos de estos factores nocivos o pelie=
grosos puede producir una respuesta 1m§ed1ata a la intensidad-
del mismo; O la respuesta puede aparecer debido a una exposi-=

cién menos intensa y més prolongada,

Agentes fisicos. Problemas felacicnados con ruidos, temperatu-
ras extremas, radiacidn lonizante, radiacién no ionizante y ==
presiones extremas constituyen agentes f{sicos. Es importante-
que el empleador, el supervisor y todos aguellos responsables-
de 1a seguridad y la salud estén alertas a estos peligros debi
do a la posibilidad de sus efectos inmediatos o acumulativos -

sobre la salud de los trabajadores en ¢l lugar de trabajo.

" Ruido. ( Definido como "sonido indeseable" ) es un tipo de vi-
braci-én que puede ser conducido por s8lldos, l{quidos o gases.
Los efectos del ruldo sobre el hombre incluyen:

*Efectos psicolégicos ( el ruido puede asustar, molestar,

interrumpir la concentracién, suefioc o descanso ):
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'Interferenéi; en la comunicacibén verbal y, como conse--=
cuencia, 1ntéfferencia con 1a realizacién y seguridad -~
del trabajo;

*Efectos fisiol8gicos ( pérdida de la audicibdn inducida -
por el ruido y el dolor del oido cuando la exposicibn es

severa ).

Temperaturas extremas. El control de la temperatura del ambien

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

mental de control ambiental. La experiencia general demuestra-

que las temperaturas extremas afectan la cantidad del trabajo-

que un individuo puede realizar y la forma en que lo realiza.,-

Las altas temperaturas constituyen un problema industrial més- _

frecuente que las bajas temperaturas.

*El stress por calor es un problema amplliamente conocido-
del mismo modo que los problemas que se presentan en am-
blentes muy frios ya que la gente funciona en forma efi-
clente sblo dentro de un &mbito de temperatura corporal-
muy estrecho.

*El srtress por frio es un problema agudo que se produce-
como resultado de una exposicibn prolongada al frio y —-
pérdida de calor y se maniflesta por un estado de agota-
miento en el individuo y temblores involuntarios. Una ma
yor pérdida de calor produce dificultades para hablar, -
pérdida de memoria y de la destreza manual, colapso y fi

nalmente la muerte.

20



Radiacién ionizante. ©s en general, cualquier onda glectromag-
nética o particula radiante capaz de emitir jones; entre &stas
se mencionan los rayos X y gamma, que son de carfcter electro-
magnético, y radiaciones alfa, beta y neutrones de alta veloci
dad, que son de carfcter corpuscular,

Deben reconocerse dos variedades de peligros:

'Peliggo externo, como los materiales radioactivos que e=-
miten rayos X, gamma o neutrones, que pueden estar ubica
dos a cierta distancia del cuerpo y emitir radiacilén que
producird ionizacién ( y en consecuencia dafio ) al stra-
vesar el cuerpo humano.

*Peligro interno, por la ingestiédn de isbtopos gque emitan
particulas alfa y beta, que una vez dentro del organismo

no encuentran una barrera y producen daflos.

Radiacién no lonizante. Bon consideradas no ionizantes las di-
ferentes formas de radiaclén electromagnética que tiene diver-
sos efectos sobre el organismo, que dependen principalmente de
la longitud de onda de la radiacidn en cuestibn. Dentro de es-
ta clasificacioén se encuentran:
*Radiacliones de baja frecuencis, que pueden producir un -
aumento de la temperatura del cuerpo.
*Microondas, que tlenen intensidades suficlentes para ge-
nerar un calentamiento significativo de los tejidos y en
un caso extremo, un aumento intoclerable della temperatu-

ra del cuerpo.

21



*Radiacién infrarroja. No penetra debajo de la capa super
ficial de la piel, de modo que su Gnico efacto es calen=
tar la plel y los tejidos que se encuentran inmediatamen
te después de la misma llegando a provocar huemaduras.

*Radiacién visible, es tmportante debido a que puede lle=
gar a afectar tanto la caljdad como la exactitud del tra
bajo. Con buena iluminacién se logra generalmente un in-
crementé en la calidad del producto acompafado de pérdi-
das menores y aumento de produccidn.

*Radiacién ultravioleta. En la industrls, 1os arcos de ee
lol&adurq eléctrica y las l&mparas germicidas son 108 ==
productos m&s poderosos del ultravioleta y la exposicién
a esta radi‘ci&n puede producir quemaduras severas.

SLaser. Tiene uscs en moldeado y cortado de metales y sol
daduras de partes microscépicas. Debe evitarse mirar di-
rectamente la fuente de laser o su refleccifn ya que pro

voca dafio en la retina.

Presiones extremas. Cuando los hombres trabajan a presiones sy

periores e inferlores a la presidn atmosférica normal, estfn -

sujetos a contraer varias enfermedades relacionadas con el tra

bajo. Provocando problemas en tejidos, dientes, senos y oldos.

Coﬁtaninantgg gggmicog. En determinadas circunstancias, estose

productos pueden ser lesivos a quienes se exponen a ¢llos y ~-

dar lugar a una patologla poco conocida por los médicos en gee
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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 prevenclén-
de accidentes y enfermedades profesionales se debe tener cono-
cimientos sobre productos quimicos empleados como materia pri-
mn>y la naturaleza de los productos finales y derivados fabri-
cados.

Un contaminante quimico es toda sustancia orgénica e inor
génica, natural o sintética que durante la fabricacibn, manejo
transporte, almacenamiento o uso, puede incorporarse al aire -
ambiente en forma de polvos, humos, gases o vapores, con efece
tos irritantes, corrosivos, asfixiantes o tdxicos y en cantida
des que tengan posibilidade; de lesionar la salud de las persg

nas que entran en contacto con ellas.

Factores b;ol6glcos. Incluyen insectos, hongos, mohos y conta-

minacidn bacteriana de items sanitarios y domésticos como el

gua potable, eliminaciébn de residuos industriales, manejo de s

limentos e higiene personal. Los peligros quimicos y biolSgi--

cos se superponen,

Tensiones psicolbfgicas y sociales. Se puede conservar la salud
mental en el trabajo en la medida en que se satisfagan las ne-
cesidades de los trabajadores y de los ejecutivos, refiriéndo-

se no 8510 a necesidades econdmicas, sino de comodidad y cama-
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raderfa dentro del'trabajo. Es indispensable que el hombre ade
cuado esté en el puéstc adecuado. Estd se logra por medio de -
la seleccibn de persénal correcta, por lo que se necesita cong
cer los puestos y lo que éstos requieren péra ser desempefiados
eficazmente.

El trabajo podemos dividirlo en material e intelectual, Yy
en ambos casos hay un gasto de energfa e implica una remunera-
cién.

£l obrero pertenece a la clase asalariada ¥ presenta las-
siguientes caracterf{sticas:

a) Es dueflo de su, fuerza de trabajo

b) vive en inseguridad, no tiene reservas de dinero
c) Participa poco en la elaboracién de decisiones
d) Se convierte en parte de la miquina

e) Tiene débil cap?cidad de compra.

Los agentes psicosociales son todos aguellos factores po-
tencialmente nocivos y susceptibles de causar un dafo psicolb-
gico o soclal. Asi, tenemos:

*Factores psicosociales laborales. Implican los atributos

del trabajador.

Conocimientos ( aptitudes ): escolaridad, capacitacidn,-
calificacibn.

Disposiciones ( actitudes y valores )i dadas por el sexo
la edad, la constitucién f{sica, el estado civil, el lu-
gar de origen, el lugar de residencla, las costumbrel y-

los intereses en el trabajo.
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Motivaclones ( aspiraciones y metas): sentimientos de es
peraéza, progreso laboral, prestaciones, creatividad, sa
lario, seguridad del empleo, prestigio, desempedo Gtil =
del trabajo, horario flexible, aceptacién por parte del-
grupo.

*Factores psicosocialés extralaborales cbnstxtuyen dispo=
sielones y motivaciones del ambiente ajeno al trabajo:
a) Familia
b) Asocliaciones
c) Religién
d) Grupos politic9s
e) Grupos deportivos
£) Vecinos, etce

Los conflictos derivados de las desilusiones, las prg
siones de trabajo, el comportamiento irritante de los ==
compafleros, el sentimiento de inseguridad, etc. llevan a
cambios de cgmportamientos en el trabajador que se mani-
fiestan en aétitudes negativas.

Las actitudes negativas de los trabajadores son las -
que llevan a cuadros neur§ticos, ocasionados por multiee
tud de facto}es, pero sobre todo la situacién de frustra
cién de las aspiracliones y metas que desemboca en dolo--
res de cabeza, males digestivos, etcétera, :

La adaptacién del trabajador a su trabajo y a su gru-

po laborail significa salud ocupacionala.
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El objetivo fdndamental de la salud ocupacional es conse-
quir jue los trabajﬁdores se vean libres, a io largo de toda =
su vida de trabajo, de cualquier dailo a su salud ocasionado ~--
por las sustenclias que manlpulan o elaboran, los equipos, ma--
quinaria y herramientas que utilizan o por las condiciones del
ambiente en el que desarrollan sus actividades,

Para alcanzar estos objetivos utiliza tanto las técnicas-
de la ingenierfa, quimica y medicina, como la de otras disci--
plinas afines, para medir, evaluar y controlar las condicliones
ambientales que podrian afectar la salud o al bienestar de los
trabajadores al constitulr un riesgo potenclial de accidentes o

enfermedades profesionales.
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3, LEGISLACION MEXICANA SOBRE TOXICOLOGIA INDUSTRIAL.

£1 Derecho surge con dlafanidad cuando nos ponemdos a re==-
flexionar que el hombre "socliable por naturaleza" sblo une sus
fuerzas al préjimo en tanto persigue fines iguales por caminos
iguales, no as! cuando la complejidad de las relaciones huma--
nas evoluclonadas lo impulsa a obtener los mismos satisfacto--
res por medios distintos y frecuentemente hasta encontrados en
el campo de la violencla fisica; y opera con precisibén el afo=-
rismo que presenta al "hombre como lobo del hombre", puesto ==
que a partir de entonces la lucha por la existencla engendraré
una agresidn. En los origenes debid existir una etapa en que -
la fuerza individual representabs el poder adquisitivo dei hom
bre; despubs la industria o la destreza en el manejo de los —-
instrumentos de atague.

Tal etapa resultd insostenible: el Derecho emerge como =e
factor que armoniza con la convivencia soclal compensando recf
procamente los intereses contrapuestos, del mismo modo como u-
na balanza en equilibrio concilia la tendencla discordante de-
sus fuerzas.

Se puede concebir una humanidad viviendo sin una pore¢ibn-
de cosas, sin esas cosas que come consecuencia de los adelan--
tos cientificos hacen mis grata y placentera nuestra existen--
cla. Se puede vivir inclusive sin arte o religibén, pero es ab«
solutamente imposible que pueda vivirse sin Derecho., Si éste =

desapareciera, la humanldad sblo vivirla el tiempo necesario -
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para destruirse a sl misma, _

La misién 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 lase
violencias del hombre; con este propSsito le sefiala los medios
pacificos de lograc el desenvolvimiento de su propia personali
dad,

El fin supremo a que aspira el Derecho es realizar su fun
cibn en forma justa, puesto que un &rden y .disciplina social -
impuestos con oprobio y negacién de lo bueno, justo y equitati
vo estaria en ablerta y permanente pugna con los ideales huma=
nos que postula la Fllosofia del Derecho. Se aflade 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, si
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 obl_g,‘
gatoria, de naturaleza general y permanente, que se refiere a-
un nimero indefinido de personas, de actos o de hechos, con a-
plicacidn durante un tiempo indefinido y dotada del carfcter -
coercitivo del Derecho. El efecto primario de la ley es resol-
ver la sftuacién juridica, creada por ella, al aplicarse a los
casos que le estln sujetos. Su aplicacién es provocada por la=-
realizacién de un acto { supuesto jurldico’ ) en previsién dele

cual fué dictada por el legislador. Aunque la aplicacién de la
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ley requiere usualmente la intervencién de la autoridad, a ve-
ces no es r;ecesaria, en virtud del acatamiento voluntaric y es
pontineo de los interesados. Sin embargo, existen casos en que
’invarlablemente debe intervenir alguna autoridad para compro=~=-
bar la existencia del supuesto jur{dico que motiva la aplica--
cién de la ley.

La Constitucibn Politica de un pais constituye la ley su-
prema que regula dos aspectos: los derechos del hombre y la or
ganizacién del Estado. El primero es fundamental para la convi
vencla de todos los Individues en una sociedad reglda por el -
Derecho.

£l Derecho produce para la sociedad una organizaclén con-
institucicnes y leyes, es un regulador de actividades q‘:le tie-
ne fundamentalmente el caricter de ser libre por s{ mismo, ya=-
gue no lo crean los g:;.npos o los individuos en el poder, sino-
que es una parte importante en la cultura y &sta es una resul-
tante de ta creatividad humana y de los procesos asociativos,~
por lo cual pertenece a todos sin diferencia ni restricciones.

La Constitucibén al ser norma suprema de un pais, dabe re-
gular el tipo de Estado que se pretende adoptar y la forma de-
gobiernc que se elija para su desenvolvimiento. De acuerdo con
su Constitucidn Politica, México es una Replblica Representaty
va, Democritica y Federal; el gobierno est& distribuido en —-=
tres poderes, donde ninguno sobresale ni es mis 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 encarga de aplicar las leyes cuando existen con-
Elictcs ), la ley suprema sefiala las facultades de cada uno de
estos poderes. Los Estados adoptan para su régimen interior la
forma de Gobierno Republicano, Ré;resentativo 'y Popular; son =
libres de organizar su Gobierno interno, con las limitaciones=-
referentes a la no invasién de las facultades de los Poderes -
Federales.

De ahl que el Derecho Mexicano se divida, con relacién a-
nuestra organizacidn polftica, en Federal y Local. El Derecho-
Federal est§ constitufdo por el conjunto de leyes que rigen en
toda la Nacibn y'que obligan por igual a todos los cludadancs.
El Derecho local rige unicamente dentro del territorio de cada
Estado de la Repilblica.

Las leyes federales son elaboradas por el Poder Leglislati
vo de la Nacifn, que en ello cifra su principsl funcién, ;n -
tanto que, las leyes locales las elabora la Legislatura Locale
de cada Estado. Para el Distrito y Territorio Federales, cuyoe
gobierno depende del Poder Ejecutivo de la Nacidn, de acuerdo-
con la Carta Magna, el Congreso de la Unibn hace las veces de-
Poder Legislativo Local., Son leyes federales, por ejemplo: 1‘-
Constitucibén Politica de los Estados Unidos Mexicanos, el C8di
go de Comercio, la Ley Federal del Trabajo, etc., En tanto que=~
son leyes locales, por ejemplo: del Estado de Puebla: la Cons-
titucién del Estado, el Cédigo Civil del Estado, la Ley de Pen
siones de Retiro, etc.

Por lo tanto, se tienen en México cuatro muy importantes-
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clases de feyes: las constitucionales, emenadas directamente =
de la Constitucién General de la Replblica y que participan de
su naturaleza; las federales, de observancia obligatoria en to
do el territorio nacional; las constitucionales locales que de
rivan directaments de las Constituclones de los Estados; y las
locales con vigencia Gnicamente en el territorio del Estado --
donde se expiden,

Cabe hacer notar que a las leyes federales por lo comfn =
se les llama también reglamentarias u org8nicas de la Constitu
cién en virtud de que explican y desarrollan pormenorizadamen~
te los preceptos constitucicnales. Como ejemplo se puede citar
la Ley Federal del Trabajo que reglamenta el articulec 123 de -
la Constitucidn Federal y establece los 6rganos para aplicarlo

El Derecho del Trabajo y de la PrevisisSn Social, conjunto
de normes juridicas caracterizado por su acentuado dinamismo -
surgié como revelacidn de los textos del articulo 123 de ia --
Constitucién Mexicana de 1917, anterior a la terminacién de la
Primera Guerra Mundial en 1518 y firma del Tratado de Paz de -
Versalles de 1919,

El artfculo 123 Constitucional cuyas bases integran el De
recho Mexicano del Trabajo, est§ dividido en dos apartados: A)
que figen entre obreros, jornaleros, empleados domésticos, ar«
tesanos, universitarios y, de una manera general, todo contra-
to de trabajo, es decir, es aplicable a todo aquel que preste-
un serviclo a otro en el campo de la produccién econdmica y =

fuera de &ste, y el apartado B) que rige las relaciones de tra
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bajo entre el Estade y sus servidores, o sea entre los Poderes
d; la Unidn y el Gobierno del Distrito Federal con sus trabaja
dores, excepte aquellos que por su naturaleza se rigen por le-~
yes especlales como es el caso de las Fuerzas Armadas.

En el primer apértado entre otras cosas en los aspectos -
de seguridad e higiene se sefialan: jornada mixima de B horas -
para los trabajadores, jornada mixima menor en la noche ( 7 ho
ras )}, se prohibe el trabajo nocturno industrial para menores-
de 16 afos y mujeres, asl como el que desempefien labores que -~
impliquen riesgos para su salud o fuera de cierto horario ( 10
de la noche ). Se-prohibe el trabajo para menores de 14 afios,-
y para los mayores de 14 afios pero menores de 16, se dispone =
de una jornada méxima de 6 horas. Se prescribe gue el tiempo -
extra no debe ser arriba de 3 horas diarias y a tres veces con
secutivas, para proteger fundamentalmente la salud del trabaja
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 patrén deber§ pagar la in-e-
demnizacidn correspondiente, a fin de compensar la pérdida de-
ingresos temporal o permanente. Se dispone que los patrones eé
t&n obligados a obedecer las normas sobre higiene y seguridad-
Y a8 tomar las medidas necesarias tendientes a evitar los accl-
dentes de trabajo y a fin de proteger la vida y la salud de --
los trabajadores.

Se preveé la expedicidn de la Ley 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-=
jez, cesant{a en edad avanzada y muerte, proporcionindoles a~-
tencién médica, pago de pensiones, jubilacibn, etc.

£1 apartade "B" gue 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 relacibén de trabajo.

El articulo 123 identifica el Derecho del Trabajo con el-
Derecho Soclal, siendo el primero parte de &ste. En consecuen-
cia, el Derecho del Trabajlo no es Derecho Plblico ni Derecho -
Privado, es Soclal.

£1 31 de agostc de 1923, se aprobaron las reformas a los-~
articulos 73, fraccidn X y 123, facultando al "Congresoc de la~
Unién" para reglamentsr el articulo cltado, al expedir leyes -
de trabajo.

El primer proyecto de ley laboral, no fue aprodado. Un —-
nuevo proyecto fue elaborado por la Secretaria de Industria, -
Comercio y Trabajo en 1931, interviniendo representantes de -
los sectores obraro y patronal tras los trémites legislativos,
fue aprobada come Ley Federal del Trabajo. Esta ley es de ob-
servgncia general en toda la repiblica y su aplicacibn corres-
ponde a las autoridades federales y locales en los casos y tér
minos que la misms establece; la Ley Federal del Trabajo, pun=-
tualizs los preceptos sobre la seguridad industrial, dando lu-
gar a la accidn del patrdn y a la accldn del trabajador al se-

flalar a cada uno derechos y obligaciones, El tltule noveno tra
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ta en ias definiciones de lccldentgs,(enfermedades de trabajo~
e‘incapacidades por accidentes, asi como las excepciones de -~
responsabilidad del patrdn de accidentes en los casos de em-~-
briaguez, drogas, riflas o lesiones lntencionales.

En los articulos 509 y 510, se indica la constitucién de-
las Comisiones Mixtas de Seguridad e Higlene y sus condiclones
de dasempefio. E)l capitulo V, habla sobre las inspecciones de «
trabajo en donde se especifica las funciones fundamentales que
deberin ejecutar los inspectores de la Secretarfa del Trabajo~
y Previsibn Social. Los titulos, capltuleos, articulos y frace-

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

TITULO II - CAPITULC IV. Artfculo 47. Fracciones VII; XII y ~-
XIII.
Articulo 51. Fracciones VII y VIII,
TITULO IV - CAPITULO I . Artficulo 132. fraccliones IIIj IV; XVI
XVII; XVIII; XIX; XXIV y
XXVII,
Artfculo 134, Fracciones II y VIII.
CAPITULO 1Il. Articulo 135, Fracclones I; IV y V.
CAPITULO III BIS. Artfculo 135 F).

TITULO IX - Todo el artfcule 472 al 515 y sobresalen 490, 495,

499, 502, 504-I, 569, 510, 512 y 513.
CAPITULO V . Inspeccidn del trabajo, todo el artia
culo 540 al 550.

u



La LeyTFederal del Trabajo, como reglamentaria del aparta
do A) contiene no solo preceptos materiales que integran pro--
piamente el derecho sustantive del trabajo, sino también forma
les constitutives del Derecho Procesal del Trabajo asi como =-
disposiciones de carScter puramente administrativo gque forman-
el Derecho Administrativo del Trabajo.

El Plan Nacional de Desarrollo establece las lineas de ag
cién del gobierno federal en las principales §reas de la vida-
nacional. Dentro del mismo, la seguridad social de los trabaja
dores y el mejoramiento de las condiciones de seguridad e hi--
glene en el trabajo son prioritarias porque precisamente los -
trabajadores son los encargados de generar la riqueza del pais

El incremento paulatino y sostenido de los riesgos de tra
bajo en los (ltimos afios hace necesaria una mayor conclentiza-
cién de la problembtica existente y llevar a cabo las acciones
adecuadas para que todos los sectores contribuyan con su mejor
esfuerzo en beneficio de 1a salud y seguridad de los trabajadgo
res.

Con la finallidad de presentar alternativas concretas y =~
realistas de solucién, 1a Secretarfa del Trabajo y Previsién =
Socigl ha creado el Reglamento General de Seguridad e Higiene
en el Trabajo que es una disposicibén integradora y complementa
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 e higiene y lograr de este modo --

disminuir los accidentes y enfermedades que se producen u ori-
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ginan en los centros de trabajo. La Secretarfa del Trabajo y =~
Previsibn Social es la facultada para'expedir, con base en es-

te Reglamento, los instructivos que considere necesarios para

desarrollar, hacer explicitas y determinar la forma en que se-
deben cumplir las disposiciones. Los Instructivos del Reglamen
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 higigne se réfjiere, de los cuales se pre-

senta a continuacibn una breve descripcién.

Instructivo N8 1.° RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E HI

GIENE EN LOS EDIFICIOS Y LOCALES DE LOS CENTROS DE TRABAJO.
Este, habla de las caracter{sticas en general que deben - .
cumplir los centros de trabajo en aspectos tocantes a techos,=
paredes, plsos, patios, escaleras, rampas, escalas fijas, 'pasg
dizos y plataformas elevadas. Proporciona las reglas a segulr-
de acuerdo al tema como son: limpleza, material de construcre=

cién, dimensiones, pendientes, etc.

Instructivo N@ 2, RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD PARA

LA PREVENCION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN LOS CENTROS DE~
TRABAJO.

Sus disposiciones generales estin relacionadas con la pre

. vencibn y proteccién contra incendios; el aislamiento de 1as &

reas, locales o edificios donde se manejen materlas primas, —-

productos o subproductos que implican alto riesgo de incendio:
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las caractgristlcas y especificaciones de las salidas normales
Yy de emergencia, pasadizos, corredores, rampas, puertas y esca

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

Instructivo N2 3, RELATIVO A LA OBTENCION Y REFRENDO DE LICEN-

CIAS PARA OPERADORES DE GRUAS Y MONTACARGAS EM LOS CEMTROS DE-
TRABAJO.

Este instructivo determina los requisitos para obtener y-
refrendar las licencias, de la valldez de &stas y, de la res—=

ponsabilidad del patrén en la operacién de montacargas o grlas

Instructivo Ne 4, RELATIVO A LOS SISTEMAS DE PROTECCION,Y DIS~

POSITIVOS DE SEGURIDAD EN LA MAQUINARIA Y EQUIPO DE LOS CEN-s-
TROS DE TRABAJO,

En los centros de trabajo donde por naturaleza de los prg
cedimientos se emplean equipos o maquinaria para la transmiee-
sién de energf{a meclnica, los patrones deben instalar los dis-
positivoes de segurldad necesarios para'prevenir Y proteder a-
los trabajadores de los riesgos de trabajlo, como son: disposie
tivos de seguridad en el punto de operacidn; equipo para izar;
equipo de seguridad en los ascensores para carga, en los monta
carg;S, tractores y carretillas autopropulsadas; de los trans-
portadores de carga y del equipo conectado eléctricamente a —-

tierra.

Instructivo NS 5. RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN =
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LOS CENTROS DE TRAéAJO PARA EL ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y MA
NEJO DE SUSTANCIAS .'INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES.

' Todas las medidas que se deben adoptar en los locales en-
donde se 3lmscenen, manejen a transporten sustancias inflamae-
bles o combustibles, asl como el almacenamiento, manejo y ~wew
transporte de dichas sustancias considerando:

a) Caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias
b} Los procesos y procedimientos de trabajo
c) Las instalaciones, maquinariz y equipo

estin comprendidas en este instructivo.

Instructivo N@ 6. RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E HI

GIENE PARA LA ESTIBA Y DESESTIBA DE LOS MATERIALES EN LOS CEN=
TROS DE TRABAJO. ' )

Este instructivo marca las disposiciones para la delimita
cidn, ventilacifn e iluminacién de los espacios destinados pa-
ra }a estiba y desestiba y, la a)tura de las estibas en rela--

eién con su estabilidad,

Instructivo N2 7,RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E HI-
GIENE PARA LA INSTALACION Y OPERACION DE FERROCARRILES EN LOS=
CENTROS DE TRABAJC.

Como su titulo lo indica, éste, proporciona las medidas a
sequir en la instalacidn y en la operacidn de los ferrocarrie=
les, asi como su planeacibn, organizscibn y funcionamiento de-

acuerdo &:
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a) Las caracter{sticas del equipo ferroviaric

b) Las caracter{sticas fisicas y estructurales de las §reas --
donde se Instalen y operen ferrocarriles

c) Los rlesgos en las actividades implicadas

d) Las medidas de proteccién especi{ficas para proteger a los -

trabajadores

~

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

los trabajadores,

Instructlivo N8 B. RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E HI

GIENE PARA LA PRODUCCION, ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE EXPLOSIe=
VOS5 EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

En los centros de trabajo donde se produzcan, almacenen o
manejen explosivos, los patrones deben disponer las medidas pa
ra prevenir y proteger a los trabajadores contra el riesgo de-
explosibn, teniendo en conslderacién lo sigulente:

a) Las caracter{sticas fislicas o quimicas de las sustanclas
b) Los procescs y procedimientos de trébajo

Las Instalaciones, maguinaria y equipo

-

c
d) El1 equipo de proteccién correspondiente que se debe propor-
cionar a los trabajadores.

Asimismo, indica las obligaciones de los patrones para ip
formar a sus trabajadores de los rlesgos de explosidén y las ma
neras de prevenirlo, del establecimiento de cbédigos de alarma-
y guia de procedimientos. De la misma manera dispone:

a) Paredes, pisos y techus deben ser de materiales resistentes
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al fuego

b) Ventilacién adecuada para evitar él riesgo de explosidén

~

¢) Afislamiento de las fuentes de calor

d) Instalacibn de egquipos y liness eléctricss a prueba de ex--

plosién
e) Colocacidn adecuada de avisos
f) Bvitar la presencia de ignicidn

g) Tener la proteccifn de pararrayos
h) Colocacién de tapetes de hule para la limpleza de calzado,~

etc,

Instructiveo N2 9. RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E HI
GIENE PARA EL ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y MANEJO pE SUSTAN~~~
CIAS CORROSIVAS, IRRITANTES Y TOXICAS EN LOS CENTROS DE TRABA=-
Jo.

En los centros de trabajo donde se presentan estas cires=~
cunstancias, este instructivo es aplicable e indica que se de-
ben adoptar medidas para prevenir y proteger a los trabajado--~
res contrs 1os riesgos de quemaduras, irritaciones o intoxica-

ciones, considerando:

-

a) Caracteristicas nocivas de las sustancias

b) Caracteristicas estructurales del centro de trabajo

c) Sistemas técnicos de control

d) Los contaminantes del ambiente de trabajo como agentes fisi
cos, quimicos o biolbgicos, que por sus propledades, concen

tracibn, nivel y tiempo de accién pueden alterar la salud «
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de los trabajadores

e) Equipc de proteccibén personal correspondiente.

~Instructive No 10. RELATIVO A LAS CONDICICNES DE SEGURIDAD E -

HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO, DONDE SE PRODUZCAN, ALMACE-
NEN O MANEJEN SUSTANCIAS QUIMICAS CAPACES DE.GENEZRAR CONTAMINA
CION EN EL AMBIENTE LABORAL. '

Se establecen medidas para mejorar las condiclones de se-
guridad e higiene en los centros de trabajo donde se produzcan
almacenen o manejen sustancias quimicas que por sus propleda=-
des, niveles de concentracibn y tiempo de accidn sean capaces-
de contaminar el ambiente laboral y alterar la salud de 108 ==
trabajadores, as{ como establecer 10os niveles mhximos permisi-
bles de concentracién de dichas sustancias. Se refiere también
a las obligaciones de los patrones de informar, reconocer, eva
luar y controlar aquellas sustancias que contaminen el ambien-
te. De la misma manera, menciona los requerimientos necesarios
en los centros deé trabajo de nueva crea'clén en cuanto a nive-=
les mbximos permisibles de concentracién de contaminantes, y -
de las sanciones correspondientes en caso de inobservancia de-
las medidas citadas.

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--

clones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde=-
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se genere ruido quev por sus caracteristicas, niveles y tiempo-
de accién sean capaces de alterar 1a $alud de los trabajadores
asl como establecer las correlaciones entre los niveles mxi--
mos permisibles de ruido y los tiempos m&ximos permisibles de-

exposicidén por jornada de trabajo.

Instructivo N@ 12. RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E -

HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO DONDE SE MANEJEN, ALMACENEN-
O TRANSPORTEN FUENTES GENERADORAS O EMISORAS DE RADIACIONES 10
NIZANTES CAPACES DE PRODUCIR CONTAMINACION EN EL AMBIENTE LABO
RAL.

Este instructivo proporciona las medidas a seguir para el
reconocimiento, la evaluscién y el control de radiaciones foni
zantes en el amblente laboral, Incluye, ademis tablas que indi ‘
can las dosis miximas permisibles, nivel umbral 1imite ambien-

tal y factores de calidad.

Instructivo N2 13. RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E -

HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJC, DONDE SE GENEREN RADIACIO-~
NES ELECTROMAGNETICAS NO IONIZANTES.

Aqui se indican las disposiciones para el reconocimiento,
evaluacidn y control de los centros de trabajo donde se presen
ten estos tipos de radiacién, también proporciona tablas de ni
veles mhximos de exposicién para los trabajadores expuestos a-

estas radiaciones.
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Instructivo N2 14. RELATIVO A LAS CONDICIONES DE HIGIENE Y SE=-
GURIDAD PARA LOS TRABAJADORES QUE LABOREN A PRESIONES AMBIENTA
LES ANORMALES.

Se establecen las disposiciones para la descompresién y -
perfodos de descanso obligatorio, las caracter{sticas de los =
gases y mezclas de éstos utilizados para la respiracién y, el-
tiempo y magnitud de la exposicién a presiones ambientales a--

normales, Anexa también tablas referentes al tema.

Instructivo NO 15, RELATIVO A LAS CONDICIONES TERMICAS AMBIEN

TALES EXTREMAS, ELEVADAS Y ABATIDAS EN LOS CENTROS DE TRABAJO.
Sefala los limites de exposicibn a condiciones térmicas -
ambientales extremas { elevadas y abatidas ) e incluye'tablas-

de los mismos,.

Instructivo N@ 16. RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E =

HICIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO, REFERENTE A VENTILACION,
Abarca temas relacionados con la ventilacibn en lugares -

de trabajo sujetos a altas y bajas temperaturas, lugares cerra

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

ventilacibn, calefaccibn, etc.

Ingtructivo N@ 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--

cibn de la cabeza, oldos, cara y ojos, cuerpo y miembros, res=
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piratoria, etc. cuando las actividades que por su naturaleza -

lo requieran asi.

Ingtructivo No 18, RELATIVO A LOS REQUERIMIENTOS Y CARACTERIS-
TICAS DE REGADERAS, VESTIDORES Y CASILLEROS Eﬁ LOS CENTROS DE=
TRABAJO. ‘

Este instructivo especifica las clases de trabajo en que-
se requiere la instalacidn de regaderas para servicio de los -
trabajadores, as{ como las caracteristicas generales que deben
tener éstas y los vestidores y casilleros en los centros de —-

trabajo.

Instructivo N@ 19, RELATIVQ A LA CONSTITUCION, REGISTRO Y PUN-

CIONAMIENTO DE LAS COMISIONES MIXTAS DE SEGURIDAD E HIGIENE EN
EL TRABAJO. .

Las Comisiones Mixtas de Seguridad e Higiene son los orga
nismos que se establecen por la ley de la materia, para inves-
tigar las causas de los accidentes y enfermedades en los cene=
tros de trabajo, proponer medidas para prevenirlas y vigillar =
que las mismas se cumplan., Los patrones y los trabajadores cop
juntamente deben integrar las Comisiones Mixtas de Seguridad.e
Higlene en sus centros de trabajo y las autoridades laborales~
estatales y las del Departamento del Distrito Federal auxilia-
rSn a las autoridades laborales federales en la promocibn para
la integracién y registro, asesoria, verificacién y dictamen =

en el funcionamiento de las Comisiones Mixtas de Seguridad e -
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Higiene de_los centros de trabajo ublicados en su jurisdiccidn.

Instructivo NQ 20, RELATIVO A LOS REQUERIMIENTOS Y CARACTERISe
TICAS DE LOS BOTIQUINES PARA PRIMEROS AUXILIOS EN LOS CENTROS-
DE TRABAJO.

Aqui se indica 1a necesidad de taner en el centro de tra-
bajo un botiquin y atencién médica adecuados para poder propor
clonar al trabajador los primeros auxilios cuando é3tos sSu=s~
fran algln riesgo de trabajo en ejerciclic o con motivo del mig

Mmo.

Ingtrugtive N© 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.estsdlstlca nacional de accldentes y enfermedades de traba
jo, los patrones deben dar aviso de los riesgos realizados a =
la Secretaris del Trabajo y Previsibn Sécial directamente o a-
las Delegaciones Federales del Trabajo o a la Junta de ConcCie=-
liacién y Arbitraje, dentro de las setenta y dos horas siguien
tes 8 su realizacién en caso de accidente, o de su deteccibn -
en chso de enfermedad. El instructivo anexa los formatos de ==

los reportes de acclidentes de trabajo.

Es de esta manera, como se encuentra estructurado el Dere

eho chlcunovdel Trabajo cuya finalldad es procurar la segurie
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dad y el bienestar del trabajador, asegurando una organizacidn
con instituciones y leyes que regulan las actividades en el de

sarrollo nacional.
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4., PRINCIPIOS DE TOXICOLOGIA INDUSTRIAL.

En los albores de la historia, el triunfo del hombre so--
bre los secretos de 108 minerales y metales permitid un aumen-
to considerable en la fabricacién de herramientas y utensilios
origen del desenvolvimiento de la industria, que por ot‘ro par=
te marca el iniclo de una exposicién laboral creciente s cler-
tos riesgos ocupacionales:

=Las descripciones de algunas enfermedades profesionales-

( producidas en minerfa, obtencidn de azufre y otras } -
que hiclieron Platén, Lucrecio y otros autores asi como,-
las que sobre la patologia del plomo efectuaron HipScra~
tes y Galeno -

-El estudio sobre la relacién de célicos saturninos con =

las pinturas conteniendo plomo, del gran médico brabe, A

vicena.

’ -En el siglo XVII, los trabajos de Agricola y Paracelso.
~La aportacién de Bernardo Ramazzini, creador de la medi-
cina del trabajo, que en su obra "De Morbls Artificium -

Diatriba" publicada en 1690 propone ya el término "higig

ne" y d_elcribe detalladamente 108 riesgos de 54 profe-

siones distintas.

~E]l origen de 1a toxicologia cientifica puede colocarse -

en la obra de M. J. B. Orfila ( 1787-1853 ). Oriundo de-

la isla de Menorca, estudid Matemfticas y Quimica en las

universidades de Valencia, Barcelona y Madrid. Gracias a
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sus conocimientos de quimica y su mente brillante, fub -
becado por la Asociaciédn Comercial de Barcelona para con
tinuar sus estudios en Paris. All{ obtuvo su doctorado =
en medicina, en 1811, Debido a la guerra permanecid en -
Francla, obteniendo la naciénalxdad francesa en 1816. Ep
tre otros cargés tuvo los de profesor de medicina legal-
y profesor de quimica. Como otros cient{ficos de su tiem
po gand lo suficiente para pagar sus estudios dando con=
ferencias privadas deé-gran popularidad. Al experimentar-
con arsénico, notd que los flufdos corpéreos influfan en
la toxicidad de aquel. Encontraddo que no habla fnforma-
cibn toxicl)l6gica sobre el fierro, emprendid estudios o-
riginales para llenar esta deficiencla, estudios que cul’
minaron unos aflos més tarde en la publizacibn { en frane
cés ) de su Tratado sobre los venenos minerales, vegeta=
les y animales, o Toxicologia General ( Paris, 1814 =--
1815 ). Esta obra, que fué traducida en varlos idiomas,-
es indudablemente la fundacidn de la toxicologia experi-
mental y forense.

orfila fue el primero en indicar gque el an&lisis quimico
es indispensable como prueba sn envenenamientos letzles;
&1 mismo elabord los procedimientos necesarios. En otra-
obra ( Auxilios que hay gque dar a personas envenenadas o
asfixiadas, Par{s, 1818 ) criticé duramente muchos de --
los ant{dotos ineficaces en boga, sugiriendo que se cong

tituyeran por medios que sus trabajos habian mostrado --
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ser eficaces, V. gr. clara de huevo, leche, 'sal comlin, =

vinag}e, jugo de limdn, jabdn y taninos.

M&s tacrde se han afladido consideraciones de aspectos ia--
trogénicos ( es decir, debidos a 1a terapla medicamentosa ), =
forense, industriales y b&licos. Actualmente, a estos aspectos
de gran trascendencia, se han aunado el estudio de los riesgos
tSxicos a los cuales todos estamos expuestos en nuestra forzoe
sa coexistencia con un mundo impregnado y dependiente de miles
de sustancias gque son toxones potenciales y reales. Esto ha o=
transformado totalmente su cariz, de manera que podemos hablar
de una nueva toxicologla, actual, vital y en pleno desarrollo.
Esta se caracteriza por el lado aplicado, porque incluye en su
alcance todos los renglones antes menclionados y, por el lade -
bAsico, en su afén de establecer los mecanismos de accibn de -
todo toxdn =los fisiolbégicos, los bloquimicos y los fisicoqui-
micos y quimicos-.

La nueva toxicologia, aunque destaca la posicién centrale
del hombre como objeto principalmente amenazado, tamblén se a-
boca a los dafos producidos al medio ambiente ( la biosfera )-
que contiene todo lo que nos rodea: animales, plantas, organig
mos inferiores, hasta microorganismos. El enorme aumento de la
poblacién mundial, el desarrollo industrial y la fuerte urbani
zacidén han tenido un gran efecto sobre este aspecto de la toxi
cologfa. Los camblos mundiales mencionados han ido acompafiados

por deﬁandeas justificadas de mayores cantidades de alimentos-
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y productos industriales para satisfacer nuestro deseo de un =
nivel de vida cada vez m&s alto. Tamhién el uvso de energia ha-
aumentado tremendamente. Tanto la produccién como el consumo -
resultan en cantidades masivas de desechos de todo tipo, cuya=-
eliminacidn constituye en si uno de los grandes problemas ac--
tuales. .

La opinidn, ampliamente difundida en los palses desarro==
1lados de "regresar a la naturaleza" como solucién & estos prg
blemas es una ficcidn baseda en la falta total de comprensién-
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 éenaldad de poblacidn, mientras que al mismo -
tiempo se mantiene el nivel de la vida, no serfa posible a me-
nos que hagamos uso -pero raclonal- de todos los medios a nues
tra dispocicibén. Esto significa que el hombre tendr§ que apren
der a vivir con la quimica de manera que todos sus aspect;s pe
sitivos puedan desarrollarse al miximo, mientras que los aspec
tos negatlivos, entre otros e! dafic a su medio amblente, se re-
duzean al minimo posible. Es deber de la toxicologla proporcio
nar fEs bases necesarlas para esto. En consecuencia, ahora co-
mo en el pasado, se dar§ principal importancia al aspecto cu}A
tivo, al tratamiento de envenenamientos, perc ante todo a la =
prevencibn de la toxicidad. La adquisicién de conocimientos so
bre la accién de los toxones potencilales es por lo tanto una -

necesidad urgente,
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1. Tradiciona Venenos humanos: origen, efectos, Mecanismos de accion
(Antiglicdad~ antidotos fisiologicos (curars,
1900) atropina, ete.)
il Moderna Aspectos iatrogénicos Mezanismos de accidn
{1900-1945) Aspectos {orenses bioquimicos (inhibi-
Aspectot indus triales cion de enzimas, ant-
Apectos bélicos metbolitos, etc.)
Iil. Contemporinea Toxones crénicos (aditivos, conts-  Mecanismos do accion
{1945-presenie) inantes, etc.) en po blaci (isi imicosy qui-
Toxones smbicnlales micos (coeficientz de.
Radiotoxicologla particion, pK,
Toxones mutigenos, carcinégenos  Kyy/Kj, alquilsclones,
y teratigencs etc.)
Toxones ocupacionales
antes i
Toxicologia bejo condiciones es-
peciales

figura 4.1 E] desarrollo de la nueva toxicologia.
Qué es 1a toxicologia.

La toxicologia es el estudio, la descripciébn y la compren
8idn de los efectos nocivos de sustanclias sobre los seres vi-=-
vos. Como tal constituye una subdivisién de la farmacologia, -
la cual se ocupa de todas las interacciones quimicas, o sea, -
moleculares, entre sustancias y obletos blolbgicos. La farmacg
logia estudia por lo tanto no solamente medicamentos sino tam-
bl&n:toda sustancia con actividad biolbgica pronunciada, a la-
que podemos designar fSrmaco, como por ejemplo los venenos, in
secticidas y otros plaguicidas, enervantes. y sustanclas adicti
vas ( "drogas" ), aditivos empleados en el procesamiento de a-

limentos, vitaminas y hormonas, etcétera.
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Una caracteristica de la farmacologias y de la toxicolegia
actuales es que no -son clenclas meramente descriptivas que se~
limitan a enumerar los efectos producidos por tal o cual sus-—-
tancia. Todo lo contrario: también se abocan al estudio de los
mecanismos de accibn bisicos de sus efectos. La comprensién ob
tenida de esta manera contribuye al desarrollo de mejores medl
camentos, al tratsmiento més eficaz de intoxicaciones, & la ob
tencidn de plaguicidas menos peligroscs, a la prevencién de —~
reacclones indeseables, etc,

La interaccidn entre férmacos y la materia viva tiene dos
aspectos que necesitan considerarse: ademis del efecto del fé;
maco, llevando a cabo transformaclones bioquimicas. Ambos as~-
pectos son de gran importancis tanto en farmacolegia como en ~~
toxicologia.

La toxicologla no se ocupa de alimentos, ni de nutrientes
vitaminas ¢ minerales esenciales, mientras éstos son empieados
en cantidades fisioldégicas e ingeridos por via oral; cuando &g
te no es el caso, por ejemplo cuando se toman cantidades exce~
sivas de una vitamina, los efectos dafinos caecin dentro de su
alcance. La toxicologla tampoco se ocupa del estudio de la in-
teracclén entre agentes flsicos y objetos bioldgicos ( descar-
gas eléctricas, prétesis, etc. ) 3 menos que an ella estd iavp

lucrada una sustancla causante de un efecto nocivo.
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Fhrmacos, xehobibtices, toxones y venenos.

Una discusibn de las sustancias de importancia para la to
xicologi{a requiere de su clasificacidn y descripcidn., Se defi-
nen agul una serie de términos qua Se usaran adelante.

Como ya se dijo\, un fArmaco es tods sustancia con activie’
dad blolégica pronuncliada; entre &stas est8n los medicamentos,
drogas, plaguicidas, vitaminas, hormonas, etc. Un xenobidtico~
es toda sustancia ajena al ser viviente; estin incluldos aqui-
los agentes benignos, dafilnos o inactivos, pero excluidas las-
vitaminas y las hormonas, gue normalmente son sustancias endd-
genas. Un toxén es un F8&rmaco o un xenobibtico con efectos no-
civos, tanto dafinos como indeseables. Finalmente, un wveneno -
es un toxén potente y peligroso. As{ un toxdén causs una intox}
cacibén, mientras gue un veneno produce un envenenamiento, 6 «-
sea, una intoxificacidn que pone en peligro la vida.

Estos términos no son absolutos. Serfn las circunstancias
particulares, principalmente la dosis, las que determinarfn su
emples. Por ejemplo, se habla de intoxicacidn y de sintomas tb
xicos cuando una sustancia causa efectos dafinos a quien la ue
tiliza, pero en la prictica sblo se llama veneno cuando se pre
sentan grandes riesgos. Tampoco 1a sola presencia de una sys--
tancia potencialmente tdxica en el organismo significa que se~
pueda hablar de intoxicacibn. Es indudable que todos alberga--

mos una clerta cantidad de plomo, mercurio ¥y D.D.T. én nuegeee
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tros cuerpos, pera de ninguna manera podemos aseversr que Su-~-—
frimos de intoxicaciones debidas a ellos; en general se trata-
de dosificaciones infratéxicas. 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 téxico.

El nivel téxico tiene gran importancia: al conocerlo es =
posible precisar qué exposicidn a toxones potenciales es permi
sible todavia antes de gue se presenten los sintomas caractee=
r{sticos de la intoxicacién. Esto es importante para la detec-
cibn temprana de la exposicibn a venenos, y por lo tanto, para
18 prevencibn de envenenamientos.

Ademis del térmimo veneno, frecuentemente se emplea la de
nominacién sustancla peligrosa. El peligro que presentan Sus~-
tancias potencialmente t&xicas es determinado en gran medida =
por situaclones particulares. El rlesgo que presenta una sus~s
tancla dada, aunque frecuentemente depende de su naturaleza, =~
es determinado principalmente por i1a posibilidad de quedar ex-
puesto » ella y de la medida de su absorcidn por el organismo~

durante ls exposicién.
La toxicologfa molecular
La accibn de sustancias biolSgicamente activas ( fhrma --
cos), sean medicamentos o toxones, tiene como base una intersg

cibn a nivel molecular de estas sustancias con objetos bioldgs

cos. El conocimiento de los riesgos en el manejo de todo tipo-
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QBIETO
XENOSIOTICO 80L0GICO) EFECTO

1} No s sbsorbe y no produce efecte
2} Contacto tocal produce efecto Jacal
1) Pasaripidamente sin afectar sus funciones
4) A lacién ylo i6n sin afectar tuy funciones
5)  Causa efecto mi P ¢ ible)
6) Causaclectoni ibles por asociacion seversibh
7} Causaefectosir 3 en ituyentes isfes {irreparabies) = 1esidn

quimics A 4
8)  Esconveriido por el objeta binldgico én un toxon (bistoxificacion)

figura 4,2 Posibles interacciones entre xenobibticos

y objetos biolbgicos.

de sustancia quimica no podrd adquirirse a menocs que sea a A~
vel molecular. Esto es una aproximacién a la actividad bioldgi
ca de sustancias en la cual las moléculas son las unidades fup
damentales. Tanto el farmeco { sea medicamento o toxbn )} come-
el objeto bioldgico constan de moléculas. E£1 efecto farmacodi-
nmico, ya sea terapéutico o tdxico, no puede ser otra cosa ~-
que la resultante de una interaccidn entre las moléculas del -
f&rmaco y las moléculas del objeto bloldgico.

La accién farmacodindmica es 1ls interferencia de sustan--
cias bioactivas en los procesos blolégicos. Por lo tanto, es g
bvio que la bioquimica desempefia un papel muy importante en la
interpretacién de la accidn de sustancias bioactivas. La inveg
tigacibdn toxicelégica y toda discusidn de la toxicologla sin -
consideraciones constantes s nivel molecular, o sea en al plae

no bioquimico, serfn por lo tanto Lnsuficientes.
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Clasificacién de la toxicidad.

La clasificaciébn de la toxicidad mis sencilla Y general -
se basa en 1a relacidn entre el peso del toxHn y el del orga--
nismo requerida para producir un clerto efecto. Cuando este e-
fecto es la muerte, a la dosis se le llama dosis letal ( D.L.)
En vista de la inherente variabilidad bioldgica, es necesario-
determinarla usando un nQmero grande de animales, Aquella do--
sis que es letal al 50% de un grupo homogéneo de animales es =
denominada dosis letal media ( D.L. 50 ). A lo largo de los a-
fios se han propueste muchas clasificaciones que difieren entre
s{ en el nlimero de categor{as empleadas y en los limites entre

ellas.

La toxicolegia y sus subdivisiones.

La toxicologia contemporfnea es variada, vasta y se carac
teriza por su aspecto multidisciplinario. No es posible hacer-
una subdivisibén sistem§tica y satisfactoria que cubra todas --
sus facetas. Una descripcibn por medic de una clasificacién ba
sada en la toxicidad como funcifn se muestra en el siguiente -
cuadro sindptico, ( Figura 4.3 ).

Esta clasificacién no es del todo satisfactoria, ya que -
es obvio no solamente que todo efecto téxico es funcidn de mu-
chas de estas variables ( a veces de todas ), sino también que

&stas, tanto como las categorfas menores dentro de cada aspec-
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1. f {riempo}
fulminante, aguda, subaguda, cronica, durmicnle, latente

1. { {orgenismo afectado)
humana (fetal, pedidtrica, geridtrica, gendtica, ete)
animal { = veterinaria)
vegetal
ecolbgica (usbana, rursd, wopicat, acuitics, irtica, cmnics, e1c.)

3. f {mimero de afectadosp
R il A

atica, dé pandémics, local o global
4. [{formo de uso del toxdn)
‘ {onal: homicida, militar, Incapacitant
Hantal | omal indietriat 1, iatrog
incidental: ambiental, adit iit jos éticos, malos ofores
5. { {sistema afectado)
: Bbai A ard t Siico
respinatoria estructural thomeostitice ete,
' 1 e sy

(4

6. [ [nosuralera del qoxdm}

veneno metal pesado solvente ofginico nitrogenada
proteina Qrganometilico halocarbure alcaloide
alergeno radical libre aeganolcaforado gas fijo

7. [ {mecanizmo de accidn moleculas)
fisicoquimico bioquimica
quimica bioldgico

figura 4.3 Los aspectos y las divisicnes

de la toxicologia.

to, no son mutuamente exclusivas.

En lo que se refiere a la toxicidad en funcién del tiempo
es muy importante diferenclar entre la aguda y la crénica, Ine
toxicacibn aguda es aquella en la cual el efecto esti directa-
mente relacionado con el tiempo de absorcibn del toxbn. En una
intoxicacibn crénica la exposicién se prolonga a lo largo de -
mucho tiempo y en general se debe a 1la absorcibn de muy pequew

fas cantidades del toxbn; en un momento dado se llega a concen
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traciones tbéxicas y se manifiestan los sintomas de toxlcidad.-
Las intoxicaciones crdnicas cobran dia a d{a mds importancia,-
en vista del extenso contacto que todos tenemos con dosls muy=-
pequefias de diferentes sustancias quimicas, tanto en activida-
des industriales como en la vida diaria. Particularmente impor
tante es la toxicidad a largo plazo, cuyos efectos se manifies

tan sdlo después de un perfodo latente prolongado.

Toxicologfa industrial.

Esta se ocupa de las intoxicaciones profesionales en el -
serntido mBs amplio de la palabra. Es un 8rea que aumenta en im
portancia cada dfa, y por muy buenas razones. En vista de que-
en la industria quimica moderna en general tenemos que ver con:
unidades de proteccidn de alta capacidad, las previsiones médi
cas necesarias para la prevencibén de toxicidad en ellas han si
do las mds desarrolladas. Las grandes industrias cuentan en ge
neral, en todo tiempo, con su propio servicio médico, el cual-
es responsable de la sequridad dentro de la industria y tame—-
bién de la salud de sus trabajadores. En los talleres o indus-
trias mis pequefos, como la industria de mezclado y preparado,
as{ como entre pintores o en tintorerfas, que también utilizan
sustancias quimicas, las circunstancias son menos favorables,

En la toxicologia industrial el contaco con la piel y a -
través de las vias repiratorias tiene un lugar especial. Cabe-

nombrar aqul diferentes enfermedades de los pulmones, que, Se-
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glin el tipo de sustancia involucrada, pueden ser silicosis, an
tracosis, a;bcltosls, etc. Aunque estrictamente hablando caen-
fuera del Area de la farmacologla, ya que se trata principale-
mente de interacciones fisicas entre las sustancias menciona--
;ns y los tejidos, forman un capitulo importante de la toxico-

logfia.
Las bases moleculares de la toxicologia.

La toxicologla molecular es la rama de la farmacobiologia
que busca explicar las propiedades dafinas de los fArmacos con
bage en su estructura molecular. Por firmacos se deban enten--
der no s8lo los agentes terapéuticos usuales, sino tods molécu
la pequefia que tiene la propledad de alterar el funcionamiento
de sistemas blolbégicos; o sea que incluye también drogas, nar-
cbticos, toxones y reguladores naturales como hormonas y neurg

transmisores.
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA FARMACCION.

Selectividad de la toxicidad, BSsicamente todos los seres vi--

vos son similares: se componen de células, usan los mismos nu-
trientes para crecer, transforman energia de la misma manera,-
sus sistemas entimfticos son similares, comparten los mismos -
mecanismos de divisibn celular, etc.; por lo tanto, lo que es-

tbxico para un organismo lo puede ser para todos, Sin embargo,
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las diferencias que. hay entre seres vivos { morfolbgicas, ana=-
témicas; bioquimicas, ete¢. ), por pequefas que sean, son 1a ba
sé de la selectividad de la toxicidad.

Este concepto de toxicidad selectiva es fundamental en el
uso de plaguicidas de todos tipos §ue se emplean para destrulr
una especie indeseable que parasita a una especie deseable, Co
mo #1 contacto de la especie dessable con el toxén es inevita-
ble, éste le causard efectos nocivos si no es selectivo en su-
accién, es decir, si nmo destruye eficazmente al parbsito sin a
fectar a su hospedador © a otras especies.

La selectividad de la accidn es importante no sdlo en pla
guicidas sino también en medicamentos: an el disefio de mejores
agentes terapéuticos es m8s importante una modificacibn que rg
sulte en la desapacicibn de un efecto colateral lndeseado que-

en un aumento en su potencia.

Especifidad de los venencs. La potencia de las sustancias ex-~

tremadamente téxicas lleva ineludiblemente a la conclusién de-

que deben ser altamente especi{ficas en su mecanismo de accién.

Su efecto mortal séloc se puede explicar con base en tres facto

res:

1) Una distribucién desigual en el cuerpo resultar$ em una cop
centracidn mucho mayor en clertos compartimientes; por ejem
pio, un alto coeficiente de particién aumentark considerae—
blemente la concentracién en tejidos ricos en 1lipidos, viz~

los nervios del sistema nervicsc central y periférico.
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2) Una complementariedad entre la estructura del toxbn y 12 de
determi;ada macromslécula sumenta ls afinidad entre ellss.
3) La existencia de moléculas clbernéticas, es declr, de cler~
tas biomacromoléculas gue san mids importantes gue otras, U~
nas cuantas de 188 cuales bastan para mantener una funcién-
normal; siendo pocas, llegarin a ser alteradass tamblén por-

un pequefio niimero de moléculas del toxbn.

Clases de farmaccibén. La farmaccidn puede ser de dos clases: -

por un lado se tienen agentes cuya actividad no depende de la-
presencia de clertos agrupsmientos quimicos o grupos funciona-
les; toda una gama de eatructuras producen el mismo efecto. Se
ha encontrado, sin embargo, que pars mostrar actividad blolbgi
cs necesitsn mantener sus propledades fistcoquimicas dentro de
clertos limites. O sea que para que los férmacos de accién es-
tructuralmente inespecifica muestren actividad bioldgica, los-
parimetros fisicoquimicos son determinantes.

Hay una segunda clase de firmacos que se denominan de ac-
clén estructuralmente especifica, porque su actividad biolbgi~
ca carscteri{stica esth slempre asociada en forma muy critica -
con un clecto grupo funcional, o con 1a disposicidn espacial -
de varios de ellos. En esta clase de farmacelbn los pacdmetros
fisicoquimicos no son determinantes, pero sf contribuyen en u=
‘na forma muy importante,

La comprensifn de la importancia de los factores figsicoe~~

quimicos comenzd hace mhs de un siglo, Overton y Meyer hicie~~
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tase - = .[_FL .

K=
tipgfila (L) [Fly
_ _~8G/RT
[F)_ k=e
t | AG=RT In'K

AG=0gq,+Ag,+89,= Lg;

K=k x kyxky=TIk;

fose

INK =ink +lnk,+ Inky= T lnk:
hidrgfila {H) 1Rt kT 0k

figura 4.4 Termodinimica de la partcidn. Tomande como
ejemplo el coeficiente de particiédn ( K ), vemos que-

es en efecto una constante de equilibrio para la dis-

tribucibén de un fhrmaco ( F ) entre una fase 11p6f11a>

( L)y otra hidr6fila ( H ). Segln la ecuacibn de --
Nerst, esta constante es una funcibén exponencial de -
la diferencia de energla libre entre dos estados. Por
lo tanto, 1a suma de las energlas libres corresponde=
directamente al producto de las constantes. O, dicho-
de otro modo, el logaritmo de la constante de equili-
brio es la suma de los logaritmes de contribuciones -

parclales a esta constante.



ron notar claramente que la actividad de una serie de agentes-

narcbticos era proporcicnal a su ¢oeficiente de particibén: ---

mientras mayor era &ste, mis potente era su accidn narcdtica.
El coeficiente de particidn de una sustancia es una medi-

da de su distribucifn entre aceite ( u otro solvente org&nico)

y agua:
mg
Conc. farmaco en HZO X ~mm—
mi
mng
Conc. fhrmaco en CHCly = ¥ —ememem
ml
Y
Coeficlente de particidn K & ee=
X

A nivel molecular se puede explicar la distribuclén de un
firmaco en términos de las Interacciones que sufre con las mo=-
léculas que 10 rodean en uno y en otro medio. Al intercalarse-
una molécula de un hidrocarburo en el seno estructurado del a-
gua, desaparece una serie de enlaces de.hidrégeno entre molécy
las adyacentes de agua. Esto desestablliza el sistema y corres
ponde a una condlcidn de mayor energia. Esta tendencia junto -
con contribuciones pequefias por atracciones de tipo Van der --
waais, se conoce como fuerza hidréfoba. En sistemas farmacol§-
glcos el receptor puede considerarse como un solvente 1ip&filo
de manera que esta misma fuerza determina la adsorcidn o inte~

raccidén del firmaco con el receptor.
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La farmaccidn reversible. En un sistema farmacoldgico se obser
va que la administracién de un f8rmaco, interrumpida por lava-
do después de su accién tiene un comportamiento caracter{stico

Desde 1933 Clark explicd estas observaciones con base en-
la ley de accibdn de masas aplicada a un sistema saturable, Se-
gin su formulacidn, la interaccidn fS&rmaco-~receptor consta de-
dos pasos: el primerc es una asociacién reversible, caracteri-
zada per una constante de asoclacién correspondiente, y el se~
gundo ( designado Ky por analogfa con sistemas enzimbticos ) -
es irreversible y lleva, despufs de una serie de pasos cuya na
turaleza se desconoce aln, al efecto observado, por ejemplo a-
una contraccibn muscular. En cualquier momento el nimero total
de receptores es igual al nimero de receptores libres mis el -~
nimero de receptores ocupadss. Por otro lado, el efecto mbximo
se observari cuando todos los receptores estén ocupados, o sea
asoclados con el fhrmaco. Manipulaciones algebrficas sencl-—-
llas de estas ecuaclones llevan directamente a una expresibn =
que relacions el efecto observado con el efecto miximo, 13 =--
constante de dlsociacién ( Ky es igual a uno sobre Ka )y la -
concentracién del farmaco. Cuando se obtliene un efecto exacta=-
mente igual a 12 mitad del miximo, la concentracidn del firma-
co tendrd el misme valor que la constante de disociacidn., Esta
Gitima es por lo tanto accesible experimentalmente y constitu=
ye la mejor estimacién que podemos obtener de la potencia de -
un farmaco. En 3analogla con la definicidé4n de pH, se ha defini-

do pD2 como el logaritmo negativo de la concentracisn que pro-
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K ky
[Fi+{R] = [RF] - > - electo
(R]loul =[P‘]libmx +IrF]

Efecto miximo = %3 [R] (oep
i
Efecto = (efecto mixime) —
(““‘n/{”)
Cuando Kp = [F], efecro = clectominimo _ medio efccto

2
D3 =log{Fly, (of pPH=-1og [H])

F= [in!uco. R =1eveptor, RF = complejo firmaco-receptor, K, =constante de
asociacion, ky =constante de velocidad para 12 produccin det efecto, E =efecto,
Kp = consuante de disociacién. figura 4.5 )

duce la mitad del efecto.

PRINCIPIOS GENERALES DE IMPORTANCIA

PARA LA DISTRIBUCION DE SUSTANCIAS EN EL ORGANISMO

Compartimientos y membranas. ~bsorcién, distribucidn y eliming
cidén implican en general transporte a través de membranas. Ene
lo que se reflere a 1a distribucidn de sustancias entre los 1{
quidos del cuerpo, podemos distinguir diferentes compartimien~
tos separados por membranas lipoldeas. Estas consisten en una~-
fase lipbdica mis o menos continua en la cual se presentan pe-
quefos poros llenos de agua. Moléculas pequefias muy solubles -
en agua { hidrbfilas ) pueden atravesar las membranas por es-=
tos poros.

Sustancias org8nicas de mayor pesc molecular, que son so-

lubles en 1lipidos ( 1ipbfilas ) atraviesan las membranas por -
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la fase lipoidea, mientras que sustancias orglnicas muy solu--
bles en agua y por 1o tanto poco selubles en lipidos penetran-
ﬁoco & nada en estas membranas. Muchos Farmacos tienen la capa
clidad de integrarse a la membrana, modificando su funcidn. Es-
ta accidn puede ser reversible o irreversible. A este efecto -
disruptivo del estade normal de la membrana se le llama accidn

cadtropa.

Transporte pasivo ( difusidn ) vy activo. En relacién con el pa

so a través de membranas bicldgicas se puede distinguir entre-
transporte pasivo, es decir, por difusidn y transporte activo,
es declir, mediado por sistemas especlales de transporte, en ~-
los cuales se presenta como regla una unién con una moléculs ~-
transportadora. Tal como se dijo anteriormente, entidades hi-e.
drdfilas se difunden a través de 13 membrana por los poros lle
nos de agua, mientras gue sustancias 1ipbfllas pasan a través-
de la fase lipoidea. En la difusibén libre son determinantes pa
ra la velocidad del paso la diferencia de concentracibn entre~
los dos lados de la membrana ( el gradiente de concentracién )
y la facilidad con que una sustancia puede difundirse a través
de la membrana ( la constante de difusidn ).

En el transporte activo mediado por sistemas transportadg
res hay una interaccidn molecular entre la sustancia que va a-
transportarse y las molé&culas transportadoras. El almero de mo
letulas que puede desplazarse por un sistema de transporte de-

este tipo por unidad de tlempo depende de la capacidad del sig
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tems transportador, o sea del nimero total de sitios de asocia
cién, y del recambio por sltio de asociacidn. Es claro que, al
aumentar las concentraclones ofrecidas, el sistema transporta-
dor finalmente llegar§ a saturarse. Por ésto la velocidad de -
transporte no ser§ una funcibn regular de la concentracién, O-
bviamente se alcanzar$ un méximo. En el transporte por difuyam=
sién, y tratlndose de dos sustancias, con la excepclibén de con-
centraciones exorbltantes, las dos sustancias no interfleren u
na con otra, ya que ambas serfn transportadas independientemen
te. Sustancias que hacen uso de unc y el mismo mecanismo de --
transporte activo si mostrarén interferencia entre s{, o sea =
mostrarSn competencia por las moléculas transportadoras. Consg
cuentemente, la presencia de una de estas sustanclas retardar8
el transporte de la otra. Los sistemas involucrados en @l amwua=
transporte activo muestran una clerta medida de selectividad -
con respecto a las mismas sustancias que transportan, basadase
en las particularidades del sistema transportador. Se han des-
crito selectividad y fenbmenos de competencla para sistemas de
transporte de sustancias Scidas, para sustanclas alcalinas y =
para el sistema transportador de azicares, que se encuentra —-
presente en ciertos Srganos tales como el higado, el rifibn y -
el intestino. La asociacién con protei{nas es de importancia =~
cuando se trata de sustancias orgfinicas 1ipbfilas, incluyendo-
Scidos y bases orgénicas que presentan un grupo 1ipdfilo gran-
de. Desempeila un papel importante en la distribucién de los --

firmacos en el organismo. Macromoléculas tales como las prote-
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fnas o sustitutos del plasma son restringidas en su distribu--

cidn al compartimiento intravasal, es decir, a 1a sangre.

Sustancias hidr&filas y lipbfilas. En lo anterior se habld de-

sustancias hidrbfilas ( solubles en agua ) y lipéfilas { solu-
bles en grasa ). Esta caracteristica es determinada por su cog
ficiente de particidn.

Sustancias hidr8filas se concentrarfn casi exclusivamente
en la fase acuosa, mientras que sustancias lipb6filas se concen
trarbn en la fase orgénic;. En esto se basa la separacién de -
sustancias por extraccién con éter u otros solventes orglnicos
Las sustanclas lonlzadas son muy hidrdfilas. Bases fuertes, cg
mo por ejemplo compuestos onio, y &cidos fuertes tales como --
sulfatos orgénicos, asl como sustanclas ricas en grupos OH al-
cohblicos. tjemplos de sustancias muy lipéfilas son los solven
tes orgbnicos, tales como el benceno, el tolueno y el octano,-
y compuestos orginicos nitrados, como el nitrobenceno. Muchase
sustancias orginicas, tales como la anllina y los fenoles, y -
muchos alcoholes monofuncionales, como el butanol y el isopro-
panol, ocupan una posicidn intermedia. En estas sustancias la=-
contribucibn de los grupos hidrbfiles ( =-OH, -NH2 ) es balan--
ceada por los grupos lipdfilos ( un pequefio radical alquiliceo-
o un anillo fenilico ). En alcoholes muy solubles en agua, co-
mo el metanol y el etanol, todavia domina el grupo hidrdfile -
OHy mientras que en el butanol e isopropanol la lipofilidad y=-

la hisrofilidad estin aproximadamente equilibradas; por otro -
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lado, en el hexanol y en el heptanol ya damina el carfcter li-
pdfilo. La lipofilldad y 1a hidrofilidad dependen sdlo de la -
proporcibn entre sus sustituyentes 1ipbfilos e hidrdfiles, y -
no del peso molecular. Las sustanclas lipdfilas también se de=

nominan sustancias hidréfobas,

Sustancias tenscactivas. Hay otro tipo de sustancias que en =

cierto sentido ocupan una posicidn intermedis: el de las sus--
tancias o agentes tenscactives. Son compuestos que tienen en -
su estructura molecular un grupo grande, més o menos extendido
de carfcter decididamente 1ipSfilo, mientras que en el otro ex
tremo tienen un grupo pequeflo, muy hidréfilo, tal como un &ci-
do fuertemente ionizado o un grupo basico de amenio. Cuando es
tas sustancias tienen la posibilidad de distribuirse entre una’
fase acucsa y una lipoidea, el grupo lip&filo busca la fase 1%
poidea y el grupo hidréfilo busca la fase scuosa. La consecuepn
cia es que tales moléculas se acumulan en la regién entre las-
dos fases; a concentraciones sufliclientemente altas forman una-
barrera continua ~una Interfase~ de molé&culas tensoactivas més
o menos orientadas ( figura 4.9 ). Como resultado se reduce-
la tensién superficial del agua, lo que explica su dqslgnacifm
de agentes tensoactivos.

Cuando se distribuye un aceite en forma de gotitas an el-
agua, &stas normalmente muestran una tendencia a CeAgruUparse .~
Esto lleva primero a la formacidn de gotas més grandes y fi-=

nalmente a la separacidn del agua y del aceite. En presencia -
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7
Interfase

Agua

figura 4.9 jocalizacldn de sustancias tensoag
tivas en 13 regidn entre agua y aceite. Nite-
se que las moléculas de la sustancia tensoac-
tiva se encuentran con su grupo hifréfilo en-
la fase acuosa y con su grupo lipdfilo en le-

fase lipoidea.

de las sustancias tensoactivas estas gotitas de aceite serén -
rodeadas por una capa de moléculas del agente tensoactivo, que
tiene en su exterlor grupos lonizados muy solubles en agus con
carga etéctrica, Como consecuencia se reduce la tendencia de -
estas gotitas de acelte a reagruparse., Como consecuencia de la
carga de las gotlitas, éstas se repelen entre 3f, al mismo tiem
po que buscan 13 fase acuosa. Se hace uso de esta accibén emul-
sificante de sustancias tensocactivas en la preparacién de sus-
pensiones estables ( emulsiones }, por ejemplo cremas y ungien

tos, asl come para la suspensién de s8lidos en agua.
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La ionizacién de &cidos y bages débiles. Recordemos que exis--

ten écildcs fuertes, débiles y muy débiles; igualmente hay ba=--
ses fuertes y débiles. Una gran parte de los férmacos pertene-
ce a una de estas clases.

Las bases organicas débiles estén ifonizadas en solucidn &
cida. En una mezcla de aceite y agua, por lo tan}:o, sSe acumy--
lan en la fase acuosa. En un medio alcalino estarin no disocia
das, sin carga eléctrica, y se acumularin principalmente en la
fase orghnica, como el aceite, el &ter o el benceno. Para algu
nos Scidos orgénicos débiles la situacién es a la inversa: se=-
acumularfn en la fase acuosa a pH alto y en la fase orglnica a
pH bajo. Esto es de importancia fundamental para su paso a tra
vés de membranas bioldgicas ricas en lipidos, y por lo tanto =-
para su absorcién a partir del intestino y para su reabsorcién
a partir de la orina en los tlbulos. Como resultado ser§n abe-e
sorbidos o reabsorbidos en forma muy reducida, las bases orgl-
nicas débiles a partir de un medio Scido, y los &cidos orgni-
cos déblles a partir de un medio bésico. Moléculas orginicas -
de peso molecular alto no pueden pasar a través de los poros -
de las membranas de la pared intestinal ni por la pared de los
tibulos renales, por lo que pueden pasar por las membranas sé-
lo por difusidn.

Para poder ser reabsorbida, toda sustancia debe estar di-
suelta, Sustancias muy lipbfilas, deben disolverse primero y -
pueden absorberse en forma emulsificada junto con lipidos, en-

tre otros colesterol, en los quilomicrones a través de los copn
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ductos linfiticos. También en esto desempefian un papel impore~
tante las sales de los $cidos blliares que son tensoactivos y-

emulsificantes.

Asociacibén con proteinas. Un aspectc especial de la distribue-
cién de los farmacos en el cuerpo es su asociacibn con las pro
tefnas del plasma y con otros componentes de los tejidos. En -
la asociaclén con proteinas del plasma la albimina tiene un pa
pel especialmente importante. Sustancias relativamente 1ip&fi-
las, poco o mederadamente solubles en agua, circulan en el ---
plasma principalmente en asociacidn con protelnas; est§ en e--
quilibrio con una concentracién baja de la sustancia en forma-
libre ( figqura 4.10 ).

Por lo tanto, la asociacibdn con proteinas tiene como re--
sultado el poder mantener relativamente baja la concentracién-
de la sustancia en consideracién en 1os tejidos y al mismo ===
tieﬁpo el poder ofrecer esta sustancia ¢n cantidades relativa-
mente altas a través del plasma circulante a los Srqanos elimi
nantes. La asociacidén de flrmacos a protelnas plasmiticas es -
m‘s una regla que una excepciSn. Las excepciones principales -
son las sustancias muy solubles en agua que no tienen grupos -
lip&filos. Sustancias que se acumulen en tejido graso no lo ha
cen por asoclacién con sus componentes, sino que simplemente -~
se disuelven en sus l{pidos.

Alln cuando ha quedado establecido claramente el significa

do de estos fendmenos de desplazamiento y sus consecuenclas pa
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figura 4.10 Asoclacién de fhrmacos con proteinss
plasm&ticas. La alblmina plasmitica tiene una a-
finidad muy alta con ciertas moléculas de maneras
que la forma asociada ( complejo a ) est§ en con
centracidén muy alta comparada con la forma libre'
( 0), tanto en el plasma como en los tejidos, =
Un firmaco de estructura semejante puede decpla=
zar a la primera rn'olécula de su asociacibn con -
la proteina ( se forma el complejo b ), aumentan
do as! su concentracibdn libre en el plasma, y -=

consecuentemente en los tejidos.

ra el caso de combinaciones medicamentosas, todavia no se cuen

ta con datos concretos en este sentido para sustancias tdxicas
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Quelacidn, El1 alejar o el negar ciertas sustancias a los teji-
dos, tal como ocurre a través de la asoclacidn con protelnas -
del plasma, también se puede alcanzar artificlalmente haciendo
uso de medios enlazantes sintéticos llamados agentes quelantes
Son sustancias que tienen la poslbilidad de enlazar principal-
mente ciertos iones metdlicos polivalentes, en forma relativa-
mente selectiva, con lo cual éstos plerden su actividad biold-
glca. Tales agentes quelantes son Gtiles como detoxiflcantes -
sblo st el complejo que se forma, el quelato, es muy soluble -
en agua. Por lo tanto éste se restringe en su distribucién a -
los compartimientos extracelulares y puede ser eliminado f8cil

mente por el riAbén.
LA ACCION TOXILA Y 5US TRES FASES.

Un efecto t&xico es en general el resultado final de uns-
serie compleja de procesos. 5816 se puede comprender la forma-
en que se produce si entendemos los procesos qulmléos en que =
se basa. Para ésto es conveniente dividir la totalidad de la -

accién tdxica, en tres fases que se muestran en la figura 4.11

Fase de la exposicién. Al exponer un objeto biolSgico a una --
sustancia, solamente habr§ un efecto bioldgico o téxico cuando
haya absorcifn de la sustancla, exceptuando el caso de exposi-
cibn a sustancias radicactivas. Es claro que tambifn durante -

la expasicibn a sustancias téxicas en la industria, o a la de-
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figura 4.11 Las fases de la accidn téxica.

contaminantes ambientales, ser& de gran influencis sobre la me
dida de 1a absorcién, y por lo tanto tamblén de su toxicidad,~
la forma en que la sustancia se presente, Durante la fase de -
exposicién el toxén puede ser transformado quimicamente en pro
ductos mSs o menos téxicos.

En lo que se refiere a transformaciones quimicas durante-

la fase de exposicién, puede mencionarse la formacién quimica-
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del neblumo ( smog ), la cual incluye una reaccidn entre Sxi--

dos de nitrbdgeno e hidrocarburos. En el caso de intoxicaciones
accldentales y criminales la Ingestidn com@inmente tiene lugar-
por via oral y en las intoxicaciones profesionales ( industria
les ) las vias de inhalacldn son la forma mis importante de ipn
troduceidn, Le sigue en importancla en las intoxicaclones pro-
fesfonales las que ocurren a través de la plel. Hay que recore
dar que éste es el Srgano de mayor tamafio que tenemos. Ambos -
sistemas de Srganos estin en constante y directo contaco con -

el ambiente.

* Absorcidn por las vias respiratoriss. Ls absorcién por las -
vias de inhalacién es, en lo que se refiere a los gases,-
directamente dependiente de la concentracibn de éstos en-
el alre inspirado. Para la mayoria de 108 gases ocurre un
intercambio répido a través del epitelio alveolar con la-
sangre. La absorcibn es muy répida en vista de 1a gran sy
perficie disponible en los aslveolos.

Aqul el tamaflo de las particulas es el factor determinan~
te pars la madida de retencibn de 1a sustancia inhalads.-
La retencién puede depender de la precipitacién de las ==
:partlculaa inhaladas a diversos niveles de las vias de i-
nhalacién. Particulas grandes se precipitan ya en las fo-
sas nasales, en la trlques y en 1os bronquios: de alif ==
son transportadas por el epitelio ciliar en diredcidn de-

la faringe y generalmente tragadas. En consecuencia, su =
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absorcidn no tiene lugar en las vias de 1nhalacidn sino e
ventualmente en el tracto intestinal. Las sustancias inha
ladas penetran tanto mis hondamente en las vias de inhala
cibén mientras mis pequefias sean las particulas de los ac~
rosoles, de manera que se precipitan en los bronquios ms
pequefios y eventualmente en el epitello alveolar. En ese-
tos casos la absorcidn ocurre directamente a partir de --
las membranas mucosas correspondlentes, Esto es v&lido pa
ra particulas que tienen el tamafio de 1 a 10 micrémetros.
Tratfndose de particulas todavia m$s finas, una porcién -
es capturada por la corriente turbulenta del aire y se ==
vuelve a exhalar sin ser retenida. Aparte del tamafio de -
la particula, también son de importancia su pveso especifi
co, su carga eléctrica y su higroscopicidad, factores que
alteran su tendencia a agregarse a particulas m&s grandes
Otros factores determinantes de la cantidad retenida o ab
sorbida son: a) la frecuencia de la respiracién y su pro-
fundidad { por lo general dependiente de la edad ), b) el
tipo tipo de trabajo y las circunstancias en el cufl se g

fectla y c) la temperatura y humedad ambientales.

. Abporclén cutdnea. La piel es una via de absorcibén muy impor
tante para la penetracién de xenobibticos. La plel intac-
ta, que tlene en su superficie una capa seblces lipolde,-
es poco permeable a las sustancias hidr6filas. Por el con

traric, sustancias l1ip&filas penetran en general fcilmen
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te por difusibén a través de ests capa sebSces do 1a piel,
Ademss de &sto, las circunstanclas ambientales, desempe-
flan un papel importante en la absorcibn de sustancias 1i-
pbfilas a través de la plel tales como iIa humedad de la «
plel, la temperatura y el contacto entre ropa y plel.

La piel dafada permite el paso tanto de sustancias hidrd-
filas como de 1ipbfilas. Esto significa que el lavado de-
las manos, por ejemplo, con detergentes que daBan 1a plel
© con solventes orginicos tales como el benceno, aguarris
etc., que atacan la capa sebicea de la piel, aumentan la-
posibilidad de penetracibn de sustancias peligrosas. Bl -
dafio a la piel la hace accesible también a sustancias qui
micas con efecto alergénico, con lo cual aumenta el ries—
go de desarrollo de hipersensibillzacidn alérgica.

En contraste con las sustancias muy hidrSfilas, las sus—-
tanglas muy lipbfilas pueden ser absorbidas ripidamente a
través de la plel. A estas Gltimas pertenccen, entre o-w-
tros, compuestos orghnicos nitrados, anilina y aminas or-
gbnicas, de uso frecuente en la sintesis de colorantes y-

de compuestos organofosforados.

Fasé toxocinktica. S51c una fraccibn de la cantidad absorbida,

y por lo tanto del firmaco gue contiene, llegur$ eventualmente

3 su punto de accibn: el tejido escogido como blanco, y a los-

puntos de atague molecular;: los receptores. Esta fase toxocing

tica incluye todos los procesos involucrados en 1a relacifn en
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tre la disponibilidad farmacéutica, o dosis efectiva del conta
minante, y la concentracibn de la sustancis alcanzada en los -
diferentes compartimientos liquidos del cuerpe y en el tejido-
escogido como blance. La concentracibn de la sustancia en el -
sitlo de accidn depende, ademis de las arriba mencionadas do==
si5 y forma de aplicacldn, también de la absorcidn, de la dis-
tribucidn y de la excrecibn, tanto como de la medida en gue o=~
curren transformaciones bioquimicas. Todos estos factores de~=
tecminan la disponibilidad biclégica de una sustancia y por lo
tanto, también sustancilalmente, la medida en que o1 tox6n o el
férmaco actuardn. A este respecto desempefian un papel muy im-~-
portante los procesos de transporte ya sean por difusibn pasi-
va o por mecanismos especilales como asociacién inespecifica de
los componentes de la sengre y de los tejidos o transformaclo-~’
nes enzimSticas. Este conjunto de procesos puede agruparse asf
bajo el concepto de farmacocinética.

La fase toxocinética o farmacocin&tica incluye por lo tan
to principalmente los procesos involucrados en la accién del =
objeto bioldglco sobre el férmaco, Por el contrario, la fase -
toxodinémica o farmacodindmica involucra especialmente la ace-~
cibn del fhrmaco sobre el objeto biolégico. La concentracién ~
del f&rmaco en su forma activa en el trabajc involucrado es 1a

gue forma la conexidn entre estas dos fases de su sccidn,

Fase toxodinmica. Esta tercera fase de 1a accién tdxica cubre

la fnteraccibn entre las moléculas del toxdn y los puntos espe
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cificos de su ataque en el objeto biolégico, los receptores, =
por lo cuai.se induce el efecto. Se puede ademis distinguir epn
tre la induccidn de un estimulo del érgano que es el blanco y~
del resultado consecuente por pacte del drgano efector. El e-~
fecto es la resultante de una serie de procesos, en general ~-
quimicos, que surgen como respuesta a un estimulo. Cuando se -
considera lo complicado que son quimica y fisicamente los sis-
temas bioldgicos, el nlmero de posibles macanismos de accibn ~
es 11imftado; obviamente este serd también el raso en lo que -

se reflere a acclones tdxicas.
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5. PARAMETROS DE CONTROL.

La nocidn de los limites de exposicidn ha ganado en pro--
fundidad y complejidad a medlda 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 -~
presicidén de los métodos del andlisis quimico y de los progre=-
sos técnicos aplicados a la investigacién blolégica en general
En el curso de los afios ha evolucionado el concepto de los 1i-
mites aplicados a las exposiciones a sustanclas nocivas. Junto
con el concepto de concentracién méxima admisible -1{mite que-
no debe excederse- se han desarrollado los conceptos de los vg.
lores ponderados en tiempo y del valor "tope" o "techo", por e’
jemplo. A la inmensa variedad de exposiclones particulares y -
de significados 2 veces distintos que se les atribuye, ha pare
cido necesario emplear la expresidn genérica "limites de expo-
sicibn", suficientemente amplia para abarcar el conjunto de --
los conceptos que se han desarrollado paulatinamente en los di
versos pafises.

Los limites de exposicidn tienen por objeto garantizar ia
proteccidn de la salud, pero su carécter no es absoluto, sino=
que reflejan unicamente en qué estado se encuentran los conoci
mientos en un momento dado. Estos limites representan un inse-
trumento escencial para la mejora del medio laboral y para eli

minar en la medida de lo posible todo riesgo que se deba a las
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sustancias .nocivas, Asimismo fijan el nivel de prevencidn Sptl
mo en toda‘circunstancia y permiten una evaluacibén de los ries
gos en los lugares de trabajo, al tiempo que sirven de gula a-
la prevencidn.

Todos los toxicbélogos estén de acuerdo respecto a 1a no--
cién de efecto nocivo para la salud cuando se trata de graves-
alteraciones histolégicas, bloquimicas o funcionales. En cam--
bio, las opiniones pueden discrepar cuando se trata de definir
datos que sin alcanzar estos niveles se alejan sin embargo de=
los valores normales., La dificultad estriba en e]l hecho de que
los sujetos que disfrutan de buena salud pueden presentar valg
res que se separan de 1a norma. Los criterlos estadisticos de-
normalidad pueden varlar con arreglo a la composicidn de la po
blacidén considerada; as{ sucede que las relaclones que serf{an-
normales para una poblacibn constituida de trabajadores adul--
tos en buena salud pueden ser indicativas de un efecto nocivo-
para miembros de la poblacién en general.

Los estudios toxicoldgicos experiméentales y epidemiolégi-
cos producen datos que sirven para definir una curva aplicable
al hombre, indicande las relaciones entre dosis recibidas ( o~
las concentraciones en el aire inhalado multiplicadas por el -
tieﬁpo de exposicién )} y los efectos blolégicos que de ellas =
resultan., Una vez establecida esta curva, cabe la posibilidad-
de determinar los efectos mAs precoces para la salud y, si se=-
toma un margen de seguridad suficiente, resulta posible prever

para una poblacién determinada los limites de exposicién que -
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puedan. considerarse satisfactorios habida cuenta de los conoci
mientos existentes.

Las investigaciones epidemiolégicas sobre todo en lo que-
atade a las sustanclas cancerigenas, troplezan con todo una se
rile de dificultades que no deben desdeilarse. Por ejemplo, es -
diff{cil disponer de informaciones relativas a las exposiciones
sucesivas de los trabajadores a las sustanclas nocivas. Seguir
a un trabajador durante toda su vida no es tacea ficil; mien—-
tras esté empleado, estas dificultades pueden superarse, pero-
més tarde, serd diffcil recoger las informaciones necesarias.=—
Muy ripldamente se plantea el problema de la "confldenciali-—-
dad" de los datos y de los estudios informéticos. Los eximenes
médicos obligatorios suscitan clerta desconflanza de parte de--
los trabajadores, no ya por lo que se refiere a los eximenes -~
propiamente dichos, sino en cuanto al uso que se dar§ a {oa da

tos reunidos.
Toxlcidad.

Para orientar las medidas de prevencién, parece oportuno-
clasificar las sustancias en funcidn de su toxicidad, El efeé—
to en animales de laboratorio de algunas sustancias tbéxicas ad
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.gy Dosis que mata al 50% de un grupc de a

nimales estudiados.

® LDegpo Dosis que mata al 100% de un grupsc de-
animales estudiados.

* LeCagy Concentracién que mata al SO0% de un ==
grupc de animales estudiados,

® LeCuypo Concentracién que mata al 1004 de un -

grupo de animales estudiados.

Esta clasificaclién, como cualesquiera otras clasificacio-
nes, es arbitraria y no es particularmente espec{fica para el-
medio de trabajo. Adem&s los valores pueden variar de un expe-
rimento a otro, inc¢luso seglin un factor de dos o tres y hasta-
cinco seglin las estaciones,

En tanto que la clasificacibn basada en la toxicidad agu-
da es (itil en ciertos casos, en otros habr& que tomar por base
los resultados de anklisis de toxicidad crénica. Los experimen
tos por inhalacién pueden ser los mds significativos a los fi-
nes de la toxicologla profesional, pero al mismo tiempo son --
los m3s dificiles de realizar con una técnica correcta que no-
haya sido todavia normalizada. Para clasificar las sustancias-
irritantes conviene estudiar su accién local; generalmente, &s

ta se estudia sobre 1a plel y 1os ojos, pero también convene-=
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dria observarla sobre las vias respiratorias.

Son varios los palses que han establecido ya categorfas -
de medidas de prevencién basindose en clasificaciones de sus--
tancias peligrosas segin sus efectos, por ejemplo en el caso -
de los plagulecidas, en cuya clasificacién se tienen en cuenta-
los tests de toxicidad aguda y crénica, :si como. SU persisten=
cia, Para el transporte de sustancias peligrosas, las medidas-
de prevencidn se basan en clasificaciones que ya abarcan el --
conceoto de la toxlicidad aguda y de la persistencla. Conviene-
considerar si hay posibilidad de ampliar la utilizacidn de es-
tas clasificaciones:

a) Lograr un acuérdo internacional en la determinaciédn de limi
tes de exposicidn para los diversos tipos de sustanclas;

b) La determinacién de los niveles de investigacidn previa que
deben fijarse para las nuevas sustancias antes de que se ay
torice su produccidn industrial e introduccidn en el ﬁercu-

do.

Limites que no deben excederse y limites

ponderados en el tiempo,

Los limites de exposicidn comprenden en particular los 11
mites que no deben excederse ( concentraciones miximas admisi-
bles ) y los limites ponderados en el tiempo ( T.L.V., cuya de
signacién mds precisa es T.W.A. ).

Estos limites no sSlo persiguen la proteccién de la salud
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sino también la ausencia de narcosis, incomodidad, irritacidn,
etc. Los criterios para fijar cada valor dependen del fin que-
se persiga. Se fijan tres tipos de valores T.L.V. :

* T.LsV.= T.W.A. El "valor umbral limite-promedio ponde
rado en tiempo". Estd definido para u-
na jornada de ocho horas diarias en 40

horas semanales.

* T,L.V.=s S.T.E.L. El ''valor umbral limite para cortos pe
riodos de tiempo" y representa la con-
centracibn mbhxima a la cual pueden es-
tar expuestos los trabajadores durante-
un perfodo méximo de 15 minutos, espa-
ciados al menos una hora y con un mixi

mo de cuatro exposiciones por jornada.

* T.L.V.= TECHO El "valor umbral limite-valor techo" =
no puede ser sobrepasado en ningln mo-

mento.

Un 1imite ponderado se aproxima mbs a la realidad indug--
trial y por ello algunos prefieren su aplicacién, aln cuando ~
la utilizacidn practica de estos limltes 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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utilizacibn de valores ponderados para sustancias cuyos efec--
tos no son ;cumulativos debe ir acompafada del recurso de los-
valores tope.

El deseo de lograr una proteccién cada vezr més eficaz de=
la salud de los trabajadores contra los riesgos de contamina~-~
cién quimica, en particular en lo referente a los efectos & -~
targo plaza, como el del chncer, ha inducido a algunos s desig
nar un "nivel de concentracidén cero” para las sustancias noci-
vas en suspensibn en el aire de los lugares de trabajo.

En opinién de los expertos no se puede alcanzar este "ni-
vel cero" sino eliminando 13s sustancias de los lugares de tra
bajo. Se puede consequir esto con una medida reglamentaria ( -
prohibicibn de las sustancias ) o también por una modiricacidn
tecnolégica que permita no utilizar la sustancia en cuestibdn o
sustitulria por otra escogida teniendo en cuenta sus propleda~
des téxicas o de otra indole. Dif{climente puede alcanzarse el
"nivel cero" por otros medliocs, Por otra parte, la lecturs de -
un "nivel cero” sSlo puede hacerse de una manera relativa, ya-
que una lectura "cero" significa gue la contaminacidn medida =~
es inferior al 1imite de sensibilidad del aparato.

Ahora bien, existen sustancias pars las que no hay margen
suficiente de sequridad entre, por una parte, la concentracidn
m8s débil ~que puede mantenerse o detectarse con los métodos -
més sensibles- y por otra, la concentracién que puede originar
Ia exposicibn a un riesgo para la salud, En tales casos quizb~

sea necesaric a veces prohibir el emplec de 1a sustancia, s mg



nos que progresen las técnicas de prevencidn y de anilisis. En
cuanto a las sustancias cancerigenas, hay que tender a la su-~
presidn del riesgo merced a la sustitucidn por una sustancia -
menos peligrosa o, por lo menos, se habrf'de procurar la supre
si6n de todo contacto recurriendo a los procedimientos técni--

cos mls idéneos al tipo de trabajo.
Chleulos en Higliene Industrial.

La concentracidn de gases y vapores generalmente se expre
sa como partes de vapor o gas por milldn de partes del aire ==
contaminado, en unidades de volfimen por un millén de vollmenes
( pepem. ) y/o mg/m3.

partes del aire contaminado
PePeMe = =-

milldén de partes del aire

litro centimetros
- -
10° 11tro  10° centimetros®
|::i.e3 metros3

=
‘106 pie3 10° metr033

Entonces es similar a

volOmen del contaminante pure &
Pepom. = { - ) X 10
volumen total.
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Un gramo-mol de un gas ideal o vapor ocupa 24.45 lltros a 25%¢

y 760 mm. ﬁg. Por lo tanto, en esas condiciones:

3 peso molecular
MG/M° ® cmcicaecceaaee p.p.M.
24.45

24445
PePefie & evcccmcwecace q/'
peso molecular

3

Para calcular l1a concentracidn de un contaminante segfin 1a pre

8ién y temperatura del ambiente laboral se tiene:

mg 24.45 760 T+273
PePefMe ® =cme X abaca- —— m—em-
-3 P.M. P 298

donde:

Pa Presién de la atmSsfera laboral en mm. Hg.

Te Temperatura de la atmdsfera laboral en °C,
P.M.= Peso molecular de la gustancia en cuestién.
760= Presibn normal ( mm. Hg. )}

298= Temperatura normal { °K )

24.45= Vollmen molar ( 1/mol ) a 25°C y 760 mm. Hge.
Polvos minerales, El T.L.V.-T.W.A. para s{lice libre cristali-

na, cuarzo, silice fundido y polvos minerales gque la contengan

en una cantidad gsuperior al 1 por 100 es:
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* Valor limite en millones de particulas por metro cibico.

10590
TeLaVemTeWeAs = emc-—ea———a—-

% cuarzo + 10

* Valor li{mite para polvo total, respirable o no.

30
TeLiViaT WiAs 5 weccccmcccae=
% cuarzo + 3

®* Valor 1imite para polvo respirable.

. 10
TeLeVi=TuaWeA, = w—cew ——————
% cuarzo + 2

Los polvos respirables se consideran como la fraccién del to-=
tal de polvo que pasan a través de un selector y que incluyen-

particulas hasta de 5 micrémetros de tamafio.

Mezclas de contaminantes. Existen situaciones en las cuales =~

los trabajadores se encuentran bajo la accibén simultinea de di
versos contaminantes. En estos casos se debe prestar atencibn-

preferente y distinguir entre las siguientes posibilidades:
* Bfectos independientes. Siempre que concurran razones de pe=-

S0 para creer que los contaminantes atacan selectivamente a-

brganos distintos, se considerarf que exliste riesgo si algu-
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na de las fracclones:

C

T.L-V.n

para cada contaminante supera la unidad.

Efectos aditivos. Cuando se evalfian dos o m&s sustancias dee
be tenerse en cuenta su efecto combinado, a menos que exista
informacibn que indique lo contrario. El 1{mite T.L.V. para-
estas mezclas se calcula seglin la expresién:

C‘1 c c

womrrnn b memZuae b aes 4 —emDeaa

T.L-V._l '.l'-l..V.2 T.L.V-n

siendo Cn la concentracién atmosférica del contaminante n-é-
simo. Si la suma de estas fracciones es mayor gque la unidad-

se sobrepasa el T.L.V. de la mezcla.

Casc especial. Cuando 1a fuente de contaminacién es una mez-
cla l{quida volltil y se asume que la composicidn en el aire
laboral es similar a 1a fuente. El limite T.L.V. para la meg

cla ests dado por

TeleVeeToWoAe

mezcla” M P "
1 2 )

s P oeee ¢+ mewallaaa
TLV=TWA TLV—TWA2 TLV—TWAH

1

22



donde:

f= Fraccidn porcentual en peso.

Ejemplos:

1e=

El aire laboral contiene 400 p.p.m, de acetona ( T.L.V. —
1000 p.pem. )}, 150 p.p.m. de acetato de sec=butilo ( T.L.V
a 200 pepems ) y 100 pup.m. de metil etil cetona { TeLeVes
200 p.pems ). Indicar el T.L.V. de la mezcla y decir si e-
xiste o no riesgo.

400 150 100

TeleVe 8 wcme ¢ LIe 4 «=w = 1.65
1000 200 200

Si existe riesgo ya que el T.L.V. es$ mayor que la unidad.

Se tiene una mezcla con la siguiente compesicidn en por --
clento en peso:
50% heptano: T.L.V. = 400 p.p.m.. & 1600 mg/-3
(1 mg/ms & 0,25 pepoms )
30% metil cloroformo: TeL.V. = 350 p.pem. & 1900 rut;/ﬂ'u3
(1 mg/m? = 0,18 popams )
20% percloroetileno: T.L.V. = 50 p.p.m. & 335 mg/m3
(1 mg/m3 = 0415 pepame )

Calcular T.L.V.=-T.W.A. de la mezcla.
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em

. 1
TeLoVieToWeA = cmmmecaccecmec=e= s 935 mg/m°
0.5 0.3 0.2

———— 4t —m—— + m——

1600 1900 335

En la mezcla:

50% heptano = 935 ( 0.5 ) = 468 -9/n3

30% metil cloroformo = 935 ( 0.3 ) = 281 mg/m3
20% percloroetileno = 935 ( 0.2 ) = 187 ng/m3

Expresado en p.p.m:
heptano-= 468 rng/m3 { 0625 ) = 117 pepsme
metil cloroformo = 281 mg/m> ( 0.18 ) = 51 p.p.m.

perclorocetilenc = 187 mg/ma { 0,15 ) = 29 pepeme
TeLeVi=TW.A, @ 117 4+ 51 ¢ 29 » 197 p.pom,
El aire laboral contiene 0,15 mg/m3 de plomo ( T.lL.V. ® o

0.15 mg/m> ) y 0.7 mg/m’ de beldo sulfirico ( T.L.V. = img

/13 )o Indicar si existe algfin riesgo al respirar dicho al

re.
0.15

I plomo ! eeew = 1
0,15

0.7
Scido sulflrico & wee = 0.7

.

El T.L.V. no esth excedido por lo que no hay riesgo.
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6. METODOS DE EVALUACION DE AMBIENTES.

La Higiene Industrial pretende que la actividad laboral -
no constituya un riesgo, sino gue ayude a‘desarrollar al méxi-
mo la capacidad fisica y mental garantizando el bienestar y la
salud.

Se derivan un gran nimero de actividades o tareas a real}
zar por los higienistas Industriales, unas relacionadas direc-
tamente con la calidad ambiental, como la medicidn de concen--
traciones de contaminantes quimicos o niveles de agentes fisi-
cos o bioldgicos, el disefio de instalaclones de c¢ontrol a in--
troducir en nuevos procesos o en instalaciones ya existentes,-
etc, Otras, en cambio, actlan indirectamente sobre el medio am”
biente, como la accién formativa. De todas las funclones reall.
zadas debe destacarse entre todas la evaluacién higiénica.

La evaluacibn puede ser definida como el proceso que'lle-
va a una opinién acerca del grado de peligro debldo a una expg
sicién a un agente quimico, fisico y biolbglco., La evaluaciébne
incluye la emisi&dn de un julcio basado en 13 observacidn y me-
dicidén de la magnitud de estos agentes. También se reflere a - .
la determinacién: a) de los niveles de energia o contaminacién
del aire que surgen de un proceso u operacién de trabajo; y b)
de la efectividad de cualquier método de control usado.

Desde el puntc de vista de la Higiene Industrial se real}
2a una apreciaciacibén del ambiente de trabajo pars definir la-

exposicién de los trabajadores a un agente gquimico, bicidgico-
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o fisico,

Aunque loa peligros ocasionados por materias primas o pro
ductos pueden predecirse a partir de los resultados de tests -
de toxicidad en animales, muchas de las sustanclas que han si-
do desarrolladas pars uscs en la industria carecen de una eva-
luscién adecuada de sus posibles efectos nocivos. E1 tipo de -
accibn, via de absorcidédn y Srganc "blanco" deben ser definidos
y reconocida la posibilidad de diferenclas Importantes entre -
sus efectos en especies animales y en el hombre.

Es importante reconocer que 1a toxicidad de una sustancia
no es necesarizmente el factor mis importante en la determina~
clén del grado de peligro para la salud asociado con el uso de
ese material. La natursleza del proceso en el que se emplea o=~
geners esa sustancia, la posiblllidad de reaccidn con otros a--
gentes ( fisicos o quimicos }, el grado de control efectivo de
1a ventilacién, el grado de aislamiento y la duracidn de la ex
posielén se relaionan con el peligro potencial asoci{ado al uso
de ese material. También debe considerarse el tipo y grado de-
respuesta téxica provocada por la sustancia tanto en el traba-
jador promedio como en el hipersusceptible.

El reconocimiento de los peligros potenciales incluye el=-
conotimiento de los procesos y operaciones de trabajo, el man-
tenimiento de un inventario de los agentes fisicos y quimicos-
#soclados con ese proceso, la revisién perlddica de las distin
tas tareas que se realizan en el area de trabajo y el estudiow

de la efectividad de las medidas de control existentes.
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En los processs industriales continu#mente se introducen~
b4 usan nuevos agentes fisicos y qulmi:cs. £l crofesional de la
prevencisén 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 ame=
biente de trabajo seguro y saludable, debe estar muy blen ente
rado de la presencia de sustanclias o enarglas peligrosas que =
puedan concentrarse en el. ambiente industrial del cual esti a-
cargo.

51 en una planta se va a emplear una sustancis peligrosaw-
es necesario que.el profesional de prevencidén de accidentes --
considere: a) todos los imprevistos gque pueden ocurrir; y b) =
las precaucliones necesarias para prevenir 1a liberacibn inade-’

vertida del material téxicc a ia atmdsfera.

Procedimientos basicos para reconocimiento

de peligros.

Pricticamente, todo lugar de trabajo tiene peligros am--
bientales potenclales o reales que pueden ser reconocidos, me-
didos y controlados. El profesional en prevencién de acciden--
tes siempre debe estar alerta para reconocer estos peligros. -
Primero, debe considerar las materias primas, el grado de peli
gro para el trabajador y el potencial de ese material para cay

sar dafo. A continuacidén debe considerar cémo se modifican e—-
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sas materias primss durante las etapas intermedias y finalmen-
te, examinar el producto para determinar cualquier posible e--
fecto noclvo para el trabajador.

Cada etapa, desde la materis prima hasta el producto flee
nal, debe ser evaluada bajo condiciones normales y también ba-
jo posibles condiciones de emergencia.

Los procedimientos bSsicos para reconocimiento.de peli---
gros son similares, ya se trate de un agente quimico, flsico o
bioléglico, no existe sustituto para el conocimiento relativo a
los procesos, operacliones, materias primas, intermediarios y -
subproductos presentes en el Srea de trabajo.

Para el reccnocimiento de peligros ambientales para la sa
lud puede seguirse un procedimiento bAsico y sistembticop. Se -
dabe comprender el proceso industrial suficientemente bien pa-
ra ver dénde se liberan contaminantes del alre y dénde y por -
cuinto tiempo estaf expuestos los trabajadores.

514 el peligro potencisl es un agente flsico LSe trata de-
radiacién electromagnética, ruido, temp;rlturu, humedad o pre-
s16n extremas? Las nuevas aplicaciones de los agentes fisicos-
en los procesos industriales aumentan ripidamente, Como ejem—-
plo mencionaré el uso de l8seres y microondas.

'Algunos de los factores que provocan variaciones en el --
grado de peligro son las modificaciones del proceso, 1as Com-~
rrientes de aire en un local, cambios en las pricticas de tra=-
bajo y modificacliones en la velocidad de emisién de un contami

nante.
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ngen determinarse las exigencias de horas extras de mado
de poder incluir en la evaluacién los peligros para 1a salud -
durante 12 horas o doble turno.

El grado de peligro depende del nivel o concentracién y =
duracibn de la exposicibn, por lo'tanto. se necesita conocer -
el proceso industrial. £l personal de ingenier{a de planta de-
be ser consultado para obtener informacién sobr& condiciones o
perativas anormales y otros factores gue afectan a las exposi-
ciones.

Puede diseflarse, un sencillo diagrama de flujo del proce-
s0 que mostrari, paso a paso, la Introduccibdn de cada material
Yy el producto de cada etapa. Se deben obtener y estudlar estos
diagramas y los procedimientos operativos estindares que des--"
criben las operaciones particulares empleadas, ya gue ellos no
sélo proporcionan una buena descripcidn de las operaciones ge-
nerales usadas, sino que también sirven de excelente fuante de
informacién acerca de la tecnoclogia empleada en cada industria
En muchas operaciones lndustriales pueden existir simulténea—-~
mente distintos peligros. Por lo tanto, es necesario examinar-
cuidadosamente el proceso total para no pasar por alto condi=e
ciones potencialmente peligrosas. ( Ver figura 6,1 ).

En seguida se presenta una lista de verificacién para eva
luar los peligros ambientales que surgen de las operaclones in
dustriales. Debe ser modificada para ajustarse a cada situa---
cién particular.

Para el proceso u operacibn total, enumerar todos los pe-
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P-llgron quimicos
Los procedimienios avalusr ios peligroa quimicos tranemiiidos por ol slre
on ol amblente e trsbajo pueden clasificarce como sigue:

Gases 8) Pusden ser cslerminacos meciante of uso 08 oS indcadores
y de umpo. Oe lectura aucu uluma ¥ apiobados.
Vapores b) Puedon sobee cardin
para !vmwon n ol unum
El mdlado patién para vaporcs orgdnicos serd absorcin sobre
carhin y deteminacidn por cramotogralls.

Humos &) Pusden ser abronidos y modldo: on el :Inn
an

Y b} Pueden ser ab y ol
Nieblss c) Puoden ser recogidos sobre Un madio liltraniv y anatizedos en el
laboratono.
8) Pueden sar recogi diante un di para tornar muss-

{ras persanates, [raccionsdos segun el tamano fespirable on un
S8parador cicitalco y 1as lraccionss pesadas para determinar (a
Potvos concentrackin,
b)  Pusdsn ser recogidos sobrs un filiro y pesados.
¢} Pusden ser o on forma spropi y

Peligrog llllcoa
La 1 fisicon p [ 4 an ol Gres mediante
l.n-uumnln do luhlu directa

a) La presion puade ser madida baromdtricaments.

©) La tempersiuta pusds ser medida con un |eMAMeIrD, UNA termocupla O un radis-
matro, Sin omblloo, Gllllmlnlcldn de un sllan po' cator requiere en ciens
megida la de 80 inhere & pantir
de s humeded y v-loddnd del alte.

Ln radiaclon lonizante puodq sot medida con monitares, un dosimetro personal o
lazjele con peliculs monitors,

¢) Los niveles de ruido p r do nivel de sonido o
analizacores da Bandas en octaves yla v:bueléﬂ determinads con LA equipa
adicionsl de nivel de sonico.

o) Par Ipo X no 88 dispons do varios madidores

1
llcluldl

figura 6.1 Procedimlento de muestrec para encuestas

de higlene industrial,

ligros empleados o formados durante el proceso. Para cada agen

te quimico o material:
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¢ Enurr_\erar las condiciones necesarias para que sea liberado a-
la atmdsfera del-lugar de trabajo..lSe presenta normalmente-
en el proceso en forma de polvo, niebla, gas, humo met&lico-
o vapor, como un liquido de baja volatilidad o como un s6li-
do? LQué condiciones del proceﬁo pueden provocar gque el mate
rial se disperse en forma de aerosol liquido o nube de polvo
en la atmdsfera del ambiente de trabajo? ¢Se han considerado
las consecuencias de la exposicidén de materias primas o in--
termediarios a las operaciones adyacentes? lS5e han almacena-
do en forma adecuada los materiales inestables? ISe ha con-—
trolado el proceso en el laboratorioc para eliminar las condl
cliones de posi.bles explosiones? ¢Se han tomade las medidas -
necesarias para una eliminacibn segura de los materiales t&+

xicos?

Enumerar 1os niveles de concentraclén de contaminantes del ~
aire del lugar de trabajo que normalmente se presentarén co=
mo una funcién del tiempo. Enumerar los picos de niveles de-
concentracibn en funcidn de 1a duracibn del evento;

* ¢Son necesarios extintores de incendios, equipos protectores
respiratorios, camillas u otros equipos semejantes? Las sus-
tancias extinguidoras &e incendios lSon comparables con lose
materiales del proceso? LS5on necesarios procedimientos espe~

clales de emergencia y alarmas?

Para todas las materias primas usadas en el proceso conside~
rar las reacciones quimicas que podrf{an tener lugar y origi-

nar otros materiales téxicos, por ejemplo, la mezcla insdver
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tida de &cidos y liquidos de los tanques de galvanoplastia -
que contienen clanuro, lo que produciria cianuro de hidrége-
no ¢Existe espaclo sequro para las materias primas y produc-
tos terminados?

Enumerar los niveles de aquellos agentes fisicos que normal-
mente pueden estar presentes ( radiacibén electromagnética, -
temperaturas extremas, ruido, etc. );

Para el equipo empleado en el procesc enumerar aquellas par-
tes que contienen suficiente material capaz de constitulr un
peligro si su contenido se liberase s(bitamente al ambiente;
Enumerar las partes del equipo que puedan producir niveles -
peligroscs de agentes fisicos durante las operaciones norma-
les o anormales de la planta;

Enumerar la maquinaria y equipo que puede producir concentra
ciones peligrosas de contaminantes del aire. Para cada ltem~
mencionado aqul {ndicar las medidas de control necesarias pa
ra reducir al minimo el peligro. Las medidas de control para
la salud y la seguridad (Son adecuadas, a prueba de fallas y
conflables?

Enumerar los equipos empleados en e]l proceso que contienen -
componentes capaces de presentar fugas de materiales peligro
808; tales como vllvulas, empaquetaduras de bombas, venteos-
de tanques o componentes susceptibles de presentar pérdidss-
que pueden ser causadas por corrosién del equipo, etc. Para-
cads item mencionado indicar qué medida de seguridad se hs -

tomado para prevenir las pérdidas normales como bombas sin -
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empaguetaduras, sellos rotativos dobles o venteos conectados
a un lavador. Cada una de estas medidas (Es adecuada, a prue

ba de fallas y confiable?; vy,

¢Se han proporcionado rétulos para las 'vilvulas e interrupto
res? LEl equipo ha sido disenado para permitir ponerlo fuera
de serviclo? llos interruptores para una desconexidn de emer

gencia est8n debidamente identificados?

Para cada jtem de la lista del equipo empleado en el pro~

ceso se debe considerar lo siquiente:

* tCulles son los servicios requeridos? :Qué podrla suceder si
uno de estos equipos se interrumplera en forma intempestiva-~"
y permanente? LY s8i se Interrumplera temporalmente?

¢ Qué podrifa suceder si se interrumpiera el flujo de una o ==
m8s de las vias del proceso que entran o salen del equlpo? -
£Qué pasarfa si el flujo fuera el doble del calculado? (Qué-
podria suceder si las conexiones normales de salida del equi
po se obstruyeran? lPuede cortarse el suministro de los flul
dos infiamables que alimentan las unldades de proteccibén des

‘de una distancia segura en caso de incendio u otra emergen--
cia?

* En el caso de una fuga pequefia (Qué le pasaria al material -
liberado? ¢Significarfia un peligro amblental para la salud?-
LDurante culnto tiempo podria existir 1a pérdids antes de «-

ser detectada? tEsta fuga aceleraria 1a corrosidn y las fa=-
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llas del recipiente o del equipo?

En el c;so que fallase el reciplente ¢Cédmo podria ser deteni
do el contenido? Si fuera voldtil 2Qué se podria hacer para-
reducir y controlar su vaporizacibn?

¢Cull seria el efecto de una sobrepresién? Si el recipiente-
estS protegido por vilvulas de seguridad para sobrepresiones
iD8nde se liberarfa el material? tCu8l serfa el resultado de
un sobrecalentamlento? LEl recipiente podria ser rodeado por
material en combustlén debido a fallas en otros equipos del-
4rea? En este caso tQué pasarf?; vy,

tQué error del operador o fallas del instrumento pueden lle-
gar a provocar la liberacién accidental del contenido del re
cipiente?

LQué pasarfa st hubiera una pérdida de potencis o falta de -
fuerza motriz en un instrumento o grupo de instrumentos?, ==
LEn todos los instrumentos? (Qué posicién adoptar$ 1la vAlvu-
la de control? iSerla ésta 1a mejor posiciédn a prueba de fa-
llas para reducir el peligro?; y, ;

Para cada instrumento iQué pasarfa en caso de fallas del sen
sor? En caso que se traben las vilvulas tE1 operador seria =
advertido a tiempo para tomar 'una medida correctora? En caso
de’ una situacidn de emergencia (Resultarfa claro para el ope
rador cufl es la accién correctora que necesita o la situa--
clbn puede ser manejada mediante dispositivos autombticos in

clufdos en el sistema?
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Para los sistemas recolectores de materiales, como venti-
lacién industrial & equipe para prevencién de contaminacién -~
( barredoras, campanas, conductos, sopladores, colectores de -

polvo, condensadores, incineradores de cz::mbustién, etc. )3

¢ La capacidad del sistema LEs adecuada para prevenir concen--
traciones peligrosas de contaminantes nocivos del aire en el
amblente de trabajo en las condlciones operativas normales?-
LQué condiciones anormales de la planta pueden imponer la ms
yor carga sobre el equipo? lPor culnto tlempo pueden persis-
tir estas condiciones anormales? LCulles serfan los efectos-
causados al si'stema bajo esta;s condiciones de aumento o dis-

minucidn del flujo? LEl sistema serfia adecuado?; vy,

tQué le sucederfa al dispositivo colector si ocurriera un in

cendlo? ¢Podria incendlarse? LQué sucederia entonces?

Luego que se han estudiado estas consideraciones e instau
rado las medidas de prevencién apropiadas, es necessrio instry
ir al personal de mantenimlento acerca de la adecuada opera---
cibén de las medidas de control de salud y seguridad., SSlo de =
ests manera el personal podr§ comprender los posibles pellqr.cu
que pueden existir y las razones para la inclusidn de clertase
caracteristicas de seguridad. El perso.nal operativo y de mantg
nimiento debe fijar un procedimiento de rutina para probar las
medidas de control de prevencién de accidentes, seguridad e hi

glene industrial, que no son usadas en las operaciones NOrms--
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les, camung; a la planta.

Una encuesta de las operaclones de trabajo generalmente -
se realiza para identificar peligros reales y potenclales para
la salud que se pueden presentar bajo condiciones normales y a
normales. Las encuestas y estudios se efectian para determinar
a) niveles de exposicidn a diversos contaminantes atmosféricos
y agentes flsicos; b) la efectividad de las medidas de control
e) investigar demandas; d) determinar su acuerdo con las regla
mentaciones federales y estatales.

Se recogen datos para determinar la cantidad de sustan---
cias quimicas usadas o producidas, tiempo de exposicién y nime
ro de trabajadores expuestos. También se realizan las observa-
ciones acerca de los procedimientos de manejo, 6rden y limple-
za y contacto potencial con la piel. funque la forma m&s comn
de entrada del contaminante al organismo es a través del trac-
to regpiratorio, también puede penetrar por ingestidn o absor-
ciéﬁ por piel,

Debe valorarse el tipo de medidas de control em uso y su-
efectividad. los controles incluyen ventilacidn local con ex=-
traccibdn y ventilacidén general, dispositivos protectores respi
ratorios, otras medidas protectoras personales y blindaje con-
tra energia radiante o ultravioleta. .

Las medidas de control en uso pueden ser evaluadas median
te varias técnicas simples. Se puede estimar la ventilacidn —-
por mediciones de velocidad en las aberturas de las campanas y

el flujo de aire, por tubos de humos carbonosos o epreclacio--
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nes visuales., En todas las operaclones que se controlan por --
ventilacidn mecéni¢a deben hacerse mediciones de succidn esté-.
tica. Las gulas generales para la efectividad de los controles
incluyen la presencia o ausencla de polvo‘en pises y zbcalos,-
orificlos de los conductos, ventiladores que no estin en fun--
cionamiento y el comportamiento del trabajador -con respecto a
las medidas protectoras personales.

Debe prestarse especial atencién al Srden y limpieza y me
didas generales de mantenimiento que se proporcionan en las &~
reas de trabajo, asf como a los contaminantes que se depositan

sobre la cara o ropa de los trabajadores.
Metodologia de muestreo.

Existen diversas razones por las que deben hacerse mediu-
ciones ambientales en el lugar de trabajo. Una de ellas ;a pro
porcionar a los ingenieros en disefo la informacién necesaria-
para programar en forma adecuada las medidas de control de in-
genierfa. Estas también requieren medicliones para determinar -
los efectos de los cambios en el procesc, Existen muchas otras
razones para realizar mediciones ambientales: control de la---
contaminacién del aire, control del proceso, etc, Sin embargo,
las mediciones que se realizan con el propSsito de evaluar la-
exposicidn del trabajador son generalmente las de mayor inte~e
rés para el profesional de prevencién de accidentes. ( figura-

6.2 )
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El muestreo del ambiente, ya sea para determinar concen--
Fraciones de gasesy vapores o aerosoles, tensidn por ruidos o-
por calor, debe enfocarse sobre un ind{viduo determinado del &
rea general de trabajo.

&n la actualidad se consideran varios tipos de muestreos:

Muestreo personal. Puede usarse para determinar las concentra-
ciones en €l aire y los flujos de energfa para uno o varios in
dividuos, tomando muestras de su vecindad inmediata durante pe
rlodos representativos de los valores de jornada completa de -
trabajo. 51 los trabajadores cuyas exposiciones se determinan-
de esta manera son realmente representativos de aquellos que -
comparten sus mismas tareas, este tipo de muestreo darh exce--
lentes resultados.

Los primeros dispositivos para muestreo personal usados -
ampliamente fueron los dosimetros fotogrificos y chmaras de -—-
bolsillo que estiman la cantidad de radiacidn ionizante recibi
da por los trabajadores expuestos. La Higiene Industrial se es
t8 acercando en este aspecto a la flsica de la salud, mediante
el empleo de dispositivos semejantes a dosi{metros que absorben
contaminantes especificos del alre a velocidades razonablemen—
te reproducibles y que pueden ser analizadas para obtener una-
estimacibn de la exposicibn o dosis. Desde hace un tiempe se -
dispone de dosimetros de ruido. Sin embargo hasta el momento -
poco se ha hecho para utilizar este enfoque con radiaciones e=-

lectromagnéticas no ionizantes, calor, frio, presién ambiental
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o aerosoles.

La principal ventaja del muestreo personal es que, cuando
se realiza adecuadamente, proporciona una buena indicacién de-
la exposicidén de una persona determinada durante su turno de -
trabajo. El dispositivo que toma las muestras recoge informa--
clén sobre la cantidad de exposicién debida al ambiente inme--
diato, sin tomar en cuenta los desplazamicntos dei individuo =
durante su trabajo o descanso. Como el costo del equipo es re-
ducldo, serfn cada vez més utilizados. El principal inconve—e=~
niente del muestrec personal es que proporciona poca informa--
clébn acerca de las fuentes mds importantes de exposicldn y por
lo tanto pocas indicaciones de cémo reducir las fuentes especL

ficas de exposiciones excesivas.

Muestrec general del #rea. Ha sido empleado durante mucho tiem
po por los higienistas industriales para evaluar las exposicig
nes. Idealmente el muestrec deblera ser tan cuidadoso:y el es-
quema de exposiclones posibles de los tiabajadores tan bien de
finido que para cualquier lugar de trabajo el conocimiento de-
la actividad de una persona deberia ser suficiente para calcu-
lar su exposicién. Por ejemplo, si las concentraciones de un ~
vapor y su permanencla alrededor de un equipo fueran bien cong
cidos como para permitir el trazado de lineas de igual concen=
tracién sobre un plano del piso, la exposicién de un trabaja--
dor podria obtenerse observando sus movimientos y registrando=

la frecuencia y duracidn de su permanencia en cada §rea. La ex
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posicién diaria se podria encontrar, entonces, sumando los ine
grementos de exposicidn para computar. el promedioc ponderado en
tiempo. Este método tiene varias ventajas, algunas de las cua-
les no son evidentes.

En cualquier lugar donde una‘persona pueda sufririuna ex-
posicién, el flujo incidente y/o la concentracidn en el aire,=
en general, var{a con el tiempo y el Ambito de estas variacio-
nes a veces puede resultar sorprendente. Las fluctuaclones pue
den tener un periodo corto en relacién con un turno de trabajo
completo, medible en segundos o minutos, o bien un perfodo lar
go que dure semanas o meseS. En algunos casos los periodos de-
fluctuacibn ya séan cortes o largos tienen importancia en la g
valuacibn. Las mediciones de estas muestras pueden correlacio- ~
narse con otras variables con el fin de proporcionar un método-
para interpolar o extrapolar datos de exposiciones para otros-
lugares o momentos. -

Aunque sblo mediante un muestreo general del Srea extenso
y continuo se puede pretender obtener informacidén sobre esas -
fluctuaciones que ocurren en lugares especificos, los datos «-
pueden proporcionar conocimientos vallosos acerca de les prin-
cipales fuentes de exposicidn y en consecuencia, permitir la -
determinacidn del tipo y extensién de los controles.

Otra ventaja del muestreo general del &rea es gue el egqui
Do necesario tiene pocas limitaciones de tamafio y forma. El e~
quipo de muestreo puede ser elemental, duraderc y afin a prueba

de interferencias; puede ser programado para proporcionar in--
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formacidn durante perlodos largos. Unido a dispositivos regis-
tradores aéecuados, el equipo puede estar en marcha sin necesi
dad de ser atendido durante dfas o semanas si su funcionamien-
to es confiable. Los dispositivos analiticos centralizados pue
den con sondas remotas de manera de obtener informacién sobre-
distintas Sreas en forma simultSnea y también incorporar una 3
larma sonora que funcione sl se sobrepasas aigln limite prefija
do.

El muestrec general del Srea también tiene numerosas des-
ventajas. Aunque el equipo de muestreo puede ser sdlido y con-
flable, con frecuencia no 1o es y a medida que aumenta la so--
fistificacibén del mismo crece la necesidad de técnicos bien pa
gados y entrenados. S1 bien estas desventajas no estén limita-
das a equipos de muestreo de §rea total, la complejidad de los
mismos es usualmente mayor gue en 1os equipos pard muestreo -~

personal.

Muestreo biolégico. Es un método general aplicable a cualquier
agente productor de un efecto cuantificable relaclonado con la
dosls absorbida. Para que tenga signiflcado este efecto, debe-
ser generado por niveles de dosis que no son nocives para las-
persbnas expuestas. El anflisis de los flujos y tejidos corpo-
rales para determinar la presencia de sustancias quimicas o -=-
sus metabolitos o variaciones en las respuestas naturales o --
concentraciones enzimbticas, ha sido empleado durante mucho ==

tiempo para cuantificacidn de la dosis cuando se realizan eva-
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luaciones sanitarias. Este mismo principio puede aplicarse a -
gréctidamente cualquier agente productor de efectos nocivos i-
maginables, desde metales vaporizados hasta polvos alergénicos
y desde ruido hasta radiacibn gamma. '

La orina, la sangre y el alre respirado son los flulidos -
corporales gque usualmente se analizan para obtener evidencias-
de exposiciones previas a agentes tdxicos. La concentracién de

plomo en orina o sangre se ha empleado durante mucho tiempo co

mo findice de exposicidn al plomo.

Si el fin del muestreo es avaluar la exposicién de un tra
bajador, es nece;ario tomar las muestras en O tan cerca como =
sea posible en la zona de resolracibn. Si el propbsito es def_g-
nir un peligro potencial u obtener datos con fines de control,’
las muestras deberfn ser tomadas en la cercania de la fuente.

Las muestras de Srea general se emplean para determinar -
la eficacla de los controles y delinear &reas de diferentes ni
veles de contaminacién. El muestreo de drea se realiza para de
terminar los niveles' del ambiente de trabajo y los factores --
que deben ser inclufdos en la ecuacién de Promedio Ponderado =
en Tiempo ( T.W.A. ) en aquellos casos en los que los trabaj.a-
dores se encuentran en comedores, locales de control y otras §
reas no contaminadas.

La exposicién de un trabajador puede medirse mis exacta-—-

mente determinando la concentracidn de los contaminantes en el

aire que respira. El instrumento debe ser mantenido o ubicado~
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tan cerca dg la nariz y boca del trabajador comoc sea posible -
sin que 1néerflera con su libertad de movimlentos durante la -
realizacidn habitual de su trabajo. Las muestras de las zonas-
de resplracién son necesarias porque la exposicldn real de un-
trabajador se reduce cuando se aleja de la fuente, Inversamen-—
te, su exposicidn es mayor cuando se inclina sobre la misma. =
Las muestras de alre que no toman en cuenta los movimientos ~-
del trabajador no miden exactamente se exooslcidn real.

En algunos casos es necesario obtener muestras generales=
del aire del ambiente para determinarc clertas exposiciones. —-
Por ejemplo, un trabajador puede permanecer sflo durante una -
fraccidén de su tiempo ocupado en una tarea que involucre la ex
posicidn a un contaminante y el resto, en un ambiente no conta
ninado. Serf{a preferible colocar un dispositivo de muestreo en
u&a posicién fija préxima a la zona de resplracién de un traba
jador cuando estd en el Area. La concentracién T.W.A. derivada
de tal muestra sSlo representar$ el tiempo ocupado en esa tare
a,

Otro tipo de muestrec en posicilén fija aunque no represen
te una medida directa de la exposiclén del trabajador es el u=
so de puestos fljos de muestreo continuo, tales como los usa--
dos ¢cominmente en las playas de estaclonamiento cublertas y ti
neles para determinar las concentraciones de mondxido de carbg
no en el ajre. El lugar de muestreo debe estar ubicado en la -
cercanfa de los puntos donde es posible que se produzcan las =

mayores concentraciones de gases,
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S} la determinacibén inicial marca la posibilidad de una -
exposicidn excesiva a conceéntraciones en el aire de una sustan
cia téxica, deben llevarse a cabo mediciones de la exposiciédn~
del trabajador a ella. £s una praictica tradicional en higlene-
industrial tomar muestras del traﬁajador més expuesto.

En general, el procedimiento m&s légico y simple para de-
terminar cull es el trabajador de mayor riesgo es observar y -
selecclonar a aguél gue se encuentra més cerca de la fuente —-
que genera el contaminante peligroso. Las referencias indivie=
duales en los hibitos de trabajo de aquellos que desarrollan -
sus tareas en un mismo sitio pueden afectar en forma marcada -
los niveles de e;posicién. Aun cuando estén realizando la mis-
ma tarea con los mismos materiales, el método individual de —-~
trabajo puede producir distintos niveles de exposicién. -

Para predecir exactamente el riesgo potenclal de los tra-
bajadores a veces es necesario analizar los esquemas de ﬁovi—-
mientos de aire dentrc de un ambiente de trabajo. Especialmen-
te en operaciones o procesos que incluyen calentamiente o com~
bustién, la circulacidén natural del aire puede ser tal que el-
trabajador de mayor riesgo sea uno ubicado a una distancia cop
siderable de la fuente generadora. La posicién de bocas de ven
tilacién y entradas de alre, de puertas y ventanas ablertas y-
el tamafio y forma del ambiente de trabajo son factores que a-=-
fectan el esquema de movimiento de aire que puede producir -~-
grandes concentraciones de contaminantes en zonas alejadas de-

la fuente.

115



Otro factor a tener en cuenta es el cubndo tomar las mues
tras. En las plantas ubicadas en freas donde existen grandes -
diferencias de temperatura entre las distintas estaciones del-
aflo, deben tomarse muestras durante los meses de invierno y de
verano. Normalmente, en el verano las puertas y ventanas perma
necen ablertas y exlste una mayor dilucién del contaminante --
del aire en el invierno. Si el amblente de trabajo tlene ajre-
acondicionado, el nivel de la concentracidn del contaminante -
ser$ casi constante durante todo el afio.

Si la pilanta trabaja con mhs de ua turno, las muestras de
ben ser tomadas durante cada uno de ellos, pues las concentra-
ciones de sustancias tdxicas en el aire o la exposicibén a agen
tes fisicos pueden variar de uno a otro. En general, los conta
minantes no son generados con una velocidad constante y su con
centracibén puede modificar considerablemente en el tiempo. Las
corrientes de aire en una habitacién, las variaciones en el ==
proceso, en la realizacién de una tarea llevada a cabo por un-
trabajador y la velocidad de emisidn de’ los contaminantes son-
factores significativos que conducen a variaclones continuas -
en la concentraclén durante un turnc de trabajo.

El volGmen de aire tomado en ls muestra y la duracibn de-
la misma estén basados en la sensibilidad del procedimiento a=
nalitico o del instrumento de lectura direéta, la concentra---
cidn estimada y el T.L.V. correspondiente.

La duracién del tiempo de muestreo debe representar algfiin

periodo identificable, generalmente, el ciclo completo de una-
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operacidn.

La evaluacién.de la exposicién T.W.A. diaria de un traba-
Sador se realiza mis directamente si éste lleva puesto durante
todo su turno de trabajo un dispositivo personal para toma de-
muestras de la zona de resplracién. Segﬁn lo requieren las nor
mas O.S.H.A. la duracién del perfodo de muestreq permitird ob-
tener una muestra de turno completc de ochoc horas 0 una mues-=
tra breve cuando el 1{mite de exposicién permisible tenga un -
fvalor techo™ o limite de concentracidn miximo.

£l nlmero de muestras depende de los propdsitos del mues-
treo. Por ejemplo, dos muestras pueden ser suficlentes para de
terminar la eficacia de las medidas de control de higlene in-~=
dustrial, una muestra cuando estf en funclonamiento la medida-"
de control y otra cuando no lo esti. También deben tomarse —--
muestras para caracterizar los picos de emisiones durante dis-
tintos momentos del proceso total, ademis de aguellos obteni--
dos para determinar el nivel ambiental promedio. Debido a los-
varios factores ya menclonados, una sola muestra puede dar ree
sultados muy altos o muy bajos. Para determinar la exposicibén-
promedio ponderada en tiempo dlaria de un trabajador que desem
pefie varias tareas durante un turno pueden ser necesarias va--
rias docenas de muestras. No existe ninguna regla para determi
nar el nfimero de muestras que son necesarias para evaluar la -
exposicién de un trabajador.

La concentracidn de un contaminante en el aire es general

mente pequefia, Los instrumentos de lectura directa y otros dig

117



positivos usados para recoger las muestras que serln analiza—-
das posteriormente deben tomar una cantidad suficiente para ==
que el quimico pueda determinar exactamente la presencla de pe
quefi{simas cantidades ( del 6rden de partes por millén o mili-
gramo por metro cObico ) del contaminante transmitido por el =
alre.

En general, la exactitud del método de muestreo debe tee=
ner un nivel de confianza del 90%. Por ejemplo, la exactitud g
xigida para concentraclones del contaminante debe filjarse como
% 25% a un nivel de confianza del 95%. Esto significa que en u
na larga serie de mediclones, el 95% de los valores obtenidos=~
deben estar dentro del I 25% del valor real.

La mejor forma de proporcionar una evidencia de la exacti
tud del muestreo y de los métodos analiticos es:

® Usar tubos detectores certificados por NeI.O¢S.Hs { Na=

tional Institute for Occupational Safety and Health },-

si es posible obtenerlos;

Establecer procedimientos de calibracién de campo para=
el equipo de muestreo; vy, ‘

* Hacer anallzar las muestras en un laboratorio que parti
cipe en un programa de control de calidad de higiene in

dustrial.
Métodos de control.

Es un principlo blsico de ingenlerla que, para poder cone
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ducir y controlar un proceso u operacién, deben medirse cier—-
tgs variables aproptadas. Bn el campo.de la Higiene Industrial
el control de los peligros ocupacionales para la salud requie-
re que la exposicibn de un trabajador a una sustancia presente
en el alre, estd en relacién con la cantidad de contaminantes-
en la 2ona de respiracidn y con el perfodo gue permanece en es
te lugar. Reduciendo la cantidad de contaminante en la zona de
respiracidén o el tiempo de permanencia en &sa 4rea, disminuir$
la exposicién global.

La proteccidén inherente al proceso mismo, Y que es resulw-
tado de su disefio és preferible a cualquier método que dependa
de la permanente lmplementacién o intervencidén humana. El cong
cimiento completo de las circunstancias que acompafian al proe-=
blema del control es necesario para poder elegir los procedi--~
mientos mis apropiados. Para disminuir la exposicién habrd que
determinar cull es la fuente de contaminacibn, qué camino si--
gue el contaminante hasta llegar al trabajador, cull es su sig
tema de trabajo y qué clase de equipo de proteccidn emplea. -~
Ver figura 6.3 . Los peligros, costos y beneficios pueden cam-
biar con el tiempo y es por eso que los sistemas de control rg
quieren una continua revisién y actuallizacién. l

La salud del trabajador en la industria debe ser protegi-
da mediante el control de la exposicién a los contaminantes =«
del ajre, el ruido ocupacional y a la radiacién. La exposicién
a8 agentes fisicos y quimicos debe ser controlada, en primer 1y

gar, mediante la aplicacién de los principios de ingenieria y=
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figura 6,3 Para determinar el grado de exposicién
debe conocerse la fuente de contaminacién, el tra
yecto del contaminante y el sistema de trabajo --

del operario y su equipo protector.

complementada, cuando resulte nccourio,' por el control admi~-
nistrative o el empleo del equipo protector personal. Los con-
irolcs de ingenier{a incluyen la ventilacién por extraccién 1g
cal, para disminuir a) miximo 1a dispersién de las sustancias-
noivas en el ambiente de trabajo y la colocacién de barreras-
© cerramientos que disminuyan 1a presencia de dichas sustan~-o
cias. En ilgunou casos se puede emplear una ventilacién gene--

ral o por dilucién como medio de control de los peligros para-
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la salud, pero esto sdlo cuando los efectos t6xicos de las sus

tancias en cuestidn sean considerados bajos.

Controles de ingenierfa. El momento m&s oportuno para introdu-
cir los controles de ingenieria es cuando se esth disefando la
planta., En ese momento, las medidas de control pueden ser inte
gradas mis ficiimente en las operaciones gque cuando la planta-
ya esth terminada.

El trazado propuesto para la planta deber§ especificar en
lo referente al tipo pe construccién, las actividades propues-—
tas para cada 8rea y los posibles peligros para la salud. La -
influencia de un Srea sobre otra y de una clase de actividad -
laboral sobre otras deberfn ser evaluadas como peligros combi-
‘nados.

Cada vez es mhs frecuente gue 105 ingenieros de planta y=-
de diseflo consulten con el profesional de higlene industrial -
en ei momento que se proyecta una nueva planta o proceso. Con-
siderar en esa etapa los principios de control de higiene in--
dustrial puede ser menos costoso que despubs o durante el pe--
riodo de construccién.

Todos los sistemas y sus componentes deben ser disefiados-
de tal manera que los contaminantes del aire puedan ser mante-
nidos por debajo de sus Valores Umbrales Limites { T.L.V. ) a=-
ceptados. No debe permitirse que la pérdida de sustancias qui-
micas t&xicas del equipo, a través de bombas, caferfas y tan--

ques, hacla el amblente de trabajo, determine una condicién en
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la cua; los T.L.V.-pudieran ser excedidos en algQn lugar donde
hubiese operarios. El1 equipo debe estar aislado y ser ventila=-
ao hacia un dispositivo de burbujeo o de absorcibén o bien un -
incinerador. Si fuera posible, el proceso debe poder ser con-=
trolado mediante telecomandos desde una cémara protegida,

Algunas etapas del trabajo. si se realizan por separado,-
pueden no presentar un peligro serio. Sin embarge, es posible-
que en combinacidén con otras se conviertan en peligrosas en -
determinadas situaciones. En esto, puede considerarse que exig
ten dos tipos de relaciones.

La primera es bisicamente resultado de la acumulacibn, el
segundo tipo de relacién comprende las miltiples actividades =

que tlenen lugar en un §rea determinada.

* pisefio. Los procesos de produccidn en las plantas gquimicas -
se disedan de manera tal que las sustancias peligrosas no pa
sen al ambiente. Es importante mantener a esas sustanclas, a
sus subproductos y a los desechos dentro del sistema. Los -=
factores de disefio que deben ser tenidos en cuenta responden
a las siguientes consideraciones: tHasta qué grado ser& posi
ble eliminar los residuos peligrosos en una parte del equipo
antes que &sta sea abierta? ZHasta dénde se puede disefar un
sistema que relativamente no requiera mantenimiento? ¢Puede=-
diseflarse un equipo en el que la operacidn completa tenga lu
gar en un sistema cerrado? lPuede el proceso ser conducidc -

en farma autom$tica sin participacibn del trabajador?
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La participacidn temprana del profesional conocedor de los -
peligros para la salud, en el proyecto, posibilita la plani-

ficacién de los métodos de muestreo y anblisls, que indica--

‘rSn la necesidad de estudios toxicolégicos para obtener da--

tos sobre la salud en forma concurrente con el desenvolvi--=
miento del disefo de ingenieria. los sistemas que controlan-
los peligros para la salud pueden ser imcluldos como parte «

del disefio de ingenierfa.

Consideraciones sobre el mantenimiento. El mantenimiento es-
un factor lmportante en el dlseflo, pero es necesario tener -
en cuenta no sSlo los hechos principales de lo que sucede si
no también los pequefios detalles de 1o que no se supone que-
deba ocurrir. Estos sucesos inesperados pueden ser divididoes
en dos grupos generales. En primer lugar, puede haber libers
ci6n de contaminantes al ambiente de trabajo en forma relati
vamente continua debido a pérdidas en las juntas, a conduc--
tos de extraccidén que no son totalmente efectivos, clerres =
de bombas que se han gastado, difusidn por los véstagos de -
1as vilvulas o molestias aclGsticas en una miquina no bien a-
justada. Este grupo general de contaminantes del amblente o-
emisiones furtivas puede haber empezado en un nivel muy bajo
como para motivar una preocupacién seria. Jhnto con esto, a-
parece otra clase de contaminacién episfdica. A medida que =
el equipo se gasta y empleza a perder, el nivel bajo de emi-

siones se transforma en una exposicibén importante para el o-
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perario.

La segundz clase de emisiones de contaminantes del alre apa-

rece cuando un sistema carradeo o de control de proceso queda

momentineamente abierto o fuera de control. De tiempo en ===
tiempa, el sistema como conjunte necesitard ser detenido pa-
ra su limpieza y purga y, mis adelante, ablerto para opera--
ciones de mantenimiento. En estas circunstancias 1as exposi-
clones de los operarios tienden a ser breves, pero pueden re

sultar bastantes elevadas.

fspecificaciones de disefio, Estas son los planos y documen~=-
tos que permiten a los ingenieros con precisién definir el -
process. El higlienista industrial o el profesional de preven”
cibén de accidentes deben poder comprender claramente dbnde,--
en esos planos, podrian localizarse peligros significativos-
para la salud. Estas especificaciones de diseho ayudar&h 8 -
realizar la revisidén general, puesta en marcha, toma de mues
tras y control de operaciones de cargas dentro de la {ndus--=

tria.

Materiales peligrosos. Algunos materiales deben ser msneja~-
dos con mucho culdado debido a su toxicidad, inflamabilidad-
y reactividad. Los medlios y 1os procedimientos a aplicar de-
ben estar de acuerdo con las normas establecidas para situa-

clones como almacenamiento y uso de éstos.
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MBtodos generales de control. Los métodos generales empleados-
para controlar los factores ambientales o de stress, incluyen-

los puntos de la figura 6.3

¢ Sustitucién. Un método de control de la higiene industrial a
menudo efectivo es el de la sustitucién de los materiales al
tamente téxicos por otros no tdxicos o de menor toxicidad. -
La sustitucién de materiales o equipos por otros menos peli-
grosos puede ser el método menos carc a la vez que el mis po
sitivo para controlar los pelligros ocupacionales de la salud
Generalmente es posible demostrar que esta sustitucién puede

traducirse en economias sustanciales.

Cambio de proceso. Este procedimiento a menude ofrece una o-
portunidad ideal para mejorar las condiciones de trabajo. w=
Por supuesto gue muchos de estos camblos son llevados a cabo
con el fin de mejorar la calldad o disminuir el costo de prg
duccibén. En algunos casos un proceso ﬁuede ser modificado pa
ra reducir la dispersidn de polvo o humo y as{ disminuir mag

cadamente el peligro.

. Aiélnmiento. Las operaciones potencialmente peligrosas deben
aislarse para reducir al minimo la exposicidn de los opera==
rios. El alslamiento puede conseguirse mediante una barrera-
fisica, tal como 1la constituida por pineles aclisticos, para-

reducir lo m&s posible la transmisibn del ruido.



El aislamiento puede traducirse en términos de tiempo, me---~

. diante la provisién de un equipo semiautomdtico de control -

remoto, de manera que un operador no tenga que estar constan
temente cerca de una maquina rg;dosa.

El aislamiento es util en trabajos que requieran relativamen
te pocos trabajadores y en los que el control por otros pro-
cedimientos es dificultose o no factible.

Cuando se procesan materiales muy téxicos deben emplearse ma
nipuladores telecomandos para permitir el comando del equipo
desde un lugar alejado. El Area de trabajo puede ser observa
da por chmaras de televisidn, espejos o periscopios maneja=-
dos por control remoto. £l grado de alslamiento requerido dg
pende de la toxicidad del contaminante, la cantidad producid‘
da y los procedimientos de trabajo en el procesc. A menudo,=-
basta trasladar una operaclén a otro sitio mientras que, en-
en otros casos, resulta necesario un cuarto de control pro--
visto de ventilacidén para poder aislar el proceso de los tra
bajadores.

El aislamiento total puede ser conseguido mediante mecaniza-
cién o automatizacidn, para tener la seguridad que los traba

jadores no entren en contacto con las sustancias tbxicas.

Métodos hGmedos. Los problemas del polvo en el alre pueden =
frecuentemente reducirse mucho mediante el empleoc de agua u-
otro l{quido apropiado. Es aconsejable mojar el pisoc antes -~

de barrer, con el fin de disminuir la dispersién del polvo =
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nocivo cuando no pueden aplicarse otros métodos mejores como
el emplec de una asplradora.

La humectacidén es uno de los procedimientos més simples para

controlar el polvo pero su efectividad depende de que se rea

lice en forma apropiada., Esto puede requerir el agregado de-
un agente humectante al agua y la adecuada eliminacién del =

polvo mojado antes que seque y pueda redispersarse.

Ventilacién por extraccibn local. Este procedimiento est§ «a=
considerado como el "método clésico" de control, Los siste-—-
mas de extraccién local captan los contaminantes en su lugar
de origen antes que puedan pasar al amblente de trnbajc. Un-
sistema tipico consiste en una o m&s campanas, conductos, un
filtro de aire si fuera necesario y un ventilador. Estos sis
temas eliminan los contaminantes del aire en lugar de dllﬁlﬁ
los. El procedimiento debe ser usado cuando el control N ==
pueda hacerse por sustitucibn, cambio de proceso, alslamien-
to o mediante el enclerro de la operacién. Aun cuando ya se-
haya aislado esa etapa del trabajo, podri{a ser necesario to-

davia un sistema de extraccién locsl.

Veritilacién general. Estos sistemas permiten ingresar o ex-—=
traer el aire de las &reas de trabajo, con el fin de mante--
ner la concentracién de un contaminante atmosférico por deba
Jo de los niveles peligrosos. Este sistema aplica la convec-

cibn natural a través de puertas o ventanas ablertas, aberty
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ras en el techo o chimenea y el movimiento del aire produci-

do por ventiladores o sopladores. Los extractores montados -

en- el techo, las ;aredes o las venfanas determinan también u

na ventilacibén general,

Esta forma de ventilacién sSlo debe ser usada en situaciones

en que se produzcan las circunstancias siguientes:

- Pequefias cantidades de contaminantes del airé liberadas en
el ambiente de trabajo en forma sensiblemente constante;

- Suficiente distancia entre el trabajador y la fuente de --
contaminacidn de manera que pueda producirse el movimiento
adecuado del alre para diluir el contaminante a niveles seg
guros;

~ Sblo se produzcan contaminantes de baja toxicidad;

- No sea necesario recoger o retener en filtros los contami-
nantes, antes gque el aire sea liberado al ambiente; y,

- No se produzca corrosidn u otra clase de dafio en el equipo
por accién de los contaminantes dilufdos en el aire del am

biente de trabajo.

Equipo de proteccidn personal. Cuando no es posible que el -
ambiénte se torne completamente seguro, puede ser necesario-
proteger al trabajador con un equipo de proteccidn personal.
Este recurso es normalmente, considerado secundario en rela=-
cién a los controles mencionados previemente y se aplica don
de no es factible encerrar o alslar el proceso o equipo, pro

veer ventilaciédn u otra medida apropiada o donde se produz--
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can exposiclones cortas a concentraciones o contaminantes pe
ligrosos;

Los dispositivos de proteccidn personales tienen un serio in
conveniente, no reducir el peligro en si. Si llegan a fallar
se produce una exposicidén inmedista. El hecho que un disposi
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 para quitarse las salpicaduras accidentales de
materiales téxicos o irritantes. Para que un operario pueda-
disminuir al minimo su contacto con agentes quimicos perjudi
ciales, debe tener la posibilidad de lavar sus mancs. Debe -
estar prohibido comer, guardar o beber alimentos y liquidos-
en lugares en que se empleen materiales altamente téxicos. =
También debe disponerse de instalaciones para poder lavarse-
o ducharse en caso de exposiclones accidentales. En todas --
las entradas al &rea controlada donde se manipulen sustan—=-
clas que sean blolégicamente peligrosss o carcinbdgenos debe-
haber anuncios bien ubicados, para informar a los operarios-
acérca de los peligros y de los procedimientos rutinarios de

emergencia que se requieran.

Orden, limpieza y mantenimiento. Un buen cuidado del lugar -

de trabajo desempefia un papel clave en el control de los pe-
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ligros ocupacionales para la salui. Es imposible lograr un -

programa de control efectivo de los peligros para la salud a

- menos que la limpieza Y mantenimiento sean buenos y el traba

jador haya sido informado acerca de la necesidad de esas me-

didas.

Eliminacién de residucs. La eliminacién de los materiales pe
ligrosos debe ser hecha por personas muy entrenadas que tra-
bajen bajo una supervisi6n‘estr1cta. Deben establecerse pro-
cedimientos para la elihinacién, en condiciones de seguridad
de productos quimicos peligrosos, residuos tdéxicos y otros -
desperdicios contaminades, as{ como también de los reciplen-
tes de sustancias quimlcas fuera de usc y de aquellos cuyos-_

rStulos se hayan perdido o inutilizado.

Controles administrativos. La reduccién de los perfodos de -
trabajo es otro método aplicable en &reas limitadas donde «-
los métodos de control de ingenieria sobre la fuente no sone
practicables. Por s{ solo el control administrativo tiene my
chas limitaclones y en la mayoria de los casos, dado el pro-
ceso de trabajo, es pricticamente imposible poder llevarlo a
cabo, por 10 que se debe tender a 18 utilizacidn de equipo -

de proteccibdn personal.

Controles médicos. Los eximenes médicos son parte importante

de un programa de control de salud ocupacional. El programg=
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médico sirve también para verlficar los controles de ingenie
ria. Los-s(ntomas de exposicibn a un peligro ocupacional pa=-
ra salud en un grupc de trabajadores indicarfn una falta que
debe ser corregida. La extensién de los controles médicos de
pender§ de los peligros y de la gravedad de los riesgos exig
tentes. Un programa de higiene industrial debe ser paralelo-
al programa médico, ambos son escenciales paras proteger la -

salud de los trabajadores.

Entrenamiento y educacifn. Para completar los controles de in-

genleria se emplea el entrenamiento y la educacidén adecuados.-
En una planta manufacturera tipica, la responsabllidad prima--
ria de una operacifn y control seguros reside en la lines de =
organizacién del departamento de operaciones. Este departamen=
to. debe contar con un supeérvisor de primera linea, un supervi-
sor de turno y un jefe de departamento, todos familiarjizados =~
con cada uno de los aspectos de la operacién diarla de la plan
ta y del proceso des manufactura y ficllmente disponibles cuan-
do deban tomarse decisiones criticas.

El trabajador debe conocer los procedimientos de opera---
cibén correctos que permiten que los controles de ingenierfa --
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 instruccidn.

AdemSs de las instrucciones de operacién normales que ca-



da operaric recibe cuando comienza un nuevo trabajo, aquellos-
que estln asignados. a lugares donde pueda haber exposicién a -
productos quimicos téxicos deben recibir un programa especial-

de informacidn.
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CONCLUSIONES.

Para finalizar con el desarrollo de este trabajo, haré --
mencién de las observaciones y conclusiones a las que he llega

do @

* Los patrones y trabajadores tienen.derechcs y obligaciones -
entre los cuales se encuentra el trabajar en un ambiente que

asegure la salud f{sica y mental de ambas partes.

El conocimiento de las concentraciones, tiempo de exposicién -
duracidn de la jornada de trabajo, el control administrative
de las exposiclones laborales, etc., es la base para la eva-
luacidén y el control de los factores flsicos, quimicos, mec
nicos, blolbgicos, psicolégicos y sociales que afectan el am

biente laboral.

Es oportuno hacer notar la importancia de la ventilacién ade
cuada ( ya sea por extraccién local o general ) en los cen=~-
tros de trabajo, como uno de los mbtodos de control de conta
minantes mis senclillo y efectivo.

Los exSmenes médicos son parte escenclal del control de con-
taminantes ya que son un medio sencillo de verificar los con
troles de ingenierfs por lo que un programa de higiene indug
trial, debe ser paralelo al programa médico.

El conocer los principios generales de toxicologia gque aqui-
se exponen, sirve como base para realizr una evaluacibén efec

tiva, ya que si se conocen las causas y mecanismos de accibn



de las sustancias que se manejan, la enfermedad producida --
por Aéstas, podr§ ser tratada y mejor alin, prevenida.

Los trabajadores tienen el derecho de recibir el entrenamien
to y preparacién adecuados y necesarios para el mejor desem-
pefio de su trabajo; as{ como el conocimiento de los riesgos=

a los gue se encuentran expuestos con motivo del mismo.
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