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C A P I T U L O 

INTRODUCCION 

La evolución de los pueblos desde la más remota antiguedad, 

ha estado asociada con su evolución técnica en el arte de ·fabricar y -

aplicar pinturas. A través de los siglos, la fabricación de pinturas 

ha evolucionado de un arte gremial que empleaba un as cuantas docenas -

de materiales, a la moderna industria de pinturas que hace uso literal 

mente de cientos de compuestos químicos, materiales y una gran diversi 

dad de equipos. 

Entre los constituyentes más importantes usados en la fabri­

cación de una pintura o barniz , se encuentran los solventes, que aun­

que no se consideran como parte integrante de una pintura, ya que se -

evaporan con más o menos rapidez después de que ésta es aplicada por -

los métodos conocidos, sin embargo desempeñan un papel importante en -

la formulación de las mismas. 

Es por esta razón, que el personal que labora en la fabrica­

ción de pinturas está expuesto constantemente en mayor o menor grado, 

a la inhalación o contacto con solventes produciendo intoxicaciones de 

diversas índoles. Así tenemos el caso de que existen diferentes sol­

ventes, tales como el metanol, que aún cuando se usa en muy pequeñas -

cantidades, su uso más o menos frecuente origina depresión del sistema 

nervioso, irritación de los pul mones , dolor de cabeza, náuseas y en 

ocasiones hasta la muerte. 
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Ot~o tipo de solventes derivados del petróleo tales como la 

gasolina, thiner, etc., debido a su potencia narcótica, originan no so 

lo irritaciones en el sistema respi ratorio y dolores de cabeza, sino -

también dermatitis que se manifiesta en diversas formas. Los Glicoles, 

por otra parte, se consideran de bajo orden de toxicidad . 

Como puede observarse, no exis te un patrón que delimi te el -

grado tóxico de un solvente, ya que existen varios factores tales como 

cantidad, frecuencia de uso, concentración, tipo de solvente, tiempo -

de exposición, etc. que contribuyen a causar diversos tipos de lesio­

nes, tales como dermatitis, edemas pulmonares, daños al hígado y riño­

nes, etc., que ayudan finalmente a mermar la capacidad laboral del tra 

bajador . 

Paralelamente al desarrollo de la fabricación de pinturas, -

se está logrando aumentar el interés por la Seguridad I0dustr i al en e.?_ 

ta industria, observación que se ve reflejada en la compra del equipo 

adecuado, así como la adopción de una serie de medidas preventivas que 

eviten los riesgos. Por lo tanto, una finalidad de este trabajo será 

despertar el interés en fábricas de pinturas que contribuyen actualme.Q_ 

t e a contaminar el medio ambiente laboral, principalmente por solven­

tes, originados por malas formulaciones y operaciones de fabr i cación -

inadecuadas al elaborar una pintura o barniz. 

Así como la Seguridad Indust ri al comenzó con esfuerzos aisla 

dos de empresas individuales logrando alcanzar su punto crucial con la 

formulación de la Primera Acta sobre la Indemnización de los trabaj ad.Q_ 
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res accidentados en 1911, en Wi nsconsin E.E.U.U., pod r ía ser convenien 

t e , por otro lado, l'a elaboración de un manual sobre Seguridad enfoca­

do directamente a la Industria d~ Pinturas y Recubrimientos. 

En México, la idea de protección a la clase trabajadora se -

or igi nó por pri mera vez en el Manifiesto Político del Partido Liberal 

Mexicano, el rrimero de Junio de 1906 al hacer hincapié eft ~ü ~¿¿~si­

dad de reformar la Constitución para establecer la Indemnización por -

Accidentes y la Pensión de Obreros que hayan agotado sus energías en · ­

el trabajo. En 1909, se formula la expedición de leyes sobre acciden­

tes de trabajo, disposiciones que permiten hacer efectiva la responsa­

bilidad de las empresas en casos de accidentes, teniendo su realiza- -

ción compl eta el 18 de agosto de 1931 al ser promu lgada la Ley Federal 

del Trabajo y publicándose posteriormente el 13 de febrero de 1946 en 

el Diario Oficial el Reglamento de Higiene del Trabajo. 

De aquella época a la actual, la Seguridad Industrial ha te­

nido avances muy notables en México y en el mundo, hasta el punto de -

ser uno de los departamentos que intervienen en cualquier cambio, madi 

ficaci ón o mantenimiento que se realicen en una fábrica. 

Por lo tanto, otro objetivo del presente trabajó, es exponer 

los riesgos y enfermedades de .carac ter profesional a que está expuesto 

~l personal que se encuentra en contacto frecuente con solventes, sus 

aspectos toxicológicos, así como las medidas de seguridad adecuadas en 

el manejo de éstos. 



C A P I T U L O I I 

IMPORTANCIA DE LA SEGURIDAD EN LA FABRICACION DE PINTURAS 

A.- Importancia 

B.- Conceptos de 

l.- Pinturas 
2.- Seguridad Industrial (Referidos a la Toxicología) 

A.- IMPORTANCIA.- Dentro del desarrollo de la Industria Quím ica , ac­

tualmente la de las pinturas, viene a ser una de las más importan­

tes de esta rama. La tecnología empleada en el desarrollo y fabri. 

caci ón de éstas, hace uso de una gran variedad de mater ias primas 

e intermedios, tales como aceites, resinas, solventes, secantes, -

pigmentos, plastificantes, bases, etc., que juntos contribuyen a -

obtener recubrimientos con características especiales. 

Por otra parte, la fabricación de pintu ras, barnices y lacas aún -

cuando no es considerada como una ocupación peligrosa, los daños a 

la salud existen en esta industria como en cualquier otra planta -

cuando se manejan líquidos o materiales con procedimientos inade­

cuados. Puesto que cada materia prima o compuesto en sí posee di­

versas propiedades fisicoquímicas tales como volatilidad , inflama­

bilidad, presión de vapor, etc., el riesgo se ve multipl icado con-

siderablemente por la variedad de materiales empleados en la elab~ 

ración de pinturas. 
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Así tenemos que, la naturaleza f ísica de ciert os pigmentos, es tal, 

que pueden ori ginar si li cósis e irritaciones del sistema respirat~ 

rio; la mayor pa r te de los solventes cuando se inhalan en forma 

mezclada con el aire, presentan un caracter tóxi co, etc. 

Es de importancia, por lo tanto, considerar los siguientes puntos 

para ll evar a cabo un estudio sobre seguridad en la fabricación de 

pi nturas. 

1) Gran vari edad y tipos de materiales empleados. 

2) Por su caracter de combustión de estos materiales especialmen­
te solventes. 

3) Por sus propiedades toxicológicas derivadas en mayor o menor -
grado dependiendo de los materiales que intervengan. 

4) Por los riesgos y enfermedades de carácter profesional ocasio­
nados por el uso de estos materiales. 

5) Por la manipulación de diferentes volúmenes, especialmente sol 

ventes. 

6) Por los ri esgos mecánicos y actos o condiciones inseguras en -
el recinto laboral. 

B.- CONCEPTOS.- Habiendo expuesto anteriormente las razones que se -

co nsi deran de mayor importancia pa ra el estudio de Seguridad y en 

fo rma más específica sobre los solventes, es conveniente señalar -

al gunos conceptos básicos referentes a la elaboración de pinturas, 

as í corno otros relacionados con la toxicología. 

1 .- PINTURA se puede definir como un producto que aplicado sobre -
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una superficie imparte características de protección y decoración 

a la misma; consta escencialmente de pigmento, ve hículo y solvente . 

Las funciones protectoras de las pinturas pueden ser: resis te ncia 

a la . intemperie, luz solar, aire , agua, etc . La función decorati-

va puede ser principalmente como una ayuda a la iluminación . 

Un PIGMENTO es un sólido que puede impartir color o no; usarse co-

mo carga inerte o impartir propiedades específicas a la pintura, -

tales como resistencia al intemperismo. 

Un VEHICULO o RESINA se considera como un formador de película ori 

ginado por la evaporación de los solventes. 

En el campo ~e los recubrimientos, un Solvente puede ser descrito 

como un material que es capaz de i~corporar un sólido a una solu­

ción para poder ser transportado de un lugar a otro. 1 Realizado e~ 
~~ft~ 

te transporte, el solvente debe ser eliminado tan rá~ido y comple-

tamente como sea posible, para ayudar a la mejor formación de la -

película. 

Las propiedades más importantes que determinan el uso de los sol-

ventes son: disolvancia, volatilidad, olor y toxicidad. Los disol 

ventes son líquidos que principalmente disuelven a la resina yac -

túan como modificadores de la viscocidad. 

Los Adelgazadores son líquidos que tienen como función modificar -

la viscocidad o ayudar a equilibrar el secado. 

Los agentes modificantes son materiales que tienen como función mo 
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dificar las propiedadades inherentes de las pinturas. Algunos de 

éstos son humectantes, secantes, dispersantes, antinatantes, tixo­

trópicos, tensoactivos, fungicidas, coloidales, etc. 

CLASIFICACION DE SOLVENTES EN LA INDUSTRIA DE PINTURAS 

Los solventes son materiales muy complejos y difíciles de 

clasifica r , ya que se pueden agrupar atendiendo a varios factores, co­

mo son: su composición química, propiedades físicas, comportamiento, -

obtención, etc. 

De acuerdo con su comportamiento en lacas de nitrocelulosa, 

l os sol ventes se pueden dividi r en tres grupos: solventes activos, sol 

ventes latentes y diluyentes. 

Reciben el nombre de solventes activos aquellos líquidos vo­

látiles altamente polares: como ésteres, cetonas y nitroparafinas, ca­

paces de disolver la nitrocelulosa y otras resinas sintéticas difíci­

les de ser puestas en solución. 

Los alcoholes están considerados como solventes latentes, ya 

que generalmente, solo en combinación con los solventes activos son ca 

paces de desarrollar 5U poder disolvente sobre todo respecto a la ni­

trocelulosa; estas mezclas llegan a tener poder disolvente mayor que el 

del solvente activo puro, por lo cual se ha llegado a la conclusión de 

qu e el incremento del poder disolvente se debe a la presencia del gru­

po OH, ya sea que se encuentre en el mismo compuesto como en el caso -
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de los Alcoholéteres o bien se añada por medio de un alcohol. Por e-

jemplo, el éter etílico solamente por la presencia de un OH tiene un -

buen poder disolvente debido a la presencia simultánea en su molécula 

de los radicales éter y alcohol. Los Hidrocarburos tanto derivados de 

. petróleo como de la Hulla, están considerados como diluyentes, ya que 

no tienen ningún poder disolvente sobre algunas de las resinas si ntét i 

cas actualmente en el mercado, incfuyendo los éteres y ésteres de cel u 

losa, vinílicas, epoxi, etc . , pero en cambio disuelven las resinas na-

turales casi sin excepción, lo mismo que las resinas maléicas, fenóli-

cas y alquidálicas; éstas últimas tanto de alto como de bajo contenido 

de aceite y los barnices oleoresinosos. 

De acuerdo a su composición química los Solventes pueden cla 

sificarse de la siguiente manera: 

I.- HIDROCARBUROS (Petróleo y alquitrán de hulla) 

a) Bajo punto de ebullición (60-82 º ) 
Aromáticos Puros: Benceno 

Nafténicos Puros: Ciclohexano 
Alifáticos: Hexano (Gasolvente) 

b) Diluyentes de laca (93-120v) 
Aromáticos Puros: Tolueno 
Naftas Alifáticas: (Heptano, Octano) 
Naftas Aromáticas: (gasolina blanca) 

c) Punto de ebullición medio (115-120°) 
Aromáticos puros: Xileno 

Naftas Aromáticas (con un valor Kauri Butanol mayor de 55 ) 
Naftas Alifáticas (con un valor Kauri Butanol menor de 55) , como 

V.M. (Varnish Makers) y nafta regular . 
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d) Alto punto de ebullición (150-240 º ) 
Aromáticos: Disolventes aromáticos mezclados 
Naftas Aromáticas : Disolventes de Alquitrán , alto punto de i nflam~ 

ción. 
Naftas Alifáticas: Gas Nafta regular, gas nafta alto punto de infla 

mación 

e) Tipo petróleo (204-260º ) 
Aromáticos: Disolventes Aromáticos mezclados. 
Naftas Alifáticas: Petróleo 

Naftas Aromáticas. 

II.- DISOLVENTES OXIG ENADOS 

a) Alcoholes: 

Alcohol metíl i co, alcohol etílico, alcohol propílico normal, 

alcohol isopropílico, alcohol butílico secundario, alcohol amílico, 

octanol, nomanol, etc. 

b) Esteres: 

Acetato de metilo, acetato de etilo, acetato de propilo normal, 

acetato de isopropilo, acetato de but ilo normal, acetato de butilo 

secundario, acetato de amilo, acetato de metil amilo, acetato de -

metil ce llosol ve, acetato de cellosolve, lactato de etilo, etc. 

c) Eteres del -glicol: 

Eter monometílico de l etilén glico l (ce llosol ve) 

Eter monoetíl ico del etilén glicol (cellosolve ) 

Eter monobutílico del etilén glicol (butil ce llosolve) _ 

Eter monoetíl i co del dietil én gl icol (carbi t ol) 

Eter monometílico de l propilén glicol (Dowanol 338), etc. 
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d) Cetonas: 

Dimetil cetona (acetona), Cetona Metil Etílica , Cetona Metil 

Isobutílica, Oxido de Mesitilo, Alcohol Diacetona, Isoforona, Ci-

clohexanona, Di-isobutil cetona , etc. 

III.- TERPENOS 

Aguarrás, aceite de pino, dipenteno, etc . 

IV.- DISOLVENTES MISCELANEOS 

a) Nitroparafinas como: Nitrometano, Nitroetano, 1 nitropropano, 2 
nitropropano. 

b) Compuestos Halogenados: Cloruro de Metileno, de etileno, de pr.Q_ 

pileno, tricloro de etileno. 

c) Derivados de Naftaleno: Tetralina-tetrahidro naftaleno , Decali na 

-Decahidro Naftaleno. 

d) Varios: Incluye los disolventes de tipo industrial no clasific~ 
dos en cualquiera de los grupos anteriores como: Acetonitrilo, 

Formamida, Oxido de propileno, mono etanol amina, Dimetil Forma 
mida, Disulfuro de Carbono, Metilol. 

La descripción, clasificación y toxicología de algunos de los sol-

ventes más importantes empleados en nuestra fábrica de pinturas serán e-

nunciados en un capítulo posterior, sin embargo a continuación menciona-

remos otras características importantes de los solventes . 

Cuando un recubrimiento orgánico es aplicado como un a solución en 
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en un solvente volátil, las propiedades físicas de la película seca pue­

den ser afectadas considerablemente por las propiedades del solvente. El 

grado de camb io en consistencia del recubrimiento así como su secado, es 

una función del grado de evaporación del solvente y de la fuerza de éste. 

Si el solvente se evapora más rápidamente una gran diferencia en concen­

trac ión de solvente se desarrollará entre la superficie y el fondo de la 

película ; esto puede ser suficiente para causar ampollamientos (ó entra!!}_ 

pamiento, fenómeno conocido como "Solvent Pop") cuando el solvente final 

se evapora. 

Otros efectos de los solventes al actuar sobre los recubrimien 

to s pueden ser mala nivelación de la película, originando el fenómeno -

ll amado "Orange Peel" (cásca ra de naranja), pérdida de brillo, falta de 

fluidez, ma l a orientación de las partículas de aluminio en los recubri­

mientos del tipo metálico, etc. 

Es también interesante conocer las características físicas de 

los solventes para tener una idea aproximada de los factores más impor­

tantes que pueden ayudar a definir un problema que se presente al utili­

zarlos en un recubrimiento . Las propiedades generales de los solventes 

que determinan su uso son las siguientes : 

a) Fuerza del Solvente . 

b) Punto de Ebullición 

c) Grado de Evaporación 

d) Flash Point 

e) Olo r 

f) Col or 
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g) Resistencia a la corrosión y acidez. 

h) Toxicidad . 

a) Fuerza del Solvente. 

La fuerza de un solvente para un soluto es su habilidad para -

dispersar el soluto. Un solvente tiene una máxima fuerza de sol vente 

cuando dispersa a un soluto lo más completamente posible sobre un gran -

rango de concentración. Las pruebas adecuadas para evaluar la fuerza de 

un solvente incluyen: 

l.- Inaice de un Solvente . - Se expresa como la relación de la 

viscosidad del recubrimiento en el solvente standard a la viscosidad en 

el nuevo solvente. Mientras un sol ven te nuevo usua lmente produce una ba 

ja viscosidad en el recubrimiento, el indice de solvente deberá tener un 

valor mayor que uno, para solventes mejores y mendr de uno, para solven­

tes pobres. 

2. - Kauri-Butanol . - Es un valor que sirve como criterio para 

evaluar la fuerza del solve.nte de los hidrocarburos. 

3.- Punto de Anilina.- Es la temperatura a la cual la turbi­

dez sucede en mezclas iguales de anilina y solvente. 

4.- Prueba del Dimetil-Sulfato.- Sirve para indicar el parce!!_ 

taje de aromáticos e hidrocarburos alifáticos insaturados en un solvente 

del tipo hid t ocarburo . 

5.- Relación de Dilución.- Es la relación del diluyente al 

solvente verdadero, el cual produce turbidez en una solución de nitroce-
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lulos a teniendo una concentración final del 10%. Esta relación, es usa­

da pri ncipalmente para evaluar la fuerza del solvente de diluyentes del 

tipo hidrocarburos, empleados en thiners para lacas de nitrocelulosa. 

La relación de dilución de un hidrocarburo varía con el tipo de 

solvente utilizado . 

b) Punto de Ebullición. 

El punto de ebullición de un solvente, es la temperatura a la 

cual su presión de vapor es igual a la atmosférica . Cuando el punto de 

ebullición de la mezcla de dos solventes es más alta o más baja que cual_ 

quiera de los componentes, la mezcla es conocida como una Mezcla Azeotró 

pica. 

Cuando el punto de ebullición de una mezcla es más bajo que 

cualquiera de sus componentes significa que la presión de vapor es más -

grande y entonces el grado de evaporación deberá ser más rápido. 

c) Grado de Evaporación. 

El grado de evaporación de un solvente, es una indicación de -

la facilidad con la cual las moléculas dejan la superficie de un líquido. 

Este grado se ve afectado no solamente por el tipo y concentr-ª._ 

ción de componentes sólidos, sino también por el espesor de película y -

la circulación del aire a través de la superficie de la película. 

P~ra comparar los grados de evaporación de cualquier solvente, 

se toma como refe rencia el Acetato de Butilo cuyo grado de evaporación -
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es igual a l 00 . Partiendo de es te concepto se tienen sol ventes "len tos" 

(como los Cellosolves) y sol ventes "rápidos" (como el toluol MIK), para 

lo cual se considera que solventes que tengan valores numéricos menores 

de 100 poseen un alto punto de ebullición y corresponden a solventes le~ 

tos; así como también solventes con valores de grado de evaporación ma ­

yor de 100 tienen puntos de ebul l ición bajos correspondiendo a los sol­

ventes rápidos. 

El grado de evaporación por lo tanto, será un factor muy impo!::_ 

tante , al seleccionar el uso de un solvente en cua lquier recubrimiento, 

así como para efectuar también cualquier estudio toxicológico de los sol 

ventes empleados. 

d) Flash Point. (Temperatura de Inflamabi l idad) 

Es la temperatura a la cual exi ste suficiente va por de un l íquj_ 

do para propagar una flama en su superficie. También es una buena indi­

cación de la flamabilidad o susceptibi l idad pa ra comenzar la ignición, -

por lo cual, si el vapor se calienta a la temperatura de autoignición, -

prenderá espontáneamente sin aplicación de una flama. Es po r l o tanto -

un factor importante para dictar medidas de seguridad tales como buena -

ventilación, así como eliminación de fuentes de electricidad estáti ca en 

tre otras, al almacenar solventes. 

e) Olor. 

Es una característica inherente de un solvente. Puede ser cau 

sado por la generación de pequeñas cantidades de impurezas que no se pu~ 
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den remover facilmente del solvente. El olor origina efectos psicológi­

cos sobre los trabajadores que manej an solventes y su intensidad varía -

de acuerdo a la reacción del individuo. 

f) Coíor. 

Es una característica física de un solvente que puede ayudar­

nos a detectar la presencia de materiales no deseables que pueden afec­

tar las características finales de un recubrimiento . 

g) Resistencia a la Corrosión y Acidez. 

Los solventes deberán estar libres de materiales ácidos y com­

puestos con sulfuros, los cuales son corrosivos a los metales o pueden -

reaccionar con ciertos pigmentos y resinas utilizadas en la Industria de 

Pinturas y Recubrimientos. 

h) Toxicidad. 

Es el efecto de una sustancia en el cuerpo humano y puede ser 

llevado a cabo por inhalación, absorción, o ingestión. Los efectos en -

el cuerpo, varían de acuerdo al tipo de solvente empleado . Algunos sol­

ventes producen dermatitis o inflamación de la piel, narcosis o estado -

de inconciencia y otros pueden afectar a órganos vitales coma el hígado, 

pulmones y riñones. 

Los diferen t es índices de medición de la Concentración de un -

solvente, tal como Máxima Concentración Permisible entre otros, serán -
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enumeradas al final de este capítulo. 

2.- SEGURIDAD INDUSTRIAL (TOXICOLOGIA).- Con referencia a la toxic.Q_ 

1ogía, es importante conocer la vía de penetración del tóxico y la forma 

en que actúa en el organismo. Conoc iendo éste, se tendrá la posib ilidad 

de aplicar algunas medidas técnicas colectivas que eliminen el riesgo; -

de no ser así, se recurrirá a medidas de protección individual que impi­

dan el ingreso del tóxico al organismo, así como también tratar de crear 

una educación en materia de seguridad en los trabajadores. 

De acuerdo a las tres vías de penetración del tóxico enuncia­

das anteriormente, el efecto tóxico depende de -dos factores : 

1) La acción sobre los tejidos vivos . 

2) La sensibilidad al mismo del individuo afectado. 

Existen además, sustancias que tienen una acción tóxica especi_ 

fica sobre cualquier individuo sin más diferencia que la mayor o menor -

dosis según la sensibilidad de aquel. 

Otras sustancias actúan como corrosivos ; dependiendo de su con 

centración, el efecto tóxico que produzcan . 

Cualquiera que sea el mecanismo fisicoquímico de estas accio­

nes tóxicas que interfieren las funciones fisiológicas, el efecto tóxico 

desemboca siempre en la muerte del organismo entero a partir de cierta -

concentración. 

Tamb i én existen fenómenos de Intolerancia; tales como las aler 

gias y estados patológicos y fisiológicos que predisponen al ind ividuo a 
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la acción de un tóx i co . También se presentan Fenómenos de Acumu laci ón -

de pequ eñas dosis o concen t rac iones de tóxicos, que de po r sí no son ca -

pa ces de producir una in tox i cación aguda, pe ro que al irse ac umu lando en 

el organismo suma n sus dosi s ori gina ndo in t oxicaciones crónica s o morta-

les y en ocasiones sus efectos pato lógicos t ambi én se acumulan l legando 

a la enfermedad profesiona l. 

Existen comis i ones de técn icos de l os países más i ndu s: ria li za 

dos , que han elaborado l i sta s de máximas concent raciones t ol erables para 

cada el emento nocivo, l o que ha dado lugar a que se manej en diversos con 

ceptos que se mencionan por si gl as de la si guiente manera : 

M. I . K. D. : (MAXI MALE IMMISS ION KON ZE NTRATIO N DAUERWERTE) . 
(Máxima Conc entración de Emi sión Permanente) 

Son las concen trac iones máximas, med idas en la atmós fera li bre , 

al exterior de los edi f ic ios, inofen s ivas para la población , los ani males 

y las plantas, en una exposici ón continua e ilimitada. 

M. T. K.K . : (MAXI MA LE IMMISSION KONZENTRATI ON EN KURZ E) . 
(Máxima Concent ración de Emi si ón Cor ta) 

Se refiere a las concentraciones máximas, en la atmósfera li -

bre, al ex terior de los edi fi ci os , inofe nsivas al hombre , lo ~ animal es y 

las plantas , cuando esta concen tración del tóxico se sufre sol o durant e 

un corto período de tiempo, per í odo que es precisado para cada sus t anc i a. 

M.F .S .. R.: (MAXH1UM FOR SENS ORY RESPONSE) 
(Máx ima para Respuesta Sensor i al) 

t s 1a concentración míni ma de una su stanc ia, par a que seco- -

mience a perc ib ir su presenc ia por medi o de los senti dos : olfato, vis ta, 

mucoso o cutáneo. 
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M.A.C.: (MAXIMUM ALLO\~ABLE CONCENTRATIONS) 
(Máxima Concentraci6n Permisible) 

M.A. K.: (MAXIMUM ARBEITSPLATZ KONZENTRATIONEN) 
(Máxima Concentrac i6n Permisible ) 

Ambas siglas representan el límite de concentración permisible 

que no debe sobrepasar en un régimen normal de trabajo (8 horas por día) 

Teóricamente, cuando las concentraciones en la atm6sfera permanecen infe 

riores al M.A.C., los trabajadores que no sean Hipersensibles pueden pe!:_ 

manecer en ella durante toda su vida profesional sin inconvenientes y -

sin presentar la menor alteraci6n a su salud. 

T.L.V.: (THRESHOLD LIMIT VALUE) 
(Principio de\ Valor Límite) 

Es un concepto parecido al M.A.C. pero ponderándolo en el tie~ 

po (8 horas por jornada, 40 horas por semana) , admite puntos en la con-

centración siempre y cuando no se sobrepase el T.L.V. en la jornada y se 

cumplan las condiciones en el M.F.P. 

M. F .P.: (MAXIMUM FOR PEAKS) 
(Valor Techo) 

Es el "valor techo" pasado el cual hay un peligro claro de pr.9_ 

bables alteraciones de la salud. Se refiere a la concentración máxima -

admisi ble para una sustancia; o sea, los "picos" más altos de concentra-

ci6n por encima del M.A.C. Estos picos o "puntas" solo pueden soportar-

se durante períodos muy cortos de duraci6n, generalmente 5 mi nutos y so-

lo una o dos veces por día y con la condici6n indispensable de que la 
· -4'. 

concentración media del día no sobrepase la concentraci6n media admisi-

ble para la jornada de trabajo y por tanto que tampoco sea sobrepasada -

la concentración media máxima adrnisible para la semana. 



- 22 -

En consecuencia, cuando el personal está expuesto aunque sea -

momentáneamente a co ncentraci ones máximas adm i si bles M. A.C ., esa exposi ­

ción debe ser compensada permaneciendo el resto de la jornada en concen­

trac iones netamente i nferiores, de forma que la concentración media du­

rante ias 8 horas no sobrepase la fijada por l~ T.L.V. 

CONCLUSIONES. 

a) Los valores de estas listas 0e concentraciones deben ser -

utilizadas como guías de referencia para el control de riesgos para la -

salud, pero nunca como un límite preciso entre concentraciones peligro­

sas y concentraciones higiénicas. 

Nota: En ningún caso debe sobrepasa rse el valor techo, pues implica pel.i_ 

gro para la salud. 

b) Una sustanc ia precedida por una "C" en la lista de concen­

tración máxima, si gnifica que es su "valor techo". 

c) Un asterisco acompanando a una sustancia indica que puede -

provocar intoxi caciones no solo por via respiratoria o digestiva, sino 

también por penetración a través de la piel. 

d) En varios casos, la concentración peligrosa es sensiblemen­

te infe r ior a la concentración mínima permisible, por ejemplo el olfato . 

e) Los valores M.A.C. o T.L.V. tampoco sirven para un estudio 

comparativo entre dos sustanc ias de su mayor o menor peligrosidad. 

f) Hay qu e tener en cuenta la hipersensibilidad individual o -

cua lqu ier enfermedad exi stente que pueda ser agravada al aplicar los ~ a-
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lores anteriores . 

g) La concentración de contaminantes, en este caso solventes, 

debe mantenerse por debajo y lo más lejos posible del límite fijado por 

los T.L.V. 

h) Para mezclas de sustancias es recomendable utilizar un apa­

rato que mida la concentración y la presencia de oxígeno en el recinto. 

En capítu l os posteri ores, se indicará el modelo indicado . 



C A P I T U L O I I I 

ESTUDIO DE LOS PROCESOS Y MATERIALES EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE 

PINTURAS 

Para comprender más facilmente el proceso de fabricación de -

pinturas, consideramos conveniente señalar que la formulación y elabora­

ción de ~stas, queda controlado bajo tres líneas principales, además de 

una l ínea de Pinturas Industriales: 

A) LINEA DOMESTICA 

B) LINEA AUTOMOTIVA 

C) LINEA DE PRODUCTOS LITOGRAFICOS Y OTROS 

Fundamentalmente, el proceso de fabricación de pinturas es un 

proceso intermitente, ya que se encuentra basado en la producción de lo-

tes, que varían en cantidad según las necesidades del mercado. 

La fabricación de· una pintura, consiste prácticamente en reali 

zar una mezcla perfectamente homogénea de pigmento, resina o vehículo, -

solventes y aditivos. 

Las etapas fundamentales para llevar a cabo este proceso son: 

a) Selección y surtido de materiales a usar. 

b) Carga de materiales y mezcla de éstos en recipientes ad~cu-ª­
dos con sistemas de agitación . 

c) Molienda o Dispers ión de acuerdo a la línea de producción. 
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d) Proceso de entintado o entonación. 

e) Ajuste de propiedades por medio de prueba s físi cas y/o qu í ­
micas . 

f) Envase del product o t erm inado. 

Antes de ll eva r a cabo la fa bricación de una pintura , es nece-

sa ri o señalar que se realiza una fo rmu lación pre l iminar a ni vel de labo­

ratorio en nues tra fábrica y es t á ba sada en l as neces idades del mercado 

para cada proclucto específico, con variaci ón de ci ertas prop i edades o b~ 

sadas estas fórmulas en desa r ro l los real izados con tecnología extranj era . 

Habiendo desarrollado el producto requer ido se procede a esta-

blecer una formulación bási ca que será usada pos t eriormente en el área -

de producción. 

Es necesario también describir brevemente los tipos de pintu ­

ras así como los factores más importantes que se deberán tomar en ' cuenta 

en cada una de las tres líneas mencionadas anteriormente , ya que el pro-

ceso de fabricación de éstas es similar en cuanto a elaboración , aunque 

sus diferencias se presentan de acuerdo al uso a que estén dest i nadas . 

Por lo general todas las pinturas fabricadas en cualquier in-

dustr ia pueden ser clasificadas atendiendo a dife rentes factores: 

1 . - Según el Medio Ambiente: En Inter i ores o Exterio res. 

2.- Según el Brillo deseado : Br illantes, Semibrillan t~s. Ma ti­

zadas y Semimatizadas. 

3.- Según su Secado : Secado al aire, rápi do, lento , de pend ien -
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do del grado de evaporación de los solventes empleados; se 
cado forzado a alta y baja temperatura, dependiendo del ti 
po de esmalte requerido . 

4. - Según su aplicación: Con brocha, sistema de asperción (ai­

re), aplicación con rodillos, aplicación con barra, por 
inmerción, etc. 

5.- Según el sustrato sobre el que se aplique: Lámina negra o 

banderizada, lámina fosfatizada, madera , hule, aluminio, 
plástico, telas, etc. 

6.- Según su uso a que estén destinados: Ornamentales, decora­

tivas, para usos específicos (tales como latas de alimen­

tos, cervezas, bardas metálicas), anticorrosivos, protect.Q_ 
ras contra el fuego, para altas temperaturas, etc. 

7.- Según el tipo de Resina de que están formadas: Acrílicas, 

Alquidálicas, Fenólicas, Epóxicas, Vinílicas, Acrílicas 
Termofijas. 

Con respecto a las Líneas mencionadas, éstas pueden ser mejor 

apreciadas en el cuadro número l. 
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LINEA AUTOMOTIVA 

T p o 

Epóxico P/Horneo . Uso industrial 
Epóxico Secado al Aire 
Modificado 
Nitrocelulosa P/Repintado 
Acríl ico 

Acríli co (Resina Sintética) 
Alkidal (Resina Modificada) 

. Alkidal modificado ó 
Intermedios de Autom. Semibrillante 
Laca ac r ílica de reflujo termoplás tica 

Laca acrílica de secado de aire 
Laca de nitrocelulosa ~ pirox ilina 
Al kidales 

S 11 d de nitrocelulosa 
e ªores acrílico 

LINEA LITOGRAFICA 

Exteriores 
Al kidal 
Acrílico 
Ester epoxy 
Organosol 

Vinílicos 
Epoxy fenólico 
Al kidal modificado 
Oleoresinoso 

Vinílicas grado alimenticio 

Exter iores 
Alkidal 
Poliester 
Acrílico 
Epoxy 
Viníl ico 

Vinílica 
Epoxy 
Ester epoxy 
Epoxy f enólico 



- 28 -

LINEA DOMES TI CA 

C L A S E T p o 

Línea 
Económica 

Vinílicos Mediana calidad 
Excelente calidad .. rll l<lOa 1 

Esmaltes Anticorrosivo 
ó 

Al kidal económico 

Primarios Del tipo alkidal 
P/Estructuras met. 

Pinturas 
para De tipo epóxico 

Albercas 

Oleo resinoso 
Barnices Poliuretano 

Alkidales 

Lacas P/Madera Nitrocelulosa 

Selladores 

Automotivos Lacas de Nitro 
para Reacabado Lacas Acrílicas 

y Esmaltes Alkidales 
Repintado Aditivos y Primarios 

DESCRIPCION DEL PROCESO.- Habiendo enunciado las líneas fundamentales -

dentro de las que están comprendidas la mayor parte de las diferentes 

pinturas elaboradas en nuestra industria, se procederá a describir las -

etapas seguidas en el proceso de fabricación de aquellas. 

a) Selecci ón y Su r tido de Material es a Usar . 

Esta etapa puede clasifi carse en tres gru pos principales: 
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I.- Resinas 

II.- Materias Primas (incluyendo solventes y aditivos) 

III . - Productos Intennedios 

I.- RESINAS 

Las resinas pueden ser de diferentes tipos rl 0 nenrli~ndo de su -

uso en las pinturas a que estén destinadas : Alquidales secantes , alqu i­

dales no secantes, copolímeros, alquidálicos, resinas nitrogenadas ( del 

tipo melamina y urea formaldehído), acrílicas, poliéster, resinas epoxy, 

vinílicas, esteres epoxy, alquidales solubles en agua, fenólicas puras, 

fenólicas modificadas, maleícas, resinas emulsionadas, impermeabilizan-

tes , etc. 

II . - MATERIAS PRIMAS 

Es escencia l tomar en consideración que la materia prima a 

usar para obtener una óptima calidad en el producto terminado, se le l l e 

ve un control sumamente cuidadoso de calidad y cantidad. Estas materias 

primas pueden estar clasificadas para su uso de acuerdo a la siguiente -

lista : 

l.- Acidos, alcalis y agua. 

2. - Alcoholes y polialcoholes. 

3.- Aceites minerales, vegetales o animales; ácidos grasos y 
ésteres; residuos combustibles y gases. 

4.- Pigmentos de varios tipos: Metálicos, inertes, amarillos, 

azules, bl ancos, cafés, rojos, naranjas, neg ros, etc. 
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5. - Dispersantes, espesantes, fungicidas y coloides protecto­
res. 

6.- Fenoles, fosfatos, fosfitos, ftalatos y aldehídos. 

7.- Monómeros activos , clorhidrinas e Isocianatos. 

8.- Secantes, óxidos, peróxidos y estabilizadores. 

9.- Poliácidos y anhídridos . 

10.- Resinas naturales de l mercado. 

11 .- Solventes del tipo: Alifáticos, aromáticos, cetónicos, ce 
llosolves, etc. , 

12. - Sa les orgánicas e inorgánicas. 

13.- Aminas, amidas, comp uestos terpénicos. 

14.- Productos celulósicos, productos varios desconocidos, etc. 

III.- PRODUCTOS INTERME DIOS 

Consistén escencialmente en pigmentos dispersados o molidos 

con resinas y solventes y se les denomi na Bases para que se puedan utili 

zar de una manera más práctica en el proceso de entintado. Pueden ser -

de diferentes tipos: Bases Alquidales, Bases para Epoxy , Bases de Seca-

mento Rápido, Bases para Lacas Acrílica s, Cortes y Soluci ones Coloidales, 

Bases para Vinílicas, Bases para Esmaltes Automotivos, para pinturas ma-

rinas , para productos litográficos , etc. 

b) Carga de Materiales y Mezcla de Estos. 

La principal función de esta etapa consiste en la incorpora- -

ción de todos los componentes descritos an terio rme nte por medios mecáni-

cos o manuales, formando una pasta de consi ste ncia o viscosidad adecuada 
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para poder ser manipulada. 

En el mezclado de materiales, debe tenerse una técnica adecua-

da de dispersión u homogenización, dependiendo de los materi ales de que 

se trate, así como de la verificación de que los equipos usados sean los 

correctos para estas funciones y evitarse probl emas de tipo técni co o de 

diversa índole que puedan afectar la calidad del producto final. 

Un ejemplo de es to sería dispersar nitrocelulosa, empleando co 

mo recipiente un tanque con hélice para agitación y no utilizar el poli-

mixer como mezclador aprop iado. Otro ejemplo podría ser el mezclado de 

materiales a velocidades inconvenientes que originarían en algunos casos 

mala dispersión, problemas de ti xotropía debido a la gran evaporación de 

sol ventes, . mezclados no uniformes que originen problemas de desarrollo -

total del color, etc. 

Puede seguirse una técnica adecuada de mezclado basada en los 

siguientes puntos: 

1 .- Vaciar parte del vehículo a utilizar (resina y melamina) -

con buena agitación en el recipiente adecuado y adicionar 

secantes , humectantes o aditivos no evaporables para lo- -

grar una co rrecta incorporación inicial y evitar problemas 

posteriores de tono. 

2.- Adicionar los polvos en general o pigmentos que sean de b~ 

jo índice de refracción (talco mistrone, carbonato de cal­

cio, etc.) 

3.- Adicionar los pigmQntos dQ alto índicé dé refracc ión (ama ­
rillo toluidina, azul de ftalocianina, pigmentos de l ti po 

cinquacia, etc.) 
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4.- Com pl etar la cantidad de vehículo fijada y adicionarla pa­
ra aj uste de propi edades tales como: Poder Cubri ente, Bri­
llo , etc. 

5.- Ad ici onar el solvente necesario, para que la pas ta formada 
tenga l a vi scocidad requerida y evitar problemas de evapo­
rac ión si estos son adicionados al princi pio. 

c) Mol ienda o Dispersión de Acu erdo a la Línea de Producción. 

El objeto princi pal de esta eta pa consiste en la incorporación 

de un pigmento sóli do a un vehículo l íquido pa ra así obtener una partíc~ 

l a l o má s pequeña posible, reflejándose esta operac ión en un buen acaba-

do. 

Es t a incorporación se efectúa casi al mismo tiempo en tres eta 

pas: Mo jado, Molienda y Dispersión. 

Moj ado.- Consiste en el desplazamiento de gases o partículas -

contam inantes por un solvente adecuado, el cual es absorvido en la super. 

fic ie de l pigmento. 

Molienda.- Es la ruptura de los pigmentos en partículas más p~ 

queñas y en separación de grupos a partícu las primarias aisladas. 

Dispersión.- Es el mov imiento de las partículas mojadas en el 

cuerpo del vehículo líquido pa r.a obtener así una separación permanente -

entre la s partículas. 

La di spersión y estabilización del pigmento, está basado en f~ 

nómenos combinados que tienden a ev itar problemas tales como la flocula­

ción y asen tamien to del pigmento. Estos fenómenos son: tensión superfi-
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cial, velocidad de penetración en una masa de pigmento, trabajo de adhe­

sión, naturaleza de las fuerzas de atracción en la superficie, etc. La 

molienda se puede efectuar en tres tipos de molinos: Mol i no de Arena, M~ 

lino de Tres Rodillos y Molino de Bolas de Acero o Porcelana . Estos 

equipos y sus riesgos serán descritos en el s iguiente capítulo. 

d) Proceso de Entintado o Entonac ión. 

Este proceso si rve para mezclar vari os pigmentos en forma de -

bases para obtener un tono deseado. Los básicos utilizados para dar ori 

gen a una variedad infinita de todos son: Blanco, Azul y Amaril l o. 

El tono deseado es desa r rollado de acúerdo a l as necesidades -

del clien t e o a la competenci a en el mercado. Estos tonos pueden ser a­

preciados en un acabado de dos formas: Visua l y/o usando una Cabina o 

Lámpara de Igualación provista de Lámparas que simulen de una manera ar­

tificial la luz del dfa o del ata rdecer . 

La verificación del tono correcto resultante se efectúa compa­

.rándolo con un estanda r de color establecido o proporcionado por el -

cliente. 

Uno de los problemas que se pueden presentar en esta etapa es 

el "FLIT" o inversión de color que puede resultar por las característi­

cas del pigmento utilizado. 

e) Ajuste de Propiedades por Medio de Pruebas Fís icas o Quími cas. 

Después de obtener el tono deseado se procede al dju ste de 

• 
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ciertas propiedades de acuerdo a ciertas especificaciones establecidas -

por el producto, según la línea a que esté destinado o por los requeri­

mientos del cliente. Se puede Visualizar mejor en el siguiente cuadro -

número 2. 
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M 

1 

P R U E B A 

Peso / Galón 
Densidad 
Viscosidad 
Viscos idad Reducida 
Peso / Película 
Espesor/Pelícu l a 
Poder Lubriente 
Nº Aci do 
Sólidos 
Brillo 
Substrato 

Apli cación 
Fl exi bilidad 
Impacto 
Adherencia 
Horneo 

Dureza 
Cámara Salina 
Estab i li dad Térmica 
Pas t euri zación 
Blushing 
Secado 
Lavab i lidad 
Fi ltrado o Escurrido 

AJUSTE DE PROPIEDADES POR MEDIO DE PRUEBAS FISICAS O QUIMICAS 

Cuadro No. 2 

LINEA AUTOMOTIVA 

X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 

Lámina Bonderizada 
o Fosfati zada 

Pistola, Asper sión 
X 
X 
X 
X Hay secado 

a 1 aire 
X 
X 
X 

X 

X 

LINEA LITOGRAFICA 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

Lámina Es t añada , Lá­
mina de Alumin i o, Ma 
dera, Hul e , Pol i est1 
rano , etc . 
Aspers ión y con Barra 

X 
X 
X 
X Hay secado 

al aire 
X 

X 
X 
X 
X 

Col gado de la Pelí cula X 

NOTA: X= prueba que se lleva n a cabo. 

LINEA DOMES TI CA 

X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 

Papel , Lámina, Mad era, 
etc. 

Aspe rsión, Brocha. 
X 
X 
X 
X Hay s ecado 

al a ire 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
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f) Envase del Producto Terminado . 

Esta etapa consiste en el vaciado de la pintura obtenida en re 

cipientes adecuados según el uso, almacenaje o movimiento a que estén 

dest inados. Su proceso cons iste en: 

l.- Llenado de envases de diferentes capacidades en: 

Botes con capacidad de : 125 ml , 250 ml, 500 ml , 1 lt, 4 lts . 

Cubetas de : 18 y 20 lts. 

Tambores de 200 lts. má ximo . 

2.- Etiquetado de estos envas es i ndicando : 

Nombre del producto, Clave del producto , Nº de Lote , Capa­
cidad y Fecha de Fabricación y -Riesgos Tóxicos que repre­

senta. 

3.- El cierre hermético y almacenaje para ser surtido al clien 

te en el momento adecuado . 

Es conveniente seHalar que el vaciado de pintu ra en los reci­

pientes se puede llevar a cabo mediante equipo automático, sistema ma- -

nual, o con dosificadores calibrados adecuadamente a la cantidad de pro-

dueto requerido a envasar. 
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f) Envase del Producto Terminado. 

Esta etapa consiste en el vaciado de la pintura obten ida en re 

cipientes adecuados según el uso, almacenaje o movimiento a que estén 

destinados. Su proceso consiste en: 

l.- Llenado de envases de diferentes capacidades en: 

Botes con ca pacidad de: 125 ml, 250 ml, 500 ml, l l t, 4 lts. 

Cubetas de : 18 y 20 lts. 

Tambores de 200 lts . máximo. 

2.- Etiquetado de estos envases indicando: 

Nombre del producto, Clave del producto, Nº de Lote, Capa ­
cidad y Fecha de Fabricación y Riesgos Tóxicos que repre ­

senta. 

3.- El cierre hermético y almacenaje para ser surtido al clien 

te en el momento adecuado. 

Es conveniente señalar que el vaciado de pintura en los reci­

pientes se puede llevar a cabo mediante equipo automático, sistema ma- -

nual, o con dosificadores calibrados adecuadamente a la can t idad de pro-

dueto requerido a envasar. 



e A P. I Tu Lo I V 

EQUIPOS UTILIZADOS Y SUS RIESGOS MAS FRECUENTES 

Básicamente, el equipo utilizado para la fabricación de una -

¡;1;-,tura o barniz, independientemente de la línea de que se trate, podría 

agruparse en dos áreas principales: 

a) Laboratorio 

b) Producción 

Dependiendo de la función 3 que esté destinado el equipo y de 

acuerdo a la etapa de fabricación, se pueden clasificar de acuerdo al 

cuadro siguiente Nº 3: 



E T A P A 

A) Selección y Surtido 
de Materiales 

B) Carga de Materiales 
y Mezcla de estos -
en Recipientes ade­
cuados con sistema 
de agitación 

C) Molienda 

D) Dispersión 

E) Proceso de Entinta­
do y Entonación 

F) Ajuste de Propieda­
des por medio de -
Pruebas Físicas y/o 
Químicas 

G) Filtración 

H) Envase del Producto 

I) A1 macenamiento 
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E Q u 
L A B O R A T O R I O 

Manual 

Botes, Cubetas, Poli­
mixer y Tinas 

Molino de Arena, Moli­
no de 3 Rodillos, Mali 
no de Bolas de Acero o 
Porcelana 

Agitadores 

Manual y Visual 

Tipo de Prueba - Equipo 
-Peso/Galón - Picnómetro 
-Viscocidad - Copa Ford 

#4 y #2 
Copa ZEN 

-Determinación 
de Sólidos - Estufas 

-Aplicaciones - Caseta -
de Aplica­
ción con -
sis. de As 
persión 

-Horneos - Estufas 

Manual usando mallas, 
bolsas de seda, centrí 
fuga, filtros cuno. -

Manual, en cubetas de 
18 a 20 lts. y botes -
de l y 4 lts. 

Man u a 1 

Cuadro No. 3 

p o 
p R o D u e e I o N 

Montacargas 

Tanques Cilínd ricos, -
Cuadrados, Tinas, Poli 
mi xer, Kady-Invertido-

Molino de 3 Rodillos , 
Molino de Bolas de Ac e 
ro o Porcelana , Molino 
de Arena. 

Cowles, Agitadores de 
diversos tipos . 

Manual y Visual 

Tipo de Prueba - Equipo 
-Peso/Galón - Pi cnómetro 
-Viscocidad - Co pa Ford 

#4 y #2 
Copa ZEN 

-Determinación 
de Sólidos - Estufas 

-Aplicaciones - Caseta 
de Aplica­
ción con -
si s . de As 
persión 

-Horneos - Estufas 

Manual usando mallas, 
bolsas de seda, centrí 
fuga, filtros cuno. -

Manual , tambores de 200 
lts. y Cubetas 

Montacargas 
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Del equipo uti lizado en la pl anta , se puede hacer la siguiente 

clasificación de acuerdo a los riesgos que se presentan y principalmente 

por sus efectos tóx icos de menor a mayor grado: 

l) Molinos de bolas de acero ~ porcelana . 

2) Tanques para almacenamiento de solventes. 

3) Ta nques con sistema de agitaci ón para el área de producción 
y t i nas de premezclado. 

4) Molinos de Arena . 

5) Molinos de tres rodillos . 

l) Molinos de Bolas de Acero y Porcel ana . 

Constan escencialmente de un recipiente cilíndr i co horizontal 

parcialmente lleno con bolas de acero o porcelana como medio de molienda. 

Al cilindro se le alimentan l os compo~entes a moler para lograr la obte.!!_ 

ción de una pasta; dichos componentes son pigmento, vehículo y solvente . 

Para lograr la dispersión de la base o in termedio, el mo l ino -

es rodado en forma horizontal a una velocidad tal que permita l evantar -

las bolas por un lado, empujarlas a que rueden giren o choquen a l a par-

te más baja formando la acción de una cascada. 

En esta acción, las bolas qu e caen aprisionan las partículas -

del pigmento y las sujetan tanto al impacto al impacto como al corte in­

tensivo . Como es una acción turbulenta y con t inua se imparte el efecto 

requeri do para 1a dispersión. Se pueden ci ta r algunas ventajas y desve.!!_ 

tajas relacionadas con el .empleo de solven tes en estos molinos. 



- 40 -

a) Ventajas: 

l. - Por ser un recipiente cerrado, no se requiere un premezc la ­
do del vehículo y del pigmento con el consecuente despren ­
dimiento de vapores tóxicos. 

2.- La pérdida de volátiles y la contaminación producida por -
estos en el aire con la consecuente exposición de los vap~ 
res por parte del trabajador, son nulos . 

3. - Todo tipo de pigmentos pueden ser dispersados en este tipo 
de molinos pero dependiendo de la dureza ,del pigmento se -

emplearán molinos de bolas de acero para pigmentos naran­
jas, rojos óxidos, negros, verdes, azules , inertes ; para -

bolas de porcelana pigmentos amarillos claros, blancos, ro 
jos, verdes, etc. 

4.- Su costo de operación es bajo debido a que no requ iere una 
supervisión especi al para el proceso; sus costos de mante­

nimiento son bajos ya que no se originan fugas cont inuas -
de pasta con solvente. 

5.- Facilidad para el lavado de l equipo, ya que la can t idad de 
solvente utilizado para esta finalidad es relativamente ba 

ja y fácil de recuperar. 

b) Desventajas: 

1.- Sistemas pigmento-vehículo que orig i nen altas viscosi dades 

no son recomendables pa ra su uso en estos molinos, puesto 
que implicaría utiliza r una mayor cant idad de solvente con 

el consecuente riesgo de i nt oxi cación para el operador al 

abrir los molinos. 

2.- La descarga de los mo linos se realiza en una forma lenta . 

3.- El tiempo de ope ración es grande (dependie ndo si el ciclo 

de ope ración es largo, intermedio o corto, se tienen de 16 
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a 18 horas, de 5 a 7 horas y de 2 a 4 horas respectivamen­
te. 

4. - El volúmen de carga que se maneja es pequeño lo que impli­
ca un contacto frecuente con pigmentos, vehículo y solven­
te . 

5. - El diámetro de las bolas, inicialmente de 1/2" a 1/4" por 
ejemplo se ve reducido conforme a los largos tiempos de -
operación del molino originando una mala dispersión, baja~ 
do consecuentemente el rendimiento y por lo tanto gran pa!:._ 
te del solvente utilizado tenderá a volatizarse. 

6.- Por la acción de la cascada, estos molinos producen mucho 
ruido, siendo mayor en los molinos de bolas de acero. 

2) Tanques para Almacenamiento de Solventes. 

Los tanques utilizados para el almacenamiento de solventes se 

encuentran localizados en un área perfectamente delimitada en la planta, 

dentro de la cual se realizan maniobras de carga y descarga. Tomando en 

consideración que el área disponible para el almacenamiento de solventes 

es muy reducida en relación con el volúmen que se maneja, la formación -

de vapores inflamables y tóxicos es sin embargo muy frecuente con los -

consecuentes riesgos de incendios . Se propone bardear los tanques. 

Otro riesgo radica en la mala ubicación de esta área, ya que -

en caso de incendio o explosión, únicamente se cuenta con un solo acceso 

del área, que puede quedar bloqueada por pipas al efectuarse maniobras -

de descarga o almacenamiento de tambores o equipo (Pailas). Se propone 

la descarga en una zona alejada de los tanques y por sistema de bombeo. 

Los tanques disponibles para los solventes son de acero al car 



. . 

- 42 -

bón los cuales son de varias formas (horizontales, cilíndricos, vertica­

les, cilíndricos con tapa toriesférica y verticales de base cuad rada) y 

de diferentes capacidades. También se almacenan solventes en tambores -

con capacidad máxima de 200 litros. Los riesgos que normalmente se pre­

sentan en esta área son al efectuar las maniobras de descarga de solven ­

tes de las pipas puesto que los derrames contínuos en mayor o menor pro­

porción producidos en las válvulas de descarga, pueden provocar i ncendi os 

por la cercanía con el área de resinas y cocimiento. 

Es conveniente enfatizar, lo referente a la falta de señales -

de aviso cuando se efectúan estas maniobras. Otro peligro latente en es 

ta área es el paso de locomotoras en la zona posterior, ya que se encuen 

-tra completamente descubierta. Además, debido a su mal diseño ori ginal, 

estos tanques de solventes no tienen la facilidad de una adecuada opera ­

ción de limpieza con la constante contaminación de los productos y ries­

gos para el personal que trate de efectuar estas maniobras . 

• 3) Tanques con Sistema de Agitación para el Area de Producción y Tinas 

de Premezclado. 

Puesto que los ingredientes de una pintura lo constituyen pri.!]_ 

cipalmente vehículo, pigmento y solventes, estos ocasionan un gran efecto 

tóxico en el organismo al iniciar la incorporación o agitación y premez­

clado según la formulación de cualquier acabado industrial (pinturas au­

tomotivas, barnices litográficos, etc.) Su uso puede ser empleado a un 

premezclado de productos intermedios o de un entintado. 

Los recipientes utilizados para este premezclado lo constitu-
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yen tanques de acero de fonnas y capacidades variables. Estan adaptados 

con sistemas de agitación cuyas veloci dades va rían según la viscosidad -

de la mezcla de los materiales a homogenizar. 

Se pueden distinguir dos tipos de recipientes: los de alta ve­

locidad y los de baja velocidad . Los primeros los constituyen disperso­

res de alta velocidad del tipo Cowles; escencialmente estos dispersores 

consisten de un impu lsor con una Hoja c ircular del tipo sierra, adaptada 

a una flecha que gira a altas velocidades y centrada verticalmente en un 

tanque cilíndrico abierto. 

Como la mezcla de pigmentos con vehículos servirán para obte­

ner pastas homogéneas de una viscocidad adecuada para ser alimentadas a 

los molinos de arena o bolas, es necesario el uso de altas velocidades -

para romper los grumos y no para moler o reducir la medida del pigmento. 

Esto ocasiona un gran desprendimiento de vapores tóxicos provenientes de 

los solventes que constituyen las res inas, o de las bases que interven­

gan. 

Otro tipo de dispersor de alta velocidad es el llamado de tipo 

Kady, en el cual, las masas de pigmen to aglomerado mediante una rápida -

aceleración en un medio poco viscoso, originan un gran impacto. Como la 

acción de la dispersión depende sobre todo del impacto, se deduce que es 

necesario una viscocidad baja de la base lo cual implica el uso de tanta 

cant idad de solvente como sea necesario. La velocidad que alcanza es de 

5 200 rpm . en equipo industrial para el laboratorio. Estos dispersores 

generalmente se usan para las pastas viníli cas, pero en ocasiones su uso 
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va encaminado a la dispersión de resinas epóxicas o fenólicas utilizadas 

en la fabricación de barnices litográficos con el consecuente desprendi­

miento del solvente utilizado que pone en peligro la salud del trabaja­

do r. 

Los sistemas de agitación de baja velocidad lo constituyen ta.Q_ 

queso tinas con impu l sores o agitadores para líquidos cuyas capacidades 

varían entre 3000 y 7000 litros para los tanques y para las tinas de 

1000 a 2000 lts . 

El principal riesgo ocurre cuando comienza el mezclado o la in 

corporación de la resina de tipo acrílico o alquidal con la melamina, ya 

qu e en esta etapa se requiere de una constante agitación para lograr la 

obtención de las propiedades necesarias de la película en un acabado, ya 

que los solventes que constituyen la melamina (butanol o isobutanol) con 

el solvente de la resina acrílica (xilol) originan un vapor tóxico que -

afecta principalmente a las vías respiratorias y al sistema visual. 

Debido a que en varias plantas, los lotes de producción a fa­

bricar son muy pequeños (de 400 a 1000 lts) es necesario el uso de tan­

ques portátiles o estacionarios. Es muy frecuente que estos tanques o -

tinas estén abiertos a la atmósfera y por consiguiente la exposición a -

la vaporización de los solventes es muy constante. Este riesgo aumenta 

cuando es necesario el ajuste de la viscocidad de los produc t os, ya sea 

con agitación continua o con el uso de ai re comprimido ; aunado con esto, 

la falta de una extracción adecuada dentro del área de producción, prov_Q_ 

can constantes enrarecimientos del aire, lo que ocasiona fatiga y mareos 
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en los trabajadores. 

4) Molinos de Arena. 

Un equipo muy importante utilizado para ayudar a la mejor di~ 

persión del pigmento (técnica de molienda), es el molino de arena. 

Su importancia como fuente de evaporación constante de solven­

tes radica en la gran variedad de bases o productos intermedios que son 

procesados diariamente con el constante desprendimiento de vapores . 

Básicamente, el proceso de dispersión del pigmento en un moli­

no de arena, consiste en el bombeo de una mezcla homogénea de pigmento y 

vehículo alimentada en la parte inferior del molino y pasada a través de 

un depósito cilíndrico lleno de arena que posee una hilera de discos anu 

lares , los cuales están siendo sujetos a una agitación intensa. Durante 

el paso ascendente a través de la zona de agitación de la arena, la pas­

ta o base es retenida y molida entre las partículas de arena, lo que orl 

gina una acción de fuerza cortante que ayuda a la dispersión del pigmen­

to dentro del vehículo resultante, descargándose el producto molido por 

la parte superior, pasando previamente por una malla de retención. 

Como la fuerza de fricción entre las partículas de arena es 

grande, se origina un incremento en la temperatura de la pasta. Para 

disminuir la temperatura, este molino está provisto de una chaqueta de -

enfriamiento, que en ocasiones es insuficiente, ya que algunas veces, la 

temperatura que se alcanza en la pasta varí a entre 70 y 90 ° C con el con 

secuente desprendimiento de vapores tóxicos de la pasta que fluye a tra-
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vés de la malla de retención. 

Es importante señalar, que la temperatura de operación permis.i_ 

ble para este molino varía entre los 45 y 65 º C. 

Aún cuando el equipo está provisto de un dispositivo protector 

en forma de cachucha situado en la parte superior del molino para evitar 

proyecciones de pasta o emanaciones tóxicas, es frecuente observa r que -

el operador por· negligencia o fa lta de ad iestramiento en su manejo, tra­

baje constantemente expuesto a estos vapores tóxicos. 

5) Molinos de ·Tres Rodillos . 

Tal vez de los equipos utilizados en la fabricación de una pi!!_ 

tura, el molino de 3 rodillos co ns tituye el de más alto riesgo, no solo 

para el operador en su manejo, sino también por ser la más alta fuente -

. productora de vapores tóxicos . 

Consta escencialmente, como su nombre lo indica, de 3 rodillos 

metálicos que giran hacia adentro a diferentes velocidades y en sentidos 

contrarios, así como de un sistema de enfriamiento interno y un par de -

manivelas para ajustar la presión en los rodillos en los molinos . 

De los tres rodillos, uno tiene como función ser el rodillo 

alimentador, el rodillo central origina efectos cortantes a la pasta y 

finalmente el tercero, como de descarga de la pasta ya mezclada. 

El rodillo alimentador deberá ajustarse a un poco menos de pr~ 

sión que la del rodill o de descarga, para así mantener una dotac ión apr_Q_ 

piada del producto entre el rodillo central y el de descarga. Si la pr~ 
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sión de l os rodillos es demasiada y la temperatura del agua muy fría, el 

producto se irá hacia el centro de la tolva de des€arga más rápido que -

hacia los lados de la misma. La presión alta en los rodillos causa que 

los ex tremos se sobrecalienten y se expandan. El agua fría causa que la 

presión central de los rodillos se contraigan; es to permite que el pro­

ducto pase a través del área central sin que haya sido molido apropiada­

mente con el con secuente desprendimiento constante de los vapores de sol 

ventes en perjuicio del operador. 

Cuando los rodillos se ajustan demasiado flojos y la temperat~ 

ra del agua es demasiada alta, el producto bajará con más fluidez hacia 

log extremos de la to lva de descarga y más rápido que haeia el área cen­

t ral . El bajo suministro de agua causa que el centro de los rodillos se 

expanda y por efectos de la fricción la temperatura aumente desprendién­

dose así vapores . 

Otro problema que se observa muy frecuentemente -en los equipos 

ut i l i zados, se encuent ra en el laboratorio, puesto que las cabi nas de 

aplicación no poseen en ocasiones una extracción de aire adec uada , así -

como de una cortina de agua apropi ada que con trarreste los efectos del -

sol ven te desprendido en la aplicac ión por aspersión de recubr imientos. 

Otro efecto ocasionado por los solventes en el laboratorio, 

ocurre al abrir las estufas utili zadas para horneo de los diferentes re­

cubri mientos. Ahí los vapores atacan directamente en el rostro del ope-

rador, pudiendo ocasiona~ quemaduras en los ojos o intoxicación por as­

persión momentánea de los sol ventes des pre nd idos en el endurecimiento de 
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la película por la alta temperatura . 

Otro de los ri esg os que m5s frecuenteme nte sucede al pe rsona l 

que ma nej a solventes ya sea pu ros o mezclados con las pi nturas tan to en 

el labora t orio como en el área de producción, es la Dermati ti s. 

Las caus as de la De rma t itis serán explicadas más ampliamente -

en el siguiente ca pítu lo. 



C A P I T U L O V 

ESTUDIO TOXICOLOGICO DE LOS SOLVENTES MAS IMPORTANTES USADOS EN LA 

FABRICACION DE UNA PINTURA 

Es conveniente señalar, que el uso de cualquier solvente orgá­

nico t rae peli gros a la salud. Hace aproximadamente 50 años el nQmero 

de solventes empleados era muy pequeño, sin embargo, actualmente una -

gran cantidad de ellos, tales como alcoholes, cetonas, derivados haloge­

nados , etc., son empleados en diferentes tipos de industrias como son la 

textil, plásticos, tintas> de pinturas y barnices, et c. 

Para dar una idea de la cantidad de solventes que son maneja­

dos en la planta en cuestión, se expone a continuación el siguiente cua­

dro No. 4 
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CUADRO Nº. 4 

CONSUMO, EN LITROS ANUALES 

TIPO DE SOLVENTE l 9 7 o l 9 7 l l 9 7 2 l 9 7 3 l 9 7 4 

Toluol 256 078 401 673 435 950 541 200 654 467 
Thinner 45 990 l 07 000 117 300 167 700 134 500 
Cellosolve 23 870 27 449 55 117 39 200 l 05 528 
Gas Nafta 266 503 240 412 263 630 165 900 158 850 
Gas Solvente l 740 l l 01 800 6 800 4 000 
Gasolina Blanca 14 271 3 998 6 080 11 000 8 708 
Nafsol Mineral Spirits l 200 4 800 5 421 l 000 
Petróleo Incoloro 4 172 12 957 2 000 4 000 

Alcohol Desnaturalizado 2 795 4 400 2 200 9 000 lo 230 

Alcohol Metílico l 572 l 400 2 800 

Propilen Glicol 400 

Alcohol Isopropílico 3 873 110 600 14 660 2 840 

Carbitol l 400 l 188 520 3 200 6 200 

Metil Isobutil Carbinol 521 l 082 2 089 2 444 · 13 000 

Super VMP Nafta 15 200 22 250 15 000 21 300 41 000 

Butanol 44 150 95 427 94 530 46 400 57 600 

Alcohol Isobutílico 3 400 l 00 000 

Alcohol 2 Etil Mexilico 691 l 343 11 048 6 000 

Acetona 68 799 62 310 86 510 96 500 97 765 

Di-Isobutil Cetona 500 132 

Etil Amil Cetona 90 

Diacetona Alcohol 16 998 27 000 72 398 68 400 l 06 143 

Mek 74 580 61 801 94 700 116 l 00 11 2 658 

1-Nitropropano 7 000 

Mik 80 835 99 400 131 43 5 139 200 173 400 

lsoforona 22 329 l 06 71 o 127 800 140 000 172 000 
Acetato de Cellosolve 29 735 31 241 61 300 52 200 76 800 

Jl 
;r 
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CONSUMO, EN LITROS ANUALES 

TIPO DE SOLVENTE 9 7 o 9 7 9 7 2 9 7 3 9 7 4 

Met il I soami lee tona 278 
Acetato de Isobutilo 8 000 
Contratipo del Mik 3 000 9 000 
Contratipo del Mek 6 000 14 200 
Con t ratipo del Xi 1o1 28 000 
Contratipo del Solveso 100 81 000 
Metil Amil Cetona 278 
Acetato de Iso propilo 15 000 
Cellosolve Butil ico 3 210 6 414 3 600 17 000 45 000 
Acetato de Etil o 410 977 400 700 9 200 
Acetato de Amilo 1 400 1 400 
Aceta to de Butilo 1 o 545 16 470 15 245 18 900 3 178 
Ciclohexanona 197 3 187 11 600 17 345 171 197 
Cloruro de Metileno 2 219 3 904 3 972 7 000 4 200 
Naftaron o Nafsol TS-28 66 875 39 155 52 000 122 000 126 000 
Solvesso 150 89 000 133 700 175 370 244 000 257 900 
Xil o l 176 000 567 350 
Tolusol 1 635 3 744 4 695 7 300 3 000 
2 Ni tropropano 12 500 19 000 23 300 23 900 57 400 
Solvesso 100 126 740 139 750 187 000 252 000 299 000 

Como puede apreciarse, el número y la cantidad de solventes em 

pleados es muy amplia, y solo representa un pequeño porcentaje de los usa 

dos hoy en día en la industria de las pinturas. 

Pa ralelamente a su consumo, tiende a aumentar los peligros a -

la salud, por lo que actualmente existe una tendencia a la disminución -

en el us o de los so lventes en la indus tr ia de las pinturas con medidas -
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tales como la regla 66 de los Angeles qJe limita el número de sol ventes 

empleados en este tipo de industria. 

Para entender el por qué de estas medidas preventivas, es con­

ven i ente exponer los diferentes riesgos que representan los solven t es co 

mo un elemento nocivo que está presente o puede estarlo en el ambi ente -

laboral; por otro lado es necesario conocer la vía de penetración del tó 

xico y la forma en que actúa en el organismo. 

Los solventes como expresamos anteriormente, son ll evados al -

cuerpo humano principalmente por inhalación accidental de los vapo res 

(algunos produciendo narcosis o estados de inconcienci a y as fi xia) , ab­

sorsión a través de la piel (ocasionando dermatosis o inflamaciones ) o -

i ngesti ón a través de la boca (ocasionando acciones tóxicas sobre el hí­

gado, riñones y la sangre, etc . ) . 

Existe otra serie de facto res que coayudan a la producción de 

una intoxicación, como son el estado predisposicional del individuo, la 

edad , sexo, raza, etc., fenómenos de intolerancia tales como ale rgias , -

anafilaxias, sensibilización, etc., y la posible existencia de los llam-ª_ 

dos venenos sombra que son aquellos elementos que sin ejercer una acc ión 

propia contribuyen a la acción tóxica de otros productos, s i endo el al­

cohol el agente más representat i vo . 

Además algunos tóxicos recibidos en pequeñas dosi s o concen t ra 

ciones que de por si no son capac es de produc i r una intoxicac ión aguda, 

pueden irse ac umul ando en el organismo, de forma que se van sumando l as 

dosi s , pudiendo dar lugar a intoxicaciones crónicas o inclus o mo rta l es. 
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También se debe determinar que les vapores de tedas las sustan 

cias volátiles son tóxicas, si se inhalan en una concentración no permi-

si ble por un período suficiente de tiempo. 

Dos tipos de efectos se deberán aAti~ipar; reaccieRes-agudas o 

precisas, las cuales resultan de una exposición corta -a unas concentra -

ciones relativamente altas de selventes; y efectos crónicos, siendo rep~ 

tidos por una exposición prolongada a bajas concentraciones. 

La probabilidad de concentraciones mortales en la -atmósfera de 

penderán de la volatilidad de la sustancia. Sin embargo, las condicio­

nes locales de temperatura y humedad podrían originar un incremento en -

la evaporación. 

Es necesario señalar también -que los solventes -originan accio-

nes en el organismo, .tales como: 

a) Acción depresiva sobre -el sistema -nervioso central. 

b) Acción tóxica sobre el hígado. 
c) Acción tóxica sobre los riñones. 
d) Acción Sitotóxica. 
e) Acción Tóxica sobre la sangre. 

f ) Acción inhibidora .de la respiración. 
g) Acción dermatológica . 
h) Afecciones pulmonares. 
i ) Af ecciones generales . 

Para facilitar y comprender los ef ectos tóxicos de los solven-

t es, así como su acción en el metabol ismo en el cuerpo humano, es conve-

niente expone rlos en una forma ordenada y clasificada de acuerdo a sus -
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grupos químicos: 

I. - GLICOLES 

a) Etilén glicol 

b) Propilén glicol 
c) Dietilén glicol 

II.- DISOLVENTES MISCELANEOS 

Nitroparafi nas 

a) 1-nitropropano 
b) 2-nitropropano 

III.- DERIVADOS GLICOLICOS 
•. Eteres del etilén glicol 

a) Cellosolve 
b) Sutil Cellosolve 
c) Carbitol 
d) Acetato de cellosolve 

Esteres 

a) Acetato de etilo 
b) Aeetato de isopropilo 
c) Acetato de butilo 
d) Acetato de Isobutilo 
e) Acetato de metilo 

IV.- DERIVADOS CETONICOS 

a) Acetona 
b) Diacetona Alcohol 
e) Metil Etil Cetona (MEK) 

d) Metil Isobutil Cetona (MIK) 
e) I soforona 

f) Ciclohexanona 
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V.- ALCOHOLES 

a) Alcohol metílico 
b) Butanol 
c) Alcohol isopropílico 
d) Alcohol Isobutílico 

VI. - HIDROCARBUROS 

a) Solvente Nafta 
b) Solvesso 100 

c) Solvesso 150 

d) Xilol 
e) Toluol 
f) Mezclas de hidrocarburos aromáticos (thiners) 

VII.- TERPENOS 

a) Aguarrás 

l. - GLICOLES . 

Los glicoles se consideran como una clase de solventes de bajo 

orden de toxic idad. Puesto que su grado de evaporación es bajo a tempe­

ratura normal, no constituyen un pelig ro en la inhalación cuando se uti-

lizan . No existe evidencia .que indique que los glicol es produzcan lesi~ 

nes sistemáticas por la abso rción de la piel , cuando estos entran en con 

tacto con ella. La inhalación de vapo res de glicoles no presenta peligro 

alguno en aplicaciones no rmales, sin embargo se recomienda evitar inhalar 

por períodos prolongados los vapores desprend idos por los glicoles calen 

tados. 

Desc ribiremos a ~onti nuació n lo s glicoles más usados: 
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a) Etilén glicol. 
b) Dietilén glicol. 
c) Propilén gl icol. 

Etilén glicol y Dietilén glicol. - Estos agentes son l íquidos 

con sabor amargo, sus presiones de vapor a temperatura ambiente son des-

preciables. Se metabolizan en el cuerpo como ácido oxálico, los cuales 

dañan el cerebro (en forma de depresión de l si stema nervioso centra l ) y 

a las funciones renales con la subsecuent e Uremia (degeneración higróp i ­

ca del hígado y los riñones). 

a) Etilén Glicol. 

Fó rm ula: C H2 - OH 
1 
C H2 - OH 

Sinónimos: Alcohol gl icol ; l, 2 et anodiol; Gl osant in . 

Concentración Permisible : No establec ida . 

Características : Líquido incoloro, inodoro, hig ros cóp ico , no disuel ­
ve hidrocarburos, resinas vinínicas y hule, princi­

palmente . 

b) Dietilen Glicol . 

Fórmula: 

Concentración Permisible: No estableci da . 

Caracterí sticas: Propiedades similares al etilén glicol, pero menos 

volát i l, pl asti ficante , lub ricante, di sol vente de -
resi nas, gomas, tintas y ot ro s compuestos químicos . 
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a) Etilén gl icol. 
b) Dietilén gl icol. 
c) Propilén glicol . 

Etilén glicol y Dietilén glicoL. - Estos agentes son liquidos 

con sabor amargo, sus presiones de vapor a temperatura ambiente son des-

preciables . Se metabolizan en el cuerpo como ácido oxálico , los cuales 

dañan el cerebro (en forma de depresión del sistema nervioso cen t ral) y 

a las funciones renales con la subsecuente Uremia (degeneración higrópi-

ca del hígado y los riñones). 

a) Etilén Glicol. 

Fórmula: C Hz - OH 
1 
c Hz - OH 

Sinónimos: Alcohol gl icol ; 1, Z etanodiol; Glosantin. 

Concentración Permisible: No establec i da . 

Características: Líquido incoloro, i nodoro, higroscópi co, no disuel­
ve hidrocarburos , resinas vinínicas y hule, princi­
palmente . 

b) Diet i len Glicol. 

Fórmula: 

Concentración Permisible: No establecida. 

Características : Propiedades similares al etilén gl ic ol , pero meno s 

volátil, plastificante, lubricante, disolvente de -
resinas, gomas, tin tas y otros com puestos químicos . 
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TOXICOLOGIA DE ETILEN Y DIETILEN GLICOL 

Metabolismo.- Se caracterizan por la producción de ácido oxálico en el 
riñón. 

Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación.- Ingestión accidental como 
sustituto del alcohol. 

Aumento del efecto tóxico si es calentado el solvente. Efec-

tos sobre el sistema nervioso central si se ingiere . Irritaciones de -

membranas mucosas y pulmonares originando edema pulmonar y bronconeumo-

nía. El 93% de los casos fatales ocurren dentro de las 72 horas con le-

sión cerebral, y una fase de recuperación. La muerte ocurre dentro de -

una o dos semanas de la lesión renal. En los ojos se presentan irrita-

ción y conjuntivitis. 

c) Propilen Glicol. 

Sinónimos: 1, 2 propanodiol, metil etilén glicol. 

Fórmula : OH 
1 

CH 3 - CH - CH 3 - OH 

Máxima Concentración Permis ible: No establecida. 

Características: Incoloro, inodoro y de baja toxicidad, escencial -

en aceites y resinas . No soluble para ésteres de 
celulosa, cloruro de polivinilo, hule. Soluble P! 
ra algunas gomas y resinas. 

Metabolismo: Es fácilmente absorvido por el conducto gastro-intestj_ 

nal y más rápidamen te a bajas concentraciones; una ter 
cera parte es excre tada por los riñones a un grado de 
75% más rápido que el etilén glicol. 
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Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación: En grandes dosis puede 
actuar como depresivo en el sistema nervioso central y -

es menos tóxico que el etilén y dietilén glicol. Por su 
carencia de efectos tóxicos crónicos es utilizado en ali 
mentas y productos medicinales sin ocasionar daños a la 
salud. 

II . - DISOLVENTES MISCELANEOS. (NITROPARAFINAS) 

Las Nitroparafinas son poderosos solventes para ésteres orgánj_ 

cos de celulosa. Pertenecen a los solventes de punto de ebullición me-

dio (101-132ºC) y sus grados de evaporación están situados entre los del 

acetato de butilo y el toluol. Tienen un olor suave y son prácticamente 

insolubles en agua. Es utilizado en procesos de recubrimiento con lacas, 

hule sintético y procesado, etc. 

Toxicológicamente son irritantes de las membranas mucosas y li 

geramente narcóticos; no son absorvidos por la piel. 

a) l Nitropropano. 

Sinónimos: No tiene. 

Fórmula: CH3 - CH2 - CH2 - N02 

Máxima Concentración Permisibl e: 25 ppm. (1 ppm = 3. 64 mg /m3; 1 mg/lt 
274 ppm) 

Características: Isómero del nitropropano, incoloro, no higroscópico, 
con olor desagradable. Solvente para ésteres orgá­

nicos de ce l ulosa , algunas resinas, ceras, grasas y 

pinturas. 
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Metabolismo: Absorción por el sistema gastreintestinal y los pulmo­
nes. Excresión en la orina en forma de nitratos , óxi ­
dos de los iones nitritos como producto del metabolismo. 

Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación: Irritante de las membra­
nas mucosas; posibles daño~ al hígado ; debilidad progr~ 
siva y colapsos; el hígado muestra aumento de grasa. 

b) 2 NI TROPROPANO. 

Sinón imos: Sin 

Fórmula: N02 
1 

CH3 - CH - CH 3 

Máxima Concentración Permisible : 3 25 ppm. (1 ppm = 1.64 mg/m ; 1 mg/lt 
274. 7 ppm.) 

Características: Solvente usado en la industria de recubrimientos co 
mo el 1 nitropropano. 

Metabolismo : Absorción por el pulmón y el sistema gastro-intestinal. 
Parte es el iminada por intercambio con el aire expirado , 

parte excretada en la orina corno nitrito y nitrato. 

Formas, Efectos y Sí ntoma s de Intoxicación: Igual al 1 ni t ropropano. 
La exposición crónica ·puede causar jaquecas y malesta­

res gastro-intestinales. En el cuerpo humano se origi­
na Anorexia, náuseas, vómitos y diarreas a-concentracio 
nes de 20 a 45 ppm. 

III.- DERIVADOS GLICOLICOS. (ETERES DEL ETILEN GLICO L) 

Los éteres del glicol son excelentes solventes debido a que -

contienen un gr upo alcohoJ y un grupo éter en una molécula simpl e. Son 
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miscibles con la mayor parte de los líquidos y excelentes solventes para 

resinas, ceras, grasas, tintas, u otros materiales orgánicos. Respecto 

a su toxicidad están clasificados dentro de la clase de solventes No Al-

tamente tóxicos por ingestión. Co n excepción del butil cellosolve no p~ 

netran facilmente por la piel en cantidades noscivas; la inhalación en -

forma frecuente y prolongada de sus vapores puede ser pelig rosa en varios 

grados . Dentro de este grupo los más usados son el Cellosol ve, Butil Ce 

llosolve , Carbitol y Ace t ato de Cellosolve así eomo el Metil Ce ll oso l ve 

(este último no usado por nosotros) 

a) CELLOSOLVE. 

Sinónimos : Eter Monoetil del Etilén Glicol; Etil eti lén glico l; 2 

etoxi -etanol. 

Fórmula : CH3 - CH2 - o - CH2 - CH2 - OH 

Máxima Concentración Permisible: 3 200 ppm. {l ppm = 3.68 mg/m ); 

(272 ppm 1 mg/lt) 

Características: Líquido incoloro, inodoro, con ligero sabor amargo, 
miscible en agua, con hidrocarburos, alcohol , éter, 

etc. 

Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación: Es el menos tóxico de -
los t res éteres y causa menos depresión del sistema ner­
vioso central que cualquier otro der ivado del etilén glj_ 
col. En el hombre se presentan ligeros síntomas indefi­
nidos en forma de irritación de los ojos, en experimentos 

efectuados con an imales se observaron lesiones a los ri­

ñones y al hígado. Por inhalación se pueden prod ucir s~ 
rias lesiones a temperatura ambiente por una exposición 
prolongada, presentándose a este nive l un olor desagrad~ 
b 1 e. 
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b) BUTIL CELLOSOLVE. 

Sinónimos : Etilén Glicol Mono Butil Eter; 2 Butoxi Etanol. 

Fórmula: CH3 - CH2 - O - CH2 - CH2 - O - CH2 - CH3 

Máxima Concentración Permisible: 50 ppm (1 ppm = 4.84 mg/m3; l mg/lt 
207 ppm) 

Ca racterística: Este solvente presenta fue r-te selvencia para resi­
nas alkidales, fenólicas, nitrocelulosa y maleica -
modificada. Es uno de los mej0res retardadores pa­
ra lacas de nitrocelulosa. A1ta res istencia al blu 
shing, mej0ra el brillo y prevee ·la ·fermación de l a 
cáscara de naranja. 

Metabolismo: Es oxidad0 en el cuerpe a -áeide aeetice butoxi, el 
cual es desechade -dentre -de -las -24 -horas después de la 
inhalación. En 10s seres -humanes expuestos a 100 ppm 
en 8 horas, la exresién del -ácide- butoxiacético fue de 
100 a 200 mg dentro de las 24 horas. 

Formas, Efect0s y Síntomas de Intoxicación: El butil cellosolve se 
encuentra reconocido come el más -tóxi co de los éteres 
monoalquidales del glicol usados como solventes. Aun­
que los reportes de cualquier lesión por su uso indus­
trial son unos cuantos y no altamente -convincentes, su 
baja volatilidad relativamente hace -que el peligro al 
envenenamiento por inhalación sea -una -posibilidad rem~ 
ta. Se absorve facilmente per la piel; por lo tanto, 

t~niendo un c0ntacto prolongado se puede originar una 
lesión. Al efecto irritante a -altas -concentraciones -

en los pulmones en animales cuando se inhaló hay que -

agregarle la capacidad para ctanar a las riñones y su -
efecto narcótico tiene una potencialidad considerable 

para producir haemóli sis por medio de su metabolismo. 
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Fórmula: 
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Dietilén glicol-monoetil éter; etoxi diglicol. 

CH 3 - CH 2 - O - CH2 - CH 2 - O - CH2 - ~H 2 
OH 

Máxima Concentración Permisible: No establecida. 1 ppm 
l mg/lt = 188.2 ppm. 

3 5.49 mg/m ; 

Características: Líquido incoloro, higroscópico, con un ligero olor 
a frutas, cont iene aproximadamente el 25% en peso 
de etilén glicol. Es un buen solvente para el ni ­

trato de celulosa, muchas gomas, resinas y tintas. 
No soluble para el acetato de celulosa PVC y hule. 

Metabolismo: Es capaz de ser absorvido por la -piel de animales en -
pequeñas cantidades , se han detectado iguales resulta­
dos en cuerpos humanos . 

Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación : El carbitol cuando es -

puro es de baja toxicidad oral en animales y teniendo 
una muy baja volatilidad, sus vapores no constituyen -

un peligro industrial, sin embargo en grandes dosis, -

causa en animales depresión en e1 sistema nervioso cen 
tral y lesiones en los riñones, no se han reportado da 
ños humanos. 

d) ACETATO DE CELLOSOLVE. 

Sinónimos: 

Fórmula : 

Etilén glicol monoetil éter acetato; Etil glicol aceta t o. 

o 
11 

CH 3 - CH 2 - O - CH 2 - CH 2 - O - C - CH3 

Máxima Concentración Permisible: 100 ppm ; 1 ppm = 5.4 mg/m3; l mg/ lt 

= 185 ppm . 
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Características: Es un líquido incoloro, ligeramente volátil con un 
olor pareci do al éster, miscible en aceite de oli­
va y alcohol en todas las proporciones, solvente 

ideal para las lacas, soluble en agua al 22%. 

Meta bolismo : No se absorve facilmente por la piel , pero con aplica­
ciones prolongadas intensivas su toxicidas aumenta al 
ser absorvido . 

Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación : Este solvente es sola­
mente debil narcótico a los animales , y no altamente -
tóxi co, en dosis alta s puede ca usar dep resión del sis­
tema nervioso central y lesiones a los pulmones y a 

ESTERES . 

los riñones. Con dosis orales -su toxicidad aguda es -
menor que la del metil éter éster y con aplicaciones -

repetidas a la pi~ l considerablemente me nos tóxi co. Al 
gunas veces es irr itante a los oj os , pero no mucho a -
la piel. Por inhalación a altas dosis causan lesiones 
definit ivas a los riñones de los animales; no se han -
r eportado da ños al cuerpo humano. En el uso industr ial, 

la baja volatilidad y los olores objecionables de altas 

concentraciones indican que este compuesto no const itu 

ye un peligro industri al, pero un aumento letal se pu~ 
de absorver · por la piel, por lo tanto se deberá evitar 
un contacto prolongado y repetido . 

A altas concentraciones los vapores de -todos los ésteres alif~ 

ticos s imples , producen narcósis; en general . la potencia anestésica se -

i ncremen ta en el orden metil <'._ etil ~ propil \ butil. 

El ataque y la recuperación de la anestes ia · es más lento que -

con l os hidrocarburos alifáticos clorinados. Muchos ésteres alifáticos 
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los formatos particularmente, son irritan tes, esto puede ser una propie­

dad del éster o. del ácido liberado por hidrolisis del éster en el orga-

nismo. Esfectos acumulativos no se marcan en el organismo del hombre. 

a) ACETATO DE ETILO. 

Sinónimos: Eter Aceti co. 

Fórmula: CH3 - C - CH - CH3 11 2 
o 

M~xima Concentración Permisible: 400 ppm (l ppm = 3.60 mg /m3; 
l mg / l t = 278 ppm ) 

Ca racterísti cas : Líquido incoloro con olor agradable, buen solvente 

pa ra nitrato de celulosa, pero no para el acetato 
de: ce ·1ulosa. 

Metabolismo: Puede or igina r solubilidad en la plasma, así como pue­

de producir el co rrespondi ente alcohol etíl ico que es 
parcialmente desec hado en el aire exhalado y en la ori 

na. · 

Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación : El acetato de et ilo es 

un irritante de las membranas mucosas. Las propieda ­

des irritantes del acetato de etilo son menores que -

las del propilo, amilo y acetato de butilo. Se ha 2s ­

tablecido que causa hipersensibilidad en la pi el y me~ 

branas mucosas, y puede resultar en una tendencia al -

exema; se ha observado opacidad temporal de la córnea, 

tendencia a la pérdida del olfa t o por exposición pro­

longada. Es menos tóxico en usos industriales gue e1 

acetato de metilo; no hay efecto acumu l at ivo. Las co n 

centraciones a 400 ppm causan irritación de la nariz y 

garganta y a 200 ppm el olor percibido es fuert e. 
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b) ACETATO DE ISOPROPILO. 

Sinónimos: Para-acetato. 

Fórmul a: O CH 
11 '3 - c - o - c - cH3 

8 
Máxima Concentración Permisible: 250 ppm. (l ppm = 4.17 mg/m3) 

(l mg/lt = 240 ppm ) 

Características: Es un líqu ido similar al acetato de propil o normal, 
es buen solvente para nitrato de celulosa, gomas y 

resinas; no para acetato de celu1osa. Miscible en 
alcohol, éter y aceite de ricino, linaza e hidro­
carburos. 

Metaboli smo : Se absorve a través de los pulmones, conducto gastroi!:!_ 
testinal y en l a pie l . 

. . 
Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación: Es un irritante de las 

membranas mucosas , narcótico pero menos que el isómero­
n. Causa irritación en los ojos a concentraciones de -

200 ppm . 

c) ACETATO DE BUTILO. 

Sinón imos: Sin. 
o 
11 Fórmula: 

CH3 - C - O - CH2 - CH2 - CH2 - CH3 

Máxima Concentración Permisible: 200 ppm. (1 ppm = 4.75 mg/m3) 
(1 mg/lt = 211 ppm.) 

Caracterfsticas: Es un· liquido incoloro, inflamable con un olor -
agradable a fru tas en baja s concentraciones, desa­

gradable en altas concentraciones; miscible con a}_ 

coholes, cetonas y otros ésteres y muchos salven-
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tes orgánicos, soluble en agua (l gr. en 100 ml). 

Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación: Se pueden encontrar - -
irritaciones ligeras a 200 ppm y a 10 000 ppm se -

presentan las concentraciones narcóticas. Este sol 
vente causa irritaciones en ojos y nariz . Resu ltan 
síntomas anestésicos después de 2 o 3 horas de ex­
posición de 400 a 600 ppm. No se han notifi cado -

daños por uso industrial de este solvente; los da­
ños ocas ionados solo se producen en combinac ión 
con otros solvent es . Mezclade con el alcohol bu tf 

lico en la formulación de lacas, tiende a causar -

daños en la córnea. 

d) ACETATO DE ISOBUTILO. 

Máxima Concentración Permisible: 150-200 ppm . (1 ppm = 4.75 mg/m3) 

(l mg/lt = 211 ppm.) 

Características: Similares a la del acetato de bu til o pero con un -

olor menos pungente y más penetrante y un bajo pu~ 

to de ebullición (117.2 º vs. 124.8 º del acetato) . 

Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación: Es irritante de ojos y 

nariz. Puede causar daños temporales a la córnea 
a concentraciones de 200-300 ppm. Efectos anestésj_ 

cos pueden resultar a exposiciones de 400-600 ppm 
es un tiempo de 2-3 horas. 

e) ACETATO DE METILO. 

Aunque no es usado por nosotros, expondremos algunas caracte­

rísticas de este solvente. Irr itación marcada de ojos, narrz y gargan -
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ta a concentraciones de 8 000 ppm. Parte de la acción tóxica del aceta­

to de metilo se refleja sobre el nervio óptico y puede ser debido al al-

cohol metílico liberado por hidrólisis del éster. 

IV.- DERIVADOS CETONICOS. 

El pe li gro en el uso industrial de estos derivados no es muy -

grande. Tienen tendencia a efectos narcóticos. A altas concentraciones 

causan irri tación severa actuando como un estado prenarcótico; con expo-

siciones repetidas los síntomas más comunés son: dolor de cabeza, estado 

de somnolencia y náuseas. En general las acetonas no son facilmente me-

tabolizada s en el cuerpo, especial men te algunas de ellas, las de bajo 

punto de ebullición, pueden ser eliminadas en un 50% por el aire expira­

do o en la orina. El mayor cambio metabólico es una reducción a el al­

cohol correspondiente el cual se combina con el 5cido glucurónico y es -

eliminado en esta forma. Con la acetona solamente alrededor del 1% de -

la dosis es eliminado como glucurónido. 

a) ACETONA. 

Sinónimos: 

Fórmula: 

Dimetil Cetona; 2 propanona. 
o 
11 

CH3 - C - CH 3 

Máxima Concentración Permisible: 1 000 ppm . (1 ppm = 2.37 mg/m3) 

(1 mg/lt = 422 ppm.) 

Características: Líquido incoloro, inflamable, con olor pungente, -
solvente para resinas, lacas aceites, algodón co-
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loidal, desinfectante en altas concentrac iones; so 

luble en agua en todas las proporciones. 

Metabolismo: Se absorve facilmente por inhalación; exposiciones a -

concentraciones de Z 100 ppm de ace t ona durante 8 ho­
ras origi nan una acumulación de pequeños residuos (330 

mg/lt) en la sangre, sin embargo, este aumento no pro­

duce síntomas s ign if icantes . No hay absorci ón en l a -

piel por con tacto . La acetona difiere de la mdyo r ía -
de las cetonas en que grandes dos is dentro de una pe ­

queña parte en el cuerpo se excreta y a pequeños aumen 

tos se metaboliza grandemente pero con un grado l en to 

de evaporación. 

Fo rmas, Efectos y Síntomas de Intoxicación: La principal acción tó­

xica de · la acetona en altas dosis se ejerce sobre el -

sistema nervioso cent ral produc iendo narcósis ; con pe­

queñas dos i s repetid as al efecto narcótico se muestra 

con dolor de cabeza y mareos. También se origina un -

efecto irritante en las membranas mucosas, irritación 

de los ojos, nariz y garganta, náuseas y vómi t os. Los 

síntomas que se pueden presentar son una sensación de 

calor, vértigo, ligero desmayo e irritación de lagar­

ganta, tos, trastornos digestivos, lesiones en la piel, 

rinitis, faringitis, catarro bronquial. 

b) DIACETONA ALCOHOL. 

Sinónimos: 

Fórmula: 

2-metil-2 pentanol - 4-cetona; 4-hidroxi-4 metil-2penta­

nona; Pyratón-A. 
O CH 
lt 1 3 

CH - e - CH - e - OH 
3 2 / 

CH3 
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Máxima Concentración Permisible: 50 ppm . (1 ppm = 4.75 mg/m3); 
(1 mg/lt = 216.5 ppm). 

Características: Líquido incoloro o ligeramente amarillento, si no 
es neutral es ligeramente alc~lino, deberá descom­
ponerse a acetona; miscible con agua y con muchos 
compuestos orgánicos, buen solvente· para acetato -
d~ celulosa. nitrocelulosa y resinas, Mal sol ven ­
te para el hule. 

Formas , Efectos y Síntomas de Intoxicación: La diacetona alcohol es 
un agente narcótico y anticonvulsivo, con una ac­
ción más rápida -y poderosa y un efeeto más tóxico 
que la acetona. En los animales tiende a causar d~ 
presi~n de· la respirasión, fallas en la presión -
sanguínea y posibles daños al -hígado· y les riñones. 
En el cuerpo humano es un irritante de las membra­
nas mucosas a conEentraciones alrededo~ de 100 ppm, 
pero no se han reportado efectos tóxicos por su -
uso industrial. Se pueden producir también, a es­
ta concentración en un tiempo de exposición de 15 
minutos irritación de ojos, nariz y garganta, per­
cibiéndose un olor desagradabl e. 

c) METIL-ETIL-CETONA. 

Sinónimos: 

Fórmula: 

Butanona; MEK. 

o 
11 

CH3 - CH2 - C - CH3 

Máxima Concentración Permis i ble : 200 ppm . (1 ·ppm = 2. 94 mg/m3); 

( 1 mg/lt = 340 ppm). 

Características: Líquido i ncolo ro, transparente, altamente volátil, 
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con un olor parecido a la acetona, buen solvente -
para resinas y gomas, acetato y nitrato de celulo­
sa; intenso irritante a 350 ppm. El límite para -
su detección por medio del olor es a 25 ppm. 

Metabolismo: El MEK está presente en pequeñas cantidades en la ori­
na del ser humano, siende un probable precursor del 
ácido ~ metil aceto acético. Como otras cetonas -
(con excepción de la acetona) tiende a mantenerse en -
un l fmite en el cuerpo, solamente el 30% al 40% se eli 
mina en el aire ex pirado comparado contra el 50% al 60 
% de la acetona. 

Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación: Ocurre irritación lige­
ra de la garganta a 100 ppm y a 200 ppm irritación de 
los ojos. Arriba de 300 ppm causa dolor de cabeza y -

náuseas. El principal efecto del MEK es la Narcos i s, -
irritación fuerte de las membranas mucosas (ojos y na­
riz), vómitos. Irritación intolerable para los ojos y 

la nariz se establece a 10 000 ppm. A concentraciones 
de 500 ppm se detectan náuseas y vómitos. Ne se han -

reportado daños al organismo y efectos narcóticos seve 
ros por el uso industrial del MEK. 

d) METIL-ISOBUTIL-CETONA. 

Sinónimos: 

Fórmula: 

Hexona; 4 metil-pentanona 2. 
O CH 
,, 1 3 

CH3 - c - CH2 - ~H 

CH3 

Máxima Concentración Permisible: 100 ppm, (l ppm = 4.10 mg/m3
) ¡ 

(1 mg/lt = 244 ppm.) 

Características: Líquido transparente, ligeramente amarillento, con 
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olor no agradable, solvente pa ra celulesa, nitroc~ 
lulosa , gomas sintéticas y naturales, resinas, etc. 
Miscible con muchos compuestos orgánicos. 

Metabolismo: Similar a la hexa nona y es rapidamente eliminada del -
cuerpo. 

Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación: Su acción irritante es 
más marcada en relac ión a su efecto anestésico. La nar 
cós i s es acompañada de una disminuci ón de la temperat.i:¿_ 
ra del cuerpo, así como del ritmo cardíaco y respiratQ_ 
ria ; ningún efecto tóxico severo se ha reportado a ex­
cepción de irritación de la tráquea, dolor de cabeza y 

náuseas. A 200 ppm se observan irritación de los ojos 
y a 400 ppm irritación nasal. 

e) ISOFORONA. 

Sinón imos: 3, 5, 5-Trimetil-2 Ciclohexeno-1 cetona. 

Fórmula: o~ o CH3 

./' CH3 CH 3 

Máxima Concentración Pennisible: 25 ppm. (1 ppm = 5.65 mg/m3); 
(1 mg/l t = 177 ppm.) 

Características: Alto punto de ebu llición, baja volatilidad, olor -
parecido al alcanfor o al geranio , penetrante y 

buen solvente para nitrocelulosa, resinas viníli­
cas, gomas , aceites y grasas; poco soluble en agua . 

Meta bolismo: La i soforona es convertida en el cuerpo en su l furos 

conteniendo cetona, como en el caso del óxido de mesi­

til o. 

Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación: Ocurren irritaciones de 



.. 

f) CICLOHEXANONA. 
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ojos, nariz y garganta a 10 ppm de vapor. Opacidad có r 
nea se ha reportado a concentraciones de 840 ppm en 4 
horas de exposición . Puede resultar la muerte por na!:_ 
cósis o irritación en los pulmones. Debido a su olor -
molesto puede causar dolor de cabeza y nauseas . 

Si nónimos: Sextona; Anon; Hexanón. 

Fórmula: o= o 
Máxima Concentración Permisible: 50 ppm . (l ppm = 4.02 mg /m3); 

(l mg/lt = 249 ppm . ) 

Características: Líquido volátil ligero, con olor característico a 
cetona , solvente para aceites, grasas, hules, c el~ 

loide, éter y acetato de celulosa, algodón coloi­
dal y muchas resinas. Ligeramente soluble en agua 
(5 gr / 100 ml a 30° C) pero se incrementa al aumen­
tar la temperatura. 

Metabolismo: Puede ser absorvido por la piel con efectos tóxicos . 

Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación : Es narcótico en los ani 
males en altas concentraciones, pudiendo ser l etal con 

absorción a través de la piel . Es irritante de las me'!!_ 
branas mucosas y en contacto directo con los ojos cau­
sa lesiones en la córnea. El único síntoma es el amado 
rramiento. A 75 ppm ocurre i r ritación de ojos, nariz y 

garganta; pueden ocurrir ligeros daños al hígado y ri­
ñones después de exposiciones repetidas a 300 ppm. Cau 
sa dermatitis con un cantacto repetido. 

V.- ALCOHOLES . 
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En general los peligros por inhalación ocasionados por los al­

coholes alifáticos son bajos. Son · narcóticos débiles, siendo improbables 

sus efectos crónicos de ocurrir con exc~,ci6n del a1cohol met1lico. 

a) ALCOHOL METILICO. 

En la industria en cuestión, el consumo del alcohol metflico -

e~ muy bajo ( 600 1 ts. /.3 mese!;) comparado cor. los demás so 1 ventes util i z~ 

dos, pero esto es debido sobre todo á 1a gran toxicidad en el manejo de 

este producto. La inhalación de CQncentracic;,a5 m~~ yranáes de 40 000 -

ppm son fatales debido a una depresión del sistema nervioso central. Ba -

jas concentraciones pueden causar dolor de cabeza, mareos, fatigas y 

trastornos gastro-intestinales. Cantidades tóxicas se pueden observar -

µu "r' lapiel. 

Sinónimos: Metanol; Alcohol de madera; Carbinol. 

Fónnula: CH 3 - OH 

' ' . . bl 2CO ( l • -1 / 3. Maxima Concentracion Perm1s1 e : ppr.1. ppm = 1 .J mg m ) ; 

(1 mg/lt = 764 ppm.) 

Características: Líquido incoloro, altamente volátil, con ol or simi 
la r a alcohol etíli co. Usado como anticongelante , 

removedor de pinturas, etc. 

Metabolismo: Se metaboliza a ácido fórmico (produciéndose una gran 

acidez) o fonna1deh1do dentro de las células del cuer­

po. Debido al gran contenido de agua en el cuerpo ví­

treo y en e1 nerv io óptico, ¿ste y la retina espec)fi­

camente se dafian. En casos fatales, el hfgado, los ri­
nones y el corazón muestran degeneración para-enzimat~ 

sa. 
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Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación: Las principales manife~ 
tacicnes por envenenamíento por este alcohoi son daños 
visuales ·y acidosis. 

b) BUTANOL:. 

a) Envenenamiento agudo (por íngestión, inhalaci6n o absor­
ción en la piel). 

1.- Suave. Fatiga, dolor de cabeza, nauseas y pérdida te~ 
poral de la visión. 

2.- Moderado. Dolor de cabezo intenso, ma~eos, nauseas, -
vómitos :¡ depresión del sistema nervioso central. Fa­
lla temporal de la visión después de 2 a 6 días. 

3. - Severo. Progreso de los síntomas arriba descritos, fa 
11as en la respirací ón , sianosis y estado de coma, fa 

llas en la presión de l a sangre, dilatación de las P!:!.. 

p i1 as y muerte. 

b) Envenenamiento Crónico . Trastornos visuales, con pérdida 

progresiva de la visión, contracción de los campos visua­
les y ceguera. 

Sinónimos: Alcohol butí lico; Propanil Carbinol; Alcohol Butírico. 

Fórmula: CH3 - CH2 - CH 2 - CH 2 - OH 

Máxima Concentración Permisible: 100 ppm. (1 ppm = 3.03 mg/m3); 
(l mg/lt = 300 ppm.) 

Características: Líquido incoloro , con olor pungente que tiende a -
ser desagradable a concentraciones mayores de 25 -

ppm. 

MetabOl i slllQ; Es absorbido a través de los pulmones, el conducto ga~ 
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trointestinal y a través de la piel. Su oxidación es 
más completa y más rápida que la del etanol. 

Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación: Es un irri tante de las 
membranas mucosas especialmente de los ojos, el cual -
origina una forma no usual de Keratitis en el cuerpo -
humano. El uso de esta sustancia atemperatura ambiente 
es improbable de causar cualquier peligro tóxico. Irrj_ 
tación moderada de los ojos ocurre a 200 ppm. No se -
han reportadn daños sistemáticos a exposiciones prolo!!_ 
gadas y repetidas de 200 ppm. Ocurren dermatitis por -
el contacto prolongado del líquido en la piel. 

c) ALCOHOL ISOPROPILICO. 

Sinónimos: 2 Propanol; Isopropanol: Dimetil carbinol; Propol. 

Fórmula: OH 
1 

CH3 - CH - CH3 

Máxima Concentración Permisible: No establecida , sin embargo a 200 
ppm ocurre irritación de nariz, y garganta en un tiem­
po de 8 horas de expos ic ión. {l ppm = 2.45 mg/m3); 

(l mg/lt = 408 ppm.) 

Características: Líquido incoloro con olor parecido al alcohol etí­
lico; miscible con agua, alcohol y éter. 

Metabolismo: Es metabolizado más lentamente que el alcohol etíli co 
siendo un poco más narcótico y tóxico. En los animales 
el grado de metabolismo varía con la dosis y con las -
especies. 

Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación ; ~~ ingestión del alcohol 
isopropílico causa una acción sobre el sistema nervio­

so central similar al de otros alcoholes, originando -
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mareos, dolor de cabeza, narcosis y en casos severos -
est~dos de coma. Por una adm i nistración repetida no -
causa daños en el hígado. En casos industriales, no se 
han reportado casos de envenenamiento. No causa daños 
apreciables en l a piel. Puede ocasionar una disminu- -
ción en la presión da. la sangre. 

d) ALCOHOL ISOBUTILICO. 

Sinónimos: -2-Metil-l propanol. 

Fórmula: fH3 
CH3 - CH - CH2 - OH 

Máxima Concentración Permisible: No establecida. (1 ppm 3.03 mg/m3); 
(l mg/lt = 330 ppm) . 

Características: Líquido incoloro, con un olor ligeramente sofocan­
te parecido al combustible. Soluble en alcohol y -

)' éter. 

Metabolismo: Es absorbido a través del conducto intestinal y por -
los pulmones. Probablemente se oxida a Isobutil-Alde­
hído y Acido Isobutílico y finalmente Acetona y co2 . 

Formas, Efectos y Síntomas de Intoxicación: El efecto tóxico provoca 
narcosis, por inyección es menos tóxico, por admini s­
tración oral o inhalación de mezclas de vapor-ai re es 
mayor ligeramente. La narcosis produci da es pasajera 
y seguida por un ligero cambio en el hígado y r iñones; 
en inhalaciones repetidas no causa daños muy signifi­
cantes. No existe evidencia de lesiones en los ojos 
con exposiciones repetidas a 100 ppm en 5 horas. 
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VI.- HIDROCARBUROS. 

Lo s hidrocarburos aromáticos son irritantes, los cuales en -con 

tacto repetido o prolongado en la piel pueden causar dennatitis. Daños 

severos en los pulmones pueden resultar por la respiración de pequeñas -

cant idades de estas sustancias. Los vapores de estos solventes son irr_i_ 

tantes a las membranas mucosas, pudiendo ocasionar lesiones sistemáticas 

por su inha lac ión . 

a) TOLUOL . 

Sinónimos: Tolueno; Metil Benceno; Metil Benzol; Fenil Metano. 

Fórmula CH 
~3 

Máxima Concentración Permisible: 200 ppm. (1 ppm = 3.76 mg/m3); 
(1 mg/lt = 226 ppm.) 

Características: Líquido incoloro, miscible con éter, etanol, cloro 

f onno , etc. 

Metabolismo: Absorción y Exresión.- El vapor del toluol es rapida­
mente absorbido por inhalación y si es lfquido por el 
conducto gastrointestinal. Una parte del toluol absor­
bido es eliminado por intercambio, y la parte que que­
da en el cuerpo sufre una oxidación para formar otros 
compuestos que se eliminarán en la orina~ 

Formas, Efectos . y Síntomas de Intoxicación: Actúa primeramente como 
narcótico, irritante de la piel y de las membranas mu­
cosas . Posibles efectos en el hígado . El efecto narcó­

tico del Toluol en altas concentraciones puede causar 
desvanecimientos , incoordinación e inconciencia. El 

contacto con la pie l o con las membranas mucosas puede 
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causar dermatitis aguda, neumonitis y hemorragi a pulm~ 

nar, también pueden causarse l esiones en la piel co n -
los vapores. La variación en l a pigmentación en la san 
gre puede causar basofilia con la formación de las cé­

lulas anormales. Otros síntoma s presentados a exposi­
ciones de 50 a l 500 ppm (de una a tres semanas) oca­
sionan nauseas, dolor de cabeza, mareos, anorexia, pal_ 
pitaciones, debili dad , pérdida de coordinación y reac­
ción. De 200 a 500 ppm se origina pérdi da momentánea 
de la memoria. A 800 ppm en 8 horas se daña el si stema 
nervioso, existe fatiga muscular y pérdida de insomnio . 
A altas concentraciones es más peligroso que el bence­
no. Así como sus efec tos sobre la piel no se reportan 
daños a 100 ppm . 

Mezcla de los tres isómeros del xileno (20% del orto, 44% del 

meta, 20% del para y 15% de etilbenceno. 

Fórmula: 

Máxima Concentración Permisible: 200 ppm . (Una ppm es igual a 4.35 
mg/m3) (l mg / lt = 230.9 

ppm) 

Características: Líquido incoloro con olor aromático utilizado para 
gomas y resinas, aceites de linaza, pero no para -
esteres de celulosa. 

Metabolismo: Parte del Xilol se absorve por inhal ac ión y se el imi na 
por intercambio . 

Fo rmas, Efectos y Síntomas de Intoxicación: Es un irritante de la -
piel causando eritemas, resequedades y en contac tos 
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prolongados ampollamientos. Irritante de la membrana -
mucosa y efectos narcóticos en altas concentrac iones; 
puede causar disturbios gastrointestinales sin llegar 
a causar cambios Haematológicos, como los producidos -
por el benceno. En los seres hum~nos tambiin puede ca~ 
sar irritación en los ojos y trastornos respirator ios , 
posibles anonnalidades en la sangre, daños en el híga­
do, pos ible lesiones cardiaeas y sensa~ión de pesadez 
en el cerebro. En exposiciones repetidas a concentra­
ciones no narcóticas, causan nausea y vómitos, siendo 

sus efectos similares a los del tol~ol y además la irri 
tación a la piel es más seria que la ·del benzol o to-
1uo1. 

c) BENZOL O BENCENO. 

Aunque este Solvente no es casi ya usado por su gran efecto t.§_ 

xico, se considera conveniente enfatizar algunas características de éste. 

El Benceno Indu strial , origina envenenamientos casi exclusiva-

mente por inhalación de su vapor y por la piel facilmente · se absorven p~ 

queñas cantidades. 

El envenenamiento agudo se debe a su acción narcótica; a con-

centraciones de 7 500 ppm es muy peligroso con un tiempo de exposición -

de 30 minutos; a 20 000 ppm es letal . Lesiones sistemáticas pueden ocu-

rrir con un resultado de exposiciones a altas concentraciones atmósféri-

cas o por inhalación prolongada a bajas concentraciones. El envenenamien 

to crónico se caracteriza por sus efectos en el flu jo sanguíneo y anemia. 

No es recomendable su us o. La máxima concentraci ón permisible es de 25 

ppm. 
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d) SOLVENTES DEL PETROLEO. 

El Petróleo es una mezcla de muchos hidrocarburos incluyendo -

parafinas, cicloparafi nas y otros hidrocarburos cíclicos, olefinas, ace­

ti lenos y algunos hidrocarburos aromáticos . Son separados por destila- -

ción, cada fracción conteniendo la mayor proporción de todos los compo­

nentes teniendo puntos de ebullición de acuerdo al 'rango de destilación 

de la fracción. Los solventes más comun es de estos productos destilados 

incluyen gasolina, nafta del petróleo, thinners, mineral spi r its , éter -

del petróleo, etc. 

Toxicología.- Existen dos peligros predominantes en el uso de 

este so lvente y son; su potencia narcótica y su tendencia a causar derma 

t itis, la cual se man ifi esta en forma de acné, foliculitis y diferentes 

grados de fotosensitividad de acuerdo al tipo de lesión eczematoide. 

Todos los destilados del petróleo son líquidos transparentes y 

pueden estar clasificados de acuerdo a sus diferentes puntos de ebulli­

ción: 

Kerosene, Aceite Mineral y Aceite Diesel de 150 a 300ºC Sol­

ventes destilados de 100 a 150 ºC : 

Gasolina, nafta, éter del petróleo, mineral spirits , thinners 

para pinturas, spirits del petróleo. 

Ligroina y benceno: de 50 a 100 º C. 

La Kerosena, Solventes destilados y Gasolina se usan como com­

bustibles y solventes. 
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La ingestión de más de 10 ml (1/3 de onza) puede ser fatal. La 

máxima concentración permisible en el aire es de 500 ppm y el grado de 

to xicidad en las gasolinas se incrementa con la preseneia del benceno. 

Los destilados del petróleo son irritantes porque disuelven 

las grasas y también originan degradación de las células en el sistema -

nervioso central. Les efectos sobre el hígaáo, riñones y médula espinal 

van de acuerdo con la contaminación del benceno. La aspiración directa 

origina irr itación pu lmonar que puede ser debida a la baja tensión supe.!:_ 

ficial de estos hidrocarburos, que se acumulan en pequeñas cantidades en 

una superficie grande. Otros efectos pato lógi cos son edema pulmonar, 

neumonía bronquial e i rri tación gastrointestinal. Cambios degenerativos 

en el hígado y los riñones e hipoplas ia de la médula espinal se presen­

tan después de una i nhalación prolongada a altas concentraciones. 

NAFTAS DEL PETROLEO. 

Es principalmente una mezcla de hidrocarburos alifáticos pero 
~ 

puede contener hidrocarburos aromáticos en pequeñas cantidades incluyen-

do el benceno y sus derivados , siendo el conten i do de benceno en el total 

de los aromáticos de 0.121 . 

Nota: Es important e distinguir este nafta del petróleo del 

solvente nafta que es una mezcla de toluol, xi lol y cumeno, y si tiene -

bajo punto de ebullición puede contener cantidades apreciables del benc~ 

no originando es tado de inconcienGia en altas concentraciones con fenóme 

nos neuroirritantes; la máxima concentración permisible es de 200 ppm. 
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La máxima concentración permisible recomendada para el nafta -

del petróleo varía entre 500 y 1000 ppm de acuerdo al contenido de aromá 

ticos (73% y 93% respectivamente. 

Toxicología . - En lo~ seres humanos se detectan síntomas ner­

viosos y lesiones gastrointestinales . En el caso de naftas aromáticos -

no han sido detectada irritación primaria de la piel, pero si fotosensi­

bil idad a la luz ultravioleta persis tiendo este efecto durante 6 horas -

máximo. 

En nuestra industria este solvente se utiliza como diluyente -

para esmaltes alkidales y anticorrosivos. 

VII.- TERPENOS. 

AG UARRAS. 

La exposición a concentraciones de 720 a l 100 ppm originan 

irritación de las membranas mucosas (pa rticularmente de los ojos), dolor 

de cabeza y de pecho, nauseas. 

Se pueden llegar a presentar peligros transitorios a los riño­

nes, sin embargo algunos individuos pueden desarrollar una hipersensibi­

l id ad a este sol ven te, después de exposiciones prolongadas y repetidas. 

DERMATITIS. 

Como vimos en varios casos anteriormente, uno de los as pectos 
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más importantes derivados del uso de los sol ventes es la Dermatitis . Bá­

sicamente cons i ste en una res puesta de la piel a la acción agresiva de -

una sustancia (en este caso el solvente), presente en el medio ambient e 

labora l, pudiendo actuar esta sus tanci a a través de un mecanismo de irri 

tac ión primaria de sensibilización o bien por un factor que se cons idera 

re lacionado con la tatiga de las defensas de la piel ante el agente agr~ 

sor . 

nos: 

Los solventes orgán icos pu eden causar dermatitis en tres cami-

l) Ellos disuelven y remueven la grasa y el contenido sebáceo 
de la piel originando agrietamientos y resequedad y por co.Q_ 
siguiente aumentando la sensibilidad de la piel afectada, -
pudiendo ocasionar una invasión de bacterias y la subsecuen 
te infección. 

2) Los solventes disuelven la capa superficial de Keratina cau 

sancto Eritemas y Vesiculación. 

3) Los solventes producen una acción alérgica en la cual el 
contacto con pequeñas cantidades tienden a causar dermati­
tis general izada. 

A continuación se enumerarán la s 10 principales clases de sol-

ventes los cuales pueden causa r dermatit is. Sus efectos tóxicos y sus -

mecanismos de penetrac i ón ya han sido desc r itos en el desarrollo de este 

capítulo . 

I) DERIVADOS DEL PETROLEO : Be nceno , Keroseno, Gasolina, nafta, 

1 i gro í na. 

II) DERIVADOS DE L ALQU ITRAN DE CARBON: Coal ta r Nafta; Solvente 
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nafta, benceno, tolueno, xilol, tetralina, decalina. 

III) GRUPOS DEL AGUARRAS: Aguarrás, aceite de pino, aceite espi­
ga, etc. 

IV) ALCOHOLES: Metílico, etílico, propílico, butílico, amílico , 
bencílico y ciclohexancl. 

V) HIDROCARBUROS CLORINADOS (no usados por nosotros): Cloruro 
de metileno, cloroformo, tetracloruro de carbono, cicloro­
etileno, tricloroetileno, etc. 

VI) ESTERES: Acetato de metilo, acetato de etilo, acetato buti­
lo, formato de metilo, etc. 

VII) CETONAS: Acetona, metil acetona, etil metil cetona, met i l -
ciclohexanona. 

VIII) GLICOLES: Propilén glicol, dietilén glicol, etilén glicol, 
etc . 

IX) NITROPARAFINAS: l y 2 nitropropano, nitrometano, nitroetano, 
etc. 

X) DISULFURO DE CARBONO. 

Para dar una mayor claridad i.l los principales efectos en el organismo 

producidos ¡wr los solvente~, se dtieXJ la siguiente tabla . 
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PR INCIPALES EFECTOS EN EL ORGANISMO PRODUCIDOS POR LOS SOLVENTES 

Irritación de 
Mem branas 
Mucosas 

Etilén Gl icol 
Dietilén Gl icol 
1-Nitropropano 
2-Nitropropano 
Acetato de Etilo 
Acetato de 
Isopropilo 
Acetato de 
Butilo 
Acetato de Iso 
Butilo 
Acetato de 
Metilo 
Acetona 
Di acetona 
A lcoho 1 

MIK 
Isoforona 
Ciclo Hexa­
nona 
Butanol 
Isobutanol 
Toluol ---
Xil ol 
Aguarrás 

Irritación de 
1 os ojos 

Etilén Gíicol 
Dietilén Gl icol 
Cellosolve 
Acetato de 
Isopropilo 
Acetato de 
Sutil o 
Acetato de 
Isobutil o 
Acetato de 
Met i1 o 

Acetona 
Di acetona 
A lcoho 1 

MEK 
MIK 

Isoforona 
Ciclo Hexa­
nona 
Metanol 
Butanol 
X i1o1 

Aguarrás 

Posible Afección 
a las Funciones 

Renales 

Etil én Gl icol 
Dietil én Gl icol 
Propilén Gl icol 
Butil 
Cellosolve 
Carbitol 
Acetato de 
Cellosol ve -----
Solventes del 
Petróleo 

Depresión del 
Sistema Ner­

vioso Central 

Pr0pilén Gl icol 
Cellos0lve 
Acetato de 
Cellosolve 
Acetona 
Metanol 
1 sopropano l 
Gas Nafta 
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Pérdida Peligro Pos i bles Malestares Posibles Absorci ón 
de de Bro nco- Daños al Gastroin- Daños al por la 

01 fato Diarrea Muerte neumonía Cerebro testinales Hígado Pi el 

Acetato 2-Nitro Metanol Etilén Etil én - 2 - Nitropr~ 1-Nitro- Buti l Ce-
de EroEano Benzol Gl icol G l i co 1 Ea no ErOEano 11oso1 ve 

Etilo o Dietilén Dietilén Acetona 2-Nitro - Carbito 1 
Bencen0 Glicol G l i co 1 Xi l ol Er0Eano Acetato -
Isoforo Isoforo- Gas Nafta Ciclo He de Cella-
na na xanona so l ve 

Sol ven- Toluol Solventes Toluol Benceno ó 
tes del --- del Benzol 
Petróleo Sol ven- Petróleo Sol ven-

tes del tes del Gas Nafta 
Petróleo Petróleo 



Continuación 

Náuseas 

2-Nitropopano 
MEK 
Isoforona 
Metanol 
Toluol 
Aguarrás 

Dermatitis 

Ciclo Hexanona 
Butanol ---
Toluol 
Xilol 
Solventes del 
Petróleo 

Irritación de 
la Garganta 

Isoforona 
Acetato de -
Etilo 
Acetona 
Di acetona 
Alcohol 
MEK 
MIK 
Ciclo Hexanona 

Dolor de Cabeza 

MEK 
Isoforona 
Metanol 
Isbpropanol 
Agruarrás 



C A P I T U L O V I 

ESTADISTICAS DE RIESGOS Y ENFERMEDA8ES · PROFESIONALES PRODUCIDOS POR LA 

ACCION DE SO LVENTES 

Siendo la Industria de Pinturas una de las muchas que involu­

cran en sus operaciones de trabajo un sin número de -riesgos con siderables 

(Equipo, Instalaciones, Solventes~ etc , ) para el personal que l abora , es 

necesario conocer no solo los riesgos, s ino también el posible número de 

casos, tanto de accidentes , como de enfermedades -profesionales que se -

presenten, para hacer conciencia en el personal de que -es necesar io man ­

tener una mayor seguri dad en sus áreas y equipos de t rabajo , que redi­

tuará en-benefi cio, no solo de la empresa, sino del trabajador. 

Aún cuando no se dispone de una es t adística apropiada y verda ­

dera que haga visualizar la importancia de los riesgos que se presentan, 

existen datos aislados tales como los siguientes: 

a) Máximas Concentraciones Permisibles de Solventes. 

b) Número de · casos de Dermatitis por Contacto . 

c) Grupos de Solventes y· su Peligrosidad. 

La Industria de Pinturas emplea en la fabricación de sus pro­

·ductos una gran cantidad de substancias químicas, cerca de 2 000 , lo que 

implica un riesgo contínuo para el trabajador. Además, la investigación 

continúa para el mejoramiento de productos ya existentes y la formula-
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c i ón de nuevos acabados, introduce continuamente m1evas · st1bstanc i as a 1 os 

procesos produciendo rea e e iones que 1 i beran p·roductos tóxicos, 1 o cua 1 -

modifica continuamente los riesgos. 

Debido a lo anterior se han -tenido-que-estableeer concentraci.Q_ 
' 

nes limites (sobre todo en los solventes) que -ne hacen diferencia ent~e 

l os volúmenes usados y el tipo de solvente , Para una gran cantidad de -

solventes, se han determinado el límite aproximado para una exposición -

diaria de 8 horas en la cual el v1ror o el -contacto puede eonstituir un 

peligro. Este límite aproximado que provee una . se~uridad · en las cendi­

ciones de trabajo, ha sido llamado Máxima ConGentraciin Permisible (MAC); 

es importante considerar además, que este MAC difiere en su respuesta 

con las caracteristicas fisicas y fisiológicas del' individuo. A conti-

nuación se expondrá una tabla de los principales · solventes util i zados 

con su MAC. 
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CUADRO No. 5 

S O L V E N T E 

Acetona 
Acetato de Amilo 
Anilina 
Benceno 
Acetato de Butilo 
Alcohol Butflico 
Tetracloruro de Carbono 
Cresol 
Ci clohexanona 
Diacetona Alcohol 
Dicloro-Etil Eter 
Dietil Amina 
Dioxano 
Acetato de Etilo 

Al cohol Etílico 
Etil Benceno 
Eter Etílico 
Dic lo ruro de Etileno 
Etil~n Glicol Mono Butil Eter 
Etilen Glicol Mono Etil Eter 
Ac etato del Etilen Glicol Mono Etil Eter 
Etilen Glicol Mono Metil Eter 
Acetato del Etilen Glicol Mono Metil Eter 
N-Hexano 
I soforona 

Acetato de Metilo 
Al cohol Metílico 

PPM 

000 

5 

5 

25 

200 

100 

10 

5 

50 

50 

15 

25 

100 

40 

000 

200 

400 

50 

50 

200 

100 

25 

25 

500 

25 

200 

200 

M A c 

Mg/ln
3 

2 400 

525 

19 

80 

950 

300 

65 

22 

200 

240 

90 

75 

360 

400 

900 

870 

200 

200 

240 

740 

540 

80 

120 

800 

140 

610 

260 



- 88 -

M A e 

s o L V E N T E PPM Mg/m3 

Metil Ciclohexanona l 00 460 
Metil Etil Cetona 200 590 

Metil Isobut il Carbinol 25 l 00 
Cloruro de Metileno 500 750 
Mono Cloro Benceno 75 350 
Nafta (Alquitran de Hulla) 200 800 
Nitrobenceno 5 
Nitrometano 100 250 
Acetato de Isopropilo 200 840 
Alcohol Isopropilico 400 980 
Dicloruro de Prop i l eno 75 350 
Toluol 200 750 
Tri cloro Etileno l 00 520 

Aguarras l 00 560 

Gasolina 500 2 900 

X il o l 200 870 

Haciendo un análists de esta tabla, las substancias que tienen 

un MAC de~ a 25 son muy tóxicos, l o cual se ve rifica en el poco consumo 

reflejado en la tabla del capítulo anterior, haciendo excepción al Al eo -

hol Metílico y al Tricloro Etileno que aún cuando tienen una concentra-

ción alta son altamente tóxicos. Respecto a la concentración de los de-

más solventes, sus efectos tóxicos va rí an de acuerdo a si existe un con-

tacto continuó o una exposición prolongada en los operadores, siendo el 

efecto particular de cada uno de éstos, expuestos en el capítulo ante-

rior. 
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En nuestra empresa , aún cuando se conocen el MAC para cada sol_ 

vente no se ha podido establecer prácticamente debido a la falta de equi 

po adecuado para detenninarlo, así como también a la formación con tínua 

de mezclas de vapores de solventes al fabricar constantemente productos 

de diferentes líneas (Automotivos, Productos Litográficos, Resi nas, Pro­

ductos Vinílicos y Productos de uso Industrial) que hacen imposible su -

control. 

El efecto más común de l continuo contac t o con solventes líqui ­

dos es la Dermatitis, aún cuando no es tan grave como los efectos produ ­

cidos por inhalación o ingestión, si producen muchas ausencias al traba­

jo. La Dermatitis se inicia por el poder desengrasan te de los solventes, 

que dej a la piel seca con grietas y abier t a al ataque de otros irritan­

tes . 

En nuestra fábrica, aún cuando los trabajadores mane j an una 

gran cantidad de solventes (y productos que contengan a éstos ) s in tener 

ninguna precaución, y contando con los medios de protección adecuados, -

se han observado que en un 75% presentan señales de Dermatitis y úni ca ­

mente un solo caso se ha registrado estadíst i camente hablando . 

A nivel nacional tampoco se ha encontrado una es tadíst ica cla ­

ra que indique el peligro de lesiones por contacto con sol ven tes, sin em 

bargo en el Anuario de Actualización en Medicina Volúmen 5, fascículo de 

Patología Laboral, presentado po r el IMSS en 1973 (páginas 69 a 80), se 

ha elaborado un bosquejo estadíst ico en un volúmen de 165 casos de Denna 

tosis Profesionales; es así como se tiene una orientación aunque sea su ­

perf icial acerca de los diagnósti cos de los padec imientos cutáneos y la s 
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causas más frecuentes de las Dermatosis; el.· total de las Dermatosis fue 

de 165 de las cuales 116 correspondieron a der-mati-tis por contacto y 41 

a otras dermatitis: 

CUADRO Nº. 6 

DERMATOSIS DEL TRABAJO 

Dermatitis por Contacto 

A Solventes 
A Resinas Epoxicas 
A Cromo o sus Compuestos 
A Detergentes 
A Cemento 
A Aceites y Grasas 
A Otras Substancias 

Abrasiones Dermoepidermicas 

Hiperqueratosis Foliculitis y Lesiones 

Neiformes 

Onicolisis y Candidasis 

Grietas Den-no Epi dermi cas 

Otras Dermatosis 

T O T A L 

·No. de Casos 

116 

54 

10 

9 

8 

7 

6 

22 

12 

12 

11 

4 

2 

8 

165 

% 

70.3 

46.0 
8.6 

7.8 

6.9 

6.0 

5.7 
19 . 0 

7.3 

7.3 

6.7 

2.4 

1.2 

4.8 

100.0 
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Analizando la tabla anterior, encontramos que el mayor pareen-

taje corresponde a la dermatitis por contacto con solventes, de aquí la 

razón por la cual nosotros consideramos que se debe de llevar a cabo un 

programa a nivel industrial para evitar este riesgo tan frecuente. 

Por otro ·lado, p~ra dar una idea de la importancia económica -

que representan las Dermatosis profesionales, encontramos que en los EE. 

UU. se ha evaluado un costo aproximado de 200 millones de Dólares al año, 

y en México un costo de 16 millones de Dólares anuales por concepto de -

estos padecimientos. 

También encontramos que en una evaluación efectuada al revisar 

500 expedientes de casos atendidos en el Servicio de Enfermedades Profe­

si onal es de la Unidad de Medicina del Trabajo del Departamento de Ri es-

gos Profesionales e Invalidez del IMSS se tomaron 165 expedientes al azar 

lo que representa un 33% del universo total, por lo que estadísticamente 

hablando es válido para un estudio. 

Se encontró las siguientes frecuencias de las Dermatosis Profe 

sionales. 

En 165 casos por el tipo de empresa se encontró que: 

Número de Casos 

22 

14 

12 

12 

Tipo de Empresa 

De Litografía y Fotograbado. 

Fábricas de Loza. 

Fábricas de llantas y artefactos dQ 
hule. 

Fábricas de maderas terciadas. 
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Analizando la tabla anterior, encontramos que el mayor porcen-

taje corresponde a la dermatitis por contacto con solventes, de aquí la 

razón por la cual nosotros consideramos que se debe de llevar a cabo un 

programa a nivel industrial para evitar este riesgo tan frecuente. 

Por otro ·lado, p~ra dar una idea de la importancia económica -

que representan las Dermatosis profesionales, encontramos que en los EE. 

UU . se ha evaluado un costo aproximado de 200 millones de Dólares al año , 

y en México un costo de 16 millones de Dólares anuales por concepto de -

estos padecimientos. 

También encontramos que en un a evaluación efectuada al revisar 

500 expedientes de casos atendidos en el Servicio de Enfermedades Profe-

sionales de la Unidad de Medicina del Trabajo del Departamento de Ríes-

gos Profesionales e Invalidez del IMSS se tomaron 165 expedientes al azar 

lo que representa un 33% del universo total, por lo que estadísticamente 

hablando es válido para un estudio. 

Se encontró las siguientes frecuencias de las Dermatosis Profe 

sionales. 

En 165 casos por el tipo de empresa se encontró que: 

Número de Casos 

22 

14 

12 

12 

Tipo de Empresa 

De Litografía y Fotograbado . 

Fábricas de Loza. 

Fábricas de llantas y art~factos d~ 
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ne : 

Número de Casos 

9 

8 

7 

5 

4 

2 

2 

68 
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Tipo de Empresa 

Empresas relaeionadas con la galvan.Q_ 
plastia. 

Fábricas de aparatos eléctricos. 

Fabricación de maquinaria. 

Fabricación de ladrillos. 

Industria de vidrio. 

Tenerías y curtidurías. 

Hilados y tejidos. 

Industrias diversas 

De acuerdo al tipo de labor efectuada por el trabajador se tie 

Número de Casos 

24 

19 

19 

10 

10 

7 

5 

49 

Tipo de Labor 

Linotipistas. 

Barnizadores en general. 

Mecánicos en general (principalmente 
torneros y troqueladores de materia­
les adhesivos). 

Llanteros. 

Galvanizadores. 

Enladrilladores. 

Albañiles. 

Trabajadores de labores diversas. 
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De acuerdo a la edad de los trabajadores (entre 16 y 45 años ), 

tenemos: 

Número de Casos Promedio de Edad (años ) 

32 16-20 

14 21-25 

19 26-30 

16 31 - 35 

23 36-40 

22 41-45 

39 46 o Más 

Como puede observarse, estas Dermatosis Profesionales son más 

frecuentes en trabajadores que se inician en el trabajo así como en aqu~ 

llos trabajadores que tienen mayor edad. 

El factor edad está también relacionado con el tiempo de ex po­

sición al agente agresivo, antes de que se iniciara el padecimiento. Des 

de este punto de vista se tiene : 

Número de Casos Tiemeo de Exeosición (años) 

35 Menos de Uno 

25 (Casos cutáneos) 1-3 

22 4-6 

25 7-9 

59 lo o Más 
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Se destaca que aquellos con más de 10 años de exposición y con 

menos de un año de exposición son más susceptibles · a una dermatosis pro-

fesional. 

En relación con el Diagnóstico se tiene : 

Número de Casos Diagnóstico % Del Volúmen {165 casos) 

116 Dermatitis por Contacto 70.3 

12 Abrasiones Dermoepidermicas 7.3 

12 Hiperqueratosis 7.3 

11 Foliculitis y Lesiones Ac-
neiformes 2.4 

2 Grietas Dermoepidermicas 1.2 

8 Otras Dermatitis 4.8 

4 Otros no Especificados 6.7 

De acuerdo a las causas que originan las Dermatosis se tiene: 

Número de Casos Causa Porcentaje 

72 Solventes 43.6 

12 Cemento 7.3 

11 Silicatos 6. 6 

11 Adhesivos 6.6 

49 Otras Substancias (Detergentes, 
Alimentos, etc .) 29.9 

Se observa que, efectivamente , los solventes son l a causa má s 
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común de las Dermatolosis profesionales . 

También es importante mencionar como un dato adicional que los 

165 casos estudiados produjeron un volúmen total de 4 881 días de incap~ 

cidad con un promedio de 29.5 días de incapacidad por caso. 

Si tomamos en cuenta estos días de incapacidad como un factor 

económico que se refleja en el costo de este tipo de padecimientos, ex­

pondremos en el siguiente capítulo la importancia que motiva el estable­

cer medidas de prevención adeucadas y más todavía, si se toma en conside 

ración lo que representarían los costos directos y los costos indirectos 

al hacer un estudio más a fondo, se encontrarán suficientes elementos p~ 

ra establecer un programa de prevención tendiente a reducir la frecuencia 

y la gravedad de las dermatosis profesionales. 

Aún cuando no se dispone a nivel nacional del número de casos 

registrados en forma de estadística de las enfermedades producidas excl~ 

sivamente por solventes, en la siguiente tabla proporcionada por el IMSS 

en el año de 1972 nos da un enfoque aproximado de la acción de los sol­

ventes como fuente de enfermedades no especificadas . 
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CUADRO Nº . 7 

ENFERMEDADES DEBIDAS A SUBSTANCIAS QUIMICAS EXOGENAS Y SUS MEZCLAS, SUBS 

TANCIAS INORGANICAS Y COMPUESTOS ORGANICOS. 

ENFERMEDADES QUE AFECT/l.N /l.L CUERPO EN GENERAL, N U M E R O S 
DEBIDO .A..: ABSOLUTOS RELATIVOS 

TOTAL 539 100.G 

METALES Y METALOIDES 163 30. 2 
Pl omo y sus compuestos 107 
Oxi do de pl omo 47 
Cromo y sus comp ues tos 9 

(") AGEN TES QU IMICOS USADOS EN LA AGRICULTURA 156 29.0 

Insecticidas deriv. del fosforo 
orgánico 81 
Fumigantes 42 
Toxafenos 18 
Venen os contra las plagas 15 
Arami t a. 3 

ALCALIS CAUSTICOS 47 8.7 

De ca leí o 41 
De sodi o 6 

( . ) HIDRO CARBUROS 38 7. 1 
Propano, butano y alcanos 10 
Tr i y t etrac loroet ileno 9 
Benceno 5 
Metil Cloroforma 4 
Cloruro de metilo 3 
Metano 3 
Gaso lina 2 
Tolueno 2 

COMPUESTOS INO RGANICOS DE CARBO NO 27 5.0 

Monóxido de carbono 14 
Dtóxido de carbono 13 

# 
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ENFERMEDADES QUE AFECTAN AL CUERPO EN GENE RAL, 
DEBIDO A: 

ACIDOS MINERALES CORROSIVOS 
Acido sulfúrico 
Acido nítrico 
Acido fluorídrico 

COMPUES TOS INORGANICOS DEL BORO 
Boratos y acido bórico 
Compuestos de si licio 

TOTAL 

10 
6 
6 

10 
10 

ALDEHIDOS SIM PLES : (formal de hidos ) 17 

AMIDAS: (anilina) 11 

COMP . INORG. DE NI TROG ENO (amon io) 10 

SUBST. INORG. (de carbono a carbono, de 
carbono a halógeno u 
otros coval entes) 8 

COMP . INORG. HALOGENADOS (clo ro y cl o-
ruro) 6 

ACIDO OXALICO (sa les de oxala t o) 4 

COMP. INORG. DE AZUFRE (sulfuro de hi-
drógeno ) 4 

(") ALCOHOLE S (metanol) 3 

( º) FENOLES (cresol) 3 

N U M E R O S 

ABSOLUTOS RELAT IVOS 

22 

20 

17 

11 

10 

8 

6 

4 

4 

3 

3 

4. 1 

3.7 

3. l 

2. 0 

l . 9 

l . 5 

l. 1 

0.7 

0 .7 

0 .6 

0 . 6 

FU ENTE: Serv . de Análisis e Inf . Estadíst ica. Jefatu ra Medicina del Tra 
ba jo , Sub. Gral . Med. del IMSS. 

Como nos damo s cuenta el 7.1 ~ corresponde a enfermedades prod~ 
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cidas . por hidrocarburos y el 1.2% por otros solventes como son metanol 

y cresol. 

Podemos hacer la observación que no se tienen bien definidos -

otros tipos de solventes (tales como xilol, gas nafta, etc.) que son muy 

empleados y que sin embargo no se reportan casos de enfermedades por ex­

posición prolongada o por contacto continuo. 

Desde otro punto de vista, este tipo de información t an necesa 

rio en la industria de las pinturas no se puede contar en una forma conti 

nua ya que los organismos a nivel nacional encargados de su recopilación 

emiten resultados fuera de tiempo lo que origina que no se actualice el 

problema en una forma realista. 

Si se anal i za el consumo de solventes encontramos que los si-

guientes grupos pueden tener un efecto potencial a la salud de acuerdo a 

la siguiente lista: 

a) l.- Solventes que son poco peligr0sos pero pueden causar -
lesiones después de un contacto prolongado: Pentano, -
éter del petróleo, hexano, heptano, Mineral Spirits, -

Alcohol etílico, cloruro de etilo, éter etílico, Aceta 
to de etilo. 

2.- Solventes que pueden ser algunas veces tóxi cos debido 
a su baja volatilidad: Etilén glicol, Dibutil ftalato, 
Butil glicol . 

b) Solventes media namente pel igrosos ~uyo peligro pu@d@ aum@D_ 
tar por exposición en un corto tiempo a la máxima concen­
tración permisible : 

Toluol, xilol, ciclohexanona, percloroetileno, óxido de 
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etileno, nafta, nitroetano, cumeno, cicloheptano, acetato 
de propilo, alcohol · amílico, acetato de amilo, alcohol 
butílico, tricloro etileno. 

c) Solventes muy peligrosos. Benceno, disulfuro de carbono, 
tetracloruro de carbOno, alcohol metíliGO, tetracloro et-ª._ 
no, formaldehído, fenol, nitrobenceno, pentacloroetano. 

Para llegar a estas consideraciones se basaron en experimentos 

realizados con animales con diferentes dosis y por diferentes exposicio-

nes en tiempos variables de solventes aislados. Por su acción fisiológj_ 

ca pueden clasificarse en: 

1 .- Acción sobre el sistema nervioso.- Alcoholes pr imarios, 
éteres, aldehídos, cetonas. 

2.- Envenenamiento a los pulmones y efectos irritantes o infl-ª._ 
maciones por contacto: ésteres del metil, ésteres del áci­

do fórmico. 

3. - Envenenamiento de la sangre: Benceno y sus deri vados; gli­

coles. 

4. - Daños al hígado y trastornos metabólicos: Hidrocarburos 
clorinados. 

5.- Envenenamiento a los riñones: Tetracloroetano; glicoles. 

Finalmente las 10 principales clases de solventes que causan -

dermatitis fueron enµmerados en el capítulo anterior . 



C A P I T U L O V I I 

MEDIDAS PREVENTIVAS 

Con el objeto de reducir la exposición de los trabajadores a -

los vapores irritantes o al contacto frecuente con éstos, existen variá­

das medidas, que podrían ser recomendadas para eliminar los riesgos en -

su origen. 

Además es conveniente recordar la importancia que tiene el 11~ 

vara cabo sistemas de trabajo los cuales implican riesgos no calculados, 

por la i ntroducción de nuevos materiales que aunados a las malas condi­

ciones de ventilación local y general, contribuyen a aumentar el proble­

ma. Este mismo caso sucede con aquellos materiales que no pueden ser ' -

sustituidos o bien por falta de instalación de sistemas de ventilación -

que resultarían demasiado costosos. 

Para dar un mayor enfoque a las medidas preventivas, se consi­

derarán desde dos puntos de vista : 

1) Medidas Preventivas para Equipo e Instalaciones. 

2) Medidas de Protección Personal. 

Ambas medidas se consideran: A nivel Laboratorio y a nivel Pro 

ducción. 

A) Medidas Preventivas. a Nivel Laboratorio: 

Estas medidas se pueden enfocar a 7 aspectos principales: 
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l.- Sistemas de Aplicación en Cabinas. 

El problema más frecuente ocurre al aplicar las diferentes 

Lacas, Esmaltes (Alquidales o Acrílicos) o Barnices por 

un sistema de aspersión a diferentes presiones de aire 

(de 2 a 5.5 kg/cm2), originando una gran cantidad de 

partículas suspendidas en el aire (tanto de Solventes, 

que se evaporan como de1 mismo material que se deposit~ 

rá en placas de prueba) que ligado a una mala extracción 

y a una inadecuada retención de partículas de polvo por 

los filtros de fibra de vidrio, originan trastornos res 

piratorios, irritaciones de las membranas mucosas y de 

los ojos. 

Algunas de las medidas recomendadas son las siguientes: 

a) Revisión periódica (mínimo cada 3 meses) del sistema 

de extracción. 

b) Cambio constante (mínimo cada 15 días) de los filtros 

de fibra de vidrio para evitar acumulaciones de par­
tículas peligrosas. 

c) Limpieza constante (mínimo cada semana) de los si ste 
mas de aspersión utilizados. 

d) Limpieza constante (mín imo cada 6 días) interna de -
las Cabinas para evitar la acumulación de pintura en 

las paredes y procu ra ndo que el Lubricante utilizado 

no contamine los sistemas de aspersión con el conse­

cuente ~dno dl producto (contaminación cono~ i da como 
"ojo de pez"). 

e) Utilización continua (cada vez que se aplique un pr.Q_ 
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dueto) de la cortina de agua usada para arrastrar -
las partículas de pintura y solvente que se acumulan 
en el fondo de la cabina, procurando que la cortina 

funcione adecuadamente sin originar proyección de 
partículas pequeñas que contaminen el producto. 

f) Evitar derramamientos de Solventes usados para el la 
vado del sistema de aspersión (pistola) puesto que -
los vapores afectan directamente al operador pudien­
do ocasionar el líquido, caídas con las consecuentes 
lesiones. 

g) Una vez aplicada una pintura y lavado el equipo uti­
lizado, abrir la Cabina para facilitar la ventilación 
apropiada. 

h) Los aspectos recomendados para el operador serán tra 
tados más ade lante. 

2.- Riesgos con Estufas. 

El efecto inmediato de usar temperaturas de horneo que 

varían entre 85 a 250ºC para fijar películas de diferen 

tes productos en diferentes sustratos, es la expulsión 

constante de mezcla de vapores de los Solventes emplea-

dos que se manifiestan al abrir y cerrar las estufas y 

en algunas ocasiones la radiación del calor contribuye 

a ocasionar i rritaciones ocul ares y nasales más graves 

así como quedar también el organi smo del operador suje-

to a ~gmbios brus~os de temperatu ra qu@ af@cten su sa-

lud en diferentes aspectos . 
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Algunas medidas recomendadas son: 

a) Fijar una sola temperatura promedio de operaciór. pa­
ra cada estufa y de acuerdo al tipo de producto a 

hornear ; 

b) V.erificar cada semana como mínimo los sistemas de 
ventilación de las estufas. 

c) Usar el equipo de protección adecuado (tales como a~ 
teojos, guantes de asbesto, caretas protectoras, etc .) 
contra el aire y vapores calientes expedidos. 

d) Ubicar las estufas en una área perfectamente ventil-ª_ 
da y libre de contaminación ambiental (polvos). 

e) Cuando el equipo esté fuera de operación o esté de­

fectuoso no acondicionarlo a otras temperaturas ya -
que provocaría efectos tóxicos mayores. 

f) Avisar al supervisor encargado de los cambios de tem 
peratura a que se someterán los productos para evi­

tar acumulaciones y concentraciones de mezclas de va 
pores. 

3. - Sistemas de Molienda (Molinos de Rodillos, Arena y Bo-

Con excepción del molino de bolas, el de arena y el mo-

lino de 3 rodillos causan el mayor desprendimiento de -

vapores. Como esta exposición es constante y afecta no 

solo al operador sino a las personas que laboran en las 

áreas adyacentes , el peligro por lo tgnto, aumenta sene 

siblemente, ocasionando que el área de trabajo se vuel-
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va insoportable causando trastornos físicos y mal humor 

en todas las personas. 

Entre las medidas recomendadas encontramos las siguien-

tes: 

a) Proteger el molino de arena con un capuchón desmont~ 
ble metálico en su parte superi or y que conste de un 
orificio conectado a una manguera por la cual se ex­
traigan los vapores. 

b) Proteger al operador con el equipo adecuado, como 
mascarillas, para evitar el mínimo de inhalación de 
los vapores. 

c) No permitir el incremento de la temperatura arriba de 
la especificada para la mol ienda de cada producto. 

d) En la descarga del ma t erial, instalar un dispositivo 
que esté conectado directamente al envase donde se -
recibirá el producto de tal manera que los vapores -

resultantes de este flujo final no contaminen el me­
dio ambiente laboral. 

e) En el caso del molino de 3 rodillos es preferible 
sustituirlo por un molino de arena más seguro, ya 

que el de 3 rodi llos origina constantemente evapora­
ción de Solvente. 

f) En el caso de no poderse sustituir el de 3 rodillos, 
· revisar periódicamente , o si es posibl e aumentar su 
sistema de enfriamiento , de tal manera que no se ca-
1 ienten los rodillos por la fricción y originen des­

prendimiento de vapores del producto a fabricar. 
g) Instalar una campana de extracción de vapores que 
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funcione paralelamente al iniciar las operaciones de 
molienda. 

h) Instalar el switch de paro al alcance inmediato del 
operador para evitar machucamientos o enredamiento -
de la ropa. 

i) Este tipo de molinos deberán estar en una área perfe~ 

tamente ventilada y los operadores contar y emplea r 
constantemente el equipo indicado. 

j) Usar solamente la cantidad mínima adecuada del Sol­
vente para cada producto para así evitar un gran des 
prendimiento de vapores tóxicos. 

4.- Sistemas de Agitación (Mecánico o Manual). 

El uso de ag i t adores a diferentes veloc idades para ho m.Q_ 

genizar diferentes t ipos de productos origina una cant i 

dad considerable de vapores por lo cual se puede reco-

mendar las siguientes medidas preventivas: 

a) Proveer al recipiente de una tapa móvil con los ad i­
tamientos necesarios para la extracción de vapo res. 

1 

b) No operar los agitadores a velocidades arriba de las 

necesarias de acuerdo a la vi scosidad recomendada P! 
ra cada producto . 

c) No introducir utencilios metálicos de t rabajo (tales 
como espátulas) que puedan provocar proyecciones de 
líquido en el cuerpo de l ope rador. 

d) Si se emplea aire a pres ión para aurnentªr lª vi s~o~ i 

dad de un producto es recomendable que los vapo res -

desprendidos se extraigan lo más rápidamente posible 
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sin afectar el ambiente laboral. 

e) Fi j ar el recipiente utilizado con aros metálicos de 
diferentes diámetros para evitar vibraciones que den 

como resultado salpicaduras y/o pérdidas del produc­
to. 

f ) Ut i lizar el operador mascarillas portátiles de fil­
tro contra vapores y anteojos de plástico con prote~ 
ciones latera les para evitar proyecciones de líquido 
en loe; ojos . 

5.- Limp ieza y Preparación de Páneles de Prueba y/o Material 

Auxiliar. 

Es común en la l impieza del equipo manual empleado tal 

como botes, espátu las o substratos de diferentes tipos, 

el uti lizar diferentes tipos de Solvente de lavado mez-

clados con Thinner que origi nen en el operador agrieta-

mientas y difere ntes tipos de dermatitis no especifica-

dos. 

Debido a lo anter ior se recomendarán algunas med idas de 

protección : 

a) Cuando se uti lice remo vedor a base de cera para el i ­

minar la película de esmalte o primari o depositada -

en una lámina de acero o fo sfatizada, se deberán utj_ 

1i zar guantes de hu l e de us o industrial de suficien­

te longitud para cubrir los brazos del operador. 
b) En el tipo de limpieza anterior se recomi enda utili-
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zar una careta protectora de plástico transparente -

de material no combu st i ble y no co r ros i vo por la ac­
ción de los So lventes de tal manera que proteja la -

cara contra proyecciones del removedor. 

NOTA: Es recomendable no dejar caer l as láminas en 

el removedo r de ninguna altura. 

c) Lavar ~oda el equipe uti lizado empl eando guan tes de 

hule de uso industrial y no utilizando las manos s in 

protección directamente. 

d) Si existe co ntacto directo de las manos con el Sol­

vente, emplear inmediatamente cremas protectoras a -

base de Lanolina o Glicerina de tal manera que el 

Solvente no pueda remover l as capas grasosas superfi 

ciales y má s profundas de la piel. 

e) No exponerse el ope ra dor a contactos cont inuos de 

sus manos con Solventes para evitar una dermatitis -

crónica. 

f) Los recipientes con Solvente ut ilizados para la var -

el equipo de berán estar pe rfectamente tapados para -

evitar la exposición a los vapores así como trata r -

de usar lo más frecuente posible Solvente li mpi o, p~ 

ra evita r infecci ones más grav es . 

6.- Sistema de Ventilación. 

El problema más frecuente que se tiene en el La borato-

ri o es el enra rec imien to del aire provocado por l as me~ 

cl as de gran can t idad de vapores derivados de los dife-

rentes procesos o pruebas a que están sometido s los re-

cubrimientos . 
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Si en el Laboratorio no se cuenta con un buen sistema de 

extracción de esos vapores, los operadores sufren cons-

tantemente de dolor de cabeza, irritación de ojos, na-

riz y garganta y en algunas ocasiones trastornos de su 

aparato digestivo y respiratorio, lo que origina una 

disminución en su capacidad física para el trabajo. 

Entre algunas medidas tendientes a evitar este problema 

se encuentran las siguientes: 

a) Instalar rejillas de ventilación lo más cercano posj_ 
ble al piso y de suficiente tamaño para permitir que 
los vapores de los Solventes más pesados se eliminen 
lo más rapidamente. 

b) Cuando se proceda a la destilación de Solventes se -
deberá contar no solo con una campana de extracción, 
sino también de poner inmediatamente en funcionamien 

to los extractores de aire. 

c) Disponer en lugares estratégicos en el Laboratorio -
de mascarillas portátiles ~en oxígeno para proporci.Q. 
nar auxilio i nmediato en el caso de sofocamiento o -
asfi xi a por vapores de Solventes. 

d) El Laboratorio deberá tener una circulación constan ­
te de aire para remover el aire enrarecido. 

e) · La temperatura en el interior del Laboratorio deberá 
ser mantenida constante (aproximadamente de 20 º C) -
para evita r un aumento de ' calor que pueda ocasionar 

un problema mayor, ~o solo al producto sino al ~st~­

do físico y anímico del personal que labora . 
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f) Todos los recipientes que contengan cualquier tipo -
de recubr imiento conteniendo Solventes o reci pientes 
abiertos con éstos, deberán ser tapados una vez que 
se hayan efectuado las pruebas necesarias y así evi ­
tar a contribuir el enrarecimiento del aire con mez­
clas de vapores tóxicos , 

g) Se recomienda que el Laborator io disponga de un apa­
rato indicador de la concentración de los vapores de 
Solventes que además contengan un sistema ind icador 
de cantidad de oxígeno mínima en la atmósfera para -
evitar que se alcancen niveles superiores de toxi ci­
dad a los establecidos por las diferentes normas de 
Seguridad. Un modelo de este tipo recomendado es el 
Indicador Supe rsensiti vo J - W Modelo SS-P mostrado 
en la literatura de equ i pos de precisión cont ra con­
tam i nación . 

7. - Distribución de Solventes en Reci pientes Adec uados. 

Otro problema muy común en el Laboratorio es el derrama 

miento constante de Solventes, ya sea por no disponer -

de recipientes adecuados o por efectuar un mal ma nej o -

de éstos . 

Como una consecuencia de esto, los trabajadores se en -

cuer.tran expuestos, no solo a la inhalación de vapores, 

sino a .caídas o resbalo nes, así como contacto cont i nuo 

de sus manos o partes del cuerpo con l os res ultados ya 

co no ci do ~. 

Se recomienda lo siguien te: 
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a) Usar para los Solventes comunes empleados, recipieñ­
tes con capacidad de un galón de Acero Inoxidable 
que presenten dos orificios de diámetro suficiente -
para permitir la carga de Solvente en un punto y la 
descarga del mismo por el otro, conectado a un con­
ducto cónico f lexible para faci litar la descarga y -

evitar derramar Solvente. Los dos orificios deberán 
tener una malla fina que no permita la entrada de 
otros materiales. Ambos orificios deberán tener una 
tapa móvil para no permit ir el constante escape de -
vapores. 

B) Medidas Preventivas a Nivel Producción . 

Para enfocar la aplicación correcta de una serie de medidas 

preventivas tendientes a eliminar el riesgo producido por los Solventes, 

actuando por si mismos o en mezcla con diferentes ma teriales ya fab ri ca-

dos, es necesario tomar en considerac ión el volúmen de los productos a -

fabricar o de los materiales empleados como materia prima, su almacena-

miento, su transporte, su man ejo, así como las diferentes etapas del pr~ 

ceso que se ll evan a cabo. 

El empleo de los solventes en si, impli ca un gran riesgo 

desde el inicio de operaciones tales como maniobras de carga y descarga 

por medio de pipas así como tambié n l a necesidad de contar con un siste-

ma de bombeo adecuado para evita r la formación de cargas electrostát i cas. 

El transporte de Sol ventes se rea liza generalmente en pipas 

con ca pacidades que varí an desde los 6 000 hasta los 25 000 litros . Es-
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tas pipas constan de tanques con uno o varios compartimientos de materi al 

de Acero Inoxidable; su sistema de descarga está provisto de un equipo -

de bombeo que se conecta directamente a un sistema de tuberías de recep-

ción de Solvente por medio de mangueras flexibles. 

I.- Algunas medidas recomendadas para la carga y descarga de -

Solventes serían las siguientes: 

l) Garantizar buena ventilación en el área de descarga de 
Solventes tomando en consideración que la pipa no se e.!!_ 
cuentre cercana a áreas en las cuales se emplee el fue­
go como sistema de calentamiento, como por ejemplo área 
de pailas para el cocido de algunos Barnices o área de 
Reactores. 

2) El área deberá egtar perfectamente limpia e iluminada, 
así como evitar las fugas de Solventes al . efectuar las 
maniobras de carga y descarga. 

3) Como se dijo anteriormente, las descargas en general de 
berán efectuarse con mangueras flexibles, pues si se h~ 
ce con líneas rígidas, cualquier movimiento del vehícu­
lo puede romper las bridas o acoplamientos provocando -
derrames. 

4) Se deberán poner letreros o aviso del riesgo y la manio 
bra que se está efectuando. 

5) En el . caso de carros tanques deberán cerrarse los cam­
bios de vía, colocarse una bandera azul durante el día 

y una luz azul en la noche; el carro tanque deberá es­

tar perfectamente frenado y con calzas. 

6) Se deberá contar con un equipo contra incendio perfect! 
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men te identi fi cado y en buenas condiciones, asf como -
contar con personal perfectamente entrenado para actuar 
en casos de pe li gro contra incendios producidos por Sol 

ventes . 

7) Si el t anque o pipa debe descargarse con el uso de pre­
sión no se debe usar aire, sino deberá usarse un gas 

i nerte . 

8) Deberá contarse con una buena conección a tierra entre 

el vehiculo y la bomba y/o ambos a tierra. Esto es pira 

evitar la formació n de cargas electrostáticas. 

9) Se deberán usar herramientas a prueba de chispas. 

10) Las instalaciones eléctricas utilizadas deberán ser a -

prueba de ex plosión . 

11) El personal encargado de la de scarga deberá estar pro­

visto de su equipo de protección persona l. 

11.- Uno de l os problemas qu e se presen ta en .cualquier planta -

de pinturas y en especial la nuestra, es el no disponer de 

una área lo sufici en temente ampl ia para ubicar los tanques 

de almacenamien to de Solvente. 

En nuestra Planta lo s edificios que compre nden a ésta se -

encuentran muy co ng estionados a una di stancia aproximada -

ent re cada edificio de 50 ft . entre uno y otro. 

El área de almacenamiento de Solventes se encuentra locali 

zada junto a la Planta de fabricaci ón d~ ~intu~~~ . tl &rea 

de los So l ventes conti ene un to t al de 31 t anques de almac~ 

nam i ento conteniendo los liqui das volá t i les inflamables. 
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Estos tanques se encuentran al final de la Planta y por lo 

tanto se encuentran bloqueados por los edificios adyacen­

tes, sus capacidades aproximadas, el tipo de Solventes al­

macenados en ellos y la ciase a la que pertenecen de acuer 

do a su riesgo se enumerarán en la siguiente tabla. 



CUADRO No. 8 

T E C H O DIQUES C O N T E N I D O - ----
Plano Acero Indepen- Cámara CLASE Arresta- Sis terma 

Tanque Capacidad o o dientes o de No. y dor de Prcpi o Contra 
No. Lts. Conico Madera Como.1nes Espuma. Nombre Of. No. Tamaño Flama Incendio ---

Plano Solvesso 
15 000 Conico Acero Ni nguno Ninguna # 400 113 I I 1-2" 

Sol ves so 
2 15 000 " " " " # 150 131 II 1-2" 

3 15 000 " " " " Toluol 45 I l -2" l Agua-inefectivo 

4 15 000 " " " " Toluol 45 I l -2" 
-r 

Mineral 
5 15 000 " " " " Spirits 100 I 1-2" 1 Agua 

6 4 700 " " " " I soforona 204 III 1-2" l Agua-inefectivo 

7 4 700 " " " " Isoforona 204 II l -2" 

Thinner 
8 4 300 " " " " # 10 80 I 1-2" 

' 

Thiner 
9 4 300 " " " " # 10 80 I 1-2" 

Alcohol 
10 lo 000 " " " " Di acetona 155 II 1-2" 1 Espuma de A il coho 1 

Alcohol 
11 10 000 " " " " Di acetona 155 II 1-2" 

Aroma tic 
12 10 000 " " " " Spirits 151 I I 1-2" 

# 



T E c H o DIQUES C O N T E N I D O 
Plano Acero Indepen- Cámara CLASE Arresta- Sistema 

Tanque Capacidad o o dientes o de No. y dor de Pro pi o Contra 
No . Lts. Conico Madera Comunes Espuma Nombre Qi_,_ No. Tamaño Flama Incer.dio 

13 4 700 " " " " Diesel 120 II 1-2" 

14 4 700 " " " " Diesel 120 II 1-2" 

15 35 500 " " " " Xilol 81 I 1-2" l Agua-i nfect i vo 

16 10 000 " " " " Li11asa 432 I II 1-2" 1 Agua o es. puma 

Solvente 
17 10 000 " " " " Aromático 100 I 1-2" 

..,., 
Aceite de 

18 10 000 " " " " Soya 540 I I 1-2 " 1 Agua o es puma 

Nitro 
19 lo 000 " " " '· Propano 103 I I 1-2" 1 Espuma de alcohol 

20 10 000 " " " " Acetona 15 I 1-2" 

Metil-lzo 
21 10 000 " " " " butíl ico 75 I 1-2" 

Ce tona 
22 35 000 " " " .. Xilol 81 I 1-2" l Agua -infectivo 

23 4 300 " " " " MEK 35 I l ··2" l Espuma de A 1 coho l 

24 4 300 " " " " MEK 35 I 1-2" 

25 4 300 " " " " Ce 11oso1 ve 130 I I 1-2" 

26 4 300 " " " " Cellosolve 130 II 1-2" 

# 



T E c H o DIQUES C O N T E N I D O 
Plano Acero Indepen- Cámara CLASE Arresta- Sistema 

Tanque Capacidad o o dientes o o No . y dor de Pro pi o Contra 
No. Lts. Conico Madera Comunes _Espuma Nombre OF. No . Tamai'ío Flama Irice tll dio ------·- - -

Sosa 
27 4 300 " " " " Caustica 1-2" 

28 4 700 " " " " Butanol 70 I 1-2" l Espuma de a 1 coho l 

!so pro-
29 2 300 " " " " panol 70 I 1-2" l Espuma de alcohol 

!so pro-
30 2 300 " " " " panol 70 I 1-2" l Espuma de alcohol 

t.D 31 4 300 " " " " Butanol 70 I 1-2" 1 Espuma de alcohol 
...... 
...... 

. 
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Estos tanques no están construidos de acuerdo a las especi­

ficaciones del API o ANSI y carecen de una capacidad de ve_l'.I_ 

teo suficiente de emergencias para exposiciones al fuego, -

también carecen de un dique o pared alrededor del tanque p~ 

ra evitar derrames o fugas, imprevistas por el mal diseño -

de aq uellos. 

Para comprender el problema en caso de fuego en esta área -

no ex iste una fuente propia de agua o la comunicación direc 

ta a los hidrantes principales que permita actuar con rapi­

dez, además la unidad más próxima de bomberos tardaría 30 -

mi nutos en responder a una llamada de la Planta. 

Es recomendable contar con entradas de hombres para estos -

tanques así como d1ques y venteas de emergencia de suficien 

te capacidad. " 

El equiµo de respiración personal para el personal que se -

encargue de la limpieza de los tanques se describirá más a­

delante. 

Como los Solventes en algunas ocasiones se bombean a los 

Reactores por medio de una tuber ía conectada a la succión -

de una bomba centrífuga, esta .operación origina gran riesgo 

debido a que los vapores del Solvente se escapan por las co 

necciones originando inhalaciones peli grosas en los operadQ_ 

re~. 

Otra medida preventida de importancia dentro del área de al 
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macenami~nto de los Solventes consistiría en techar el área 

cercana al paso del ferrocarril ya que los cigarros o humos 

desprendidos al paso de un convoy pueden ocasionar un incen 

dio o explosión. 

Como también los Solventes se almacenan en tambores co n ca­

pacidad de 200 litros c/u y se estiban a la intemper i e en -

esta misma área, congestionando aún más la zona de carga y 

descarga de los Solventes, es recomendable que los t ambores 

sean estibados y almacenados en una área perfectamente t e­

chada e independiente del área de los tanques, procu rando -

que se encuentre esta área perfectamente ventilada así como 

el evitar derrames innecesarios de Solvente. Los mo ntacar­

gas utilizados para el es t ibamiento de estos tambores debe ­

rán ser eléct ricos y no de explosión, para evitar riesgos -

innecesarios. 

III) Como en el área de fabricación de pinturas y barnices se 

mezclan diferentes materiales (Resinas, Melaminas, Bases, -

etc.) incluyendo Solventes, es común que esta operación orj_ 

gine olores molestos causados por desprendimientos de vapo­

res . 

La operación de mezclado como se dijo se realiza en t anq ues 

de dos tipos, circulares para la fabricación de barnices (5 

tanques con capacidad de 5,800 lts. c/u, 4 de 2,500 lts. , 7 
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macenamiento de los Solventes consistiría en techar el área 

cercana al paso del ferrocarril ya que los cigarros o humos 

desprendidos al paso de un convoy pueden ocasionar un incen 

dio o explosión. 

Como también los Solventes se almacenan en tambores con ca­

pacidad de 200 litros c/u y se estiban a la intemperie en -

esta misma área, congestionando aún más la zona de carga y 

descarga de los Solventes, es recomendable que los tambores 

sean estibados y almacenados en una área perfectamente te­

chada e independiente del área de los tanques, procurando -

que se encuentre esta área perfectamente ventilada así como 

el evitar derrames innecesarios de Solvente. Los montacar­

gas utilizados para el estibamiento de estos tambores debe ­

rán ser eléctricos y no de explosión, para evitar riesgos -

innecesarios. 

III) Como en el área de fabricación de pinturas y barnices se 

mezclan diferentes materiales (Resinas, Melaminas, Bases, -

etc.) incluyendo Solventes, es común que esta operación orj_ 

gine olores molestos causados por desprendimientos de vapo­

res . 

La operación de mezclado como se dijo se realiza en tanques 

de dos tipos, circulares para la fabricación de barnices (5 

tanques con capacidad de 5,800 lts. c/u, 4 de 2,500 lts . , 7 
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de 800, 3 de 2,800, uno de 3,800 y uno de 1 ,500 lts.) y ta.!!_ 

ques cuadrangulares para la fabricación de productos automo 

tivos (4 de 6,000 l ts. c/u). 

Además se emplean t i nas con capacidades de 600 a 1 ,000 lts. 

para el premezclado de diferentes productos que por su si-

tuación de estar abiertas a 1a atmósfera or ig inan gran des-

prenoimiento de vapores al emplearse cualquier sistema de -

ag i tación. Entre las medidas preventivas recomendadas para 

las diferentes materias primas usadas para la elaboración -

de cualquier producto se encuentran las siguientes: 

a) Agregar las materias primas (que se encuentran almacena­
das en tambores) recomendadas en la fonnulación siguien­
do el procedimi ento ind i cado en el proceso, cargando por 
la escotilla au xi liar situada en la tapa superior del 
tanque con la agitación necesaria, pero manteniendo la -

tapa perfectamente cerrada y de ser posible que exista -
un tu bo unido a esta tapa conectado directamente al sis­
tema de extracción de vapores. 

b) Cuando se emplee aire para evaporar Solvente con la fina 
li dad de ajustar la viscosidad de un producto es prefer_:i_ 
ble mantener el tanque cerrado de acuerdo a la recomenda 
ción anterior y de ser preferente ajustar esta viscosi­
dad en base de la adición de Sólidos y no emplear un si~ 

tema de ag i tación abierto que produzca inhalación y sal­
picaduras de los productos fabrica dos o de los Solventes 
usados. 

c) Restringir el uso de agitaciones violen tas para evitar -

satu ra r el aire de vapores tóxicos. 
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d) Conectar todos los equipos a tierra para evitar la forma 

ción de cargas electrostáticas . 

e) En el caso de tinas, conectar un sistema apropiado de e~ 
tracción de vapores directamente a la tina, así como co­
locar estas en una área con perfecta ventilación y al fj_ 
nal de cada operación de premezclado cubrir las tinas 
con bolsas gruesas de polietileno para evitar desprend i­
miento constante a la atmósfera. 

f) Las ruedas situadas en la parte inferior de la tina pa ra 
su movilización deberán ser de un· material aislante (ba­

kelita) para evitar chispas producidas por la fr i cci ón -

con el piso. 

g) Los operadores que carguen, descarguen o laven este equ j_ 

po deberán contar siempre con sus mascarillas de f iltro 
adecuadas para evitar al míni mo la inhalación de vapores 

por Solventes así como tener protegidos sus brazos y ma­

nos para evitar el peligro de la dermatitis. 

h) En el lavado de los tanques antes de introducirse a ellos 
se deberá disponer de un aparato medidor de las concen­

traciones mínimas de oxígeno para evitar inhalaciones sú 
bitas de vapores encerrados que pueden ser fatales. 

i) En el caso de tambores abiertos, se recomienda util izar 

tapas cónicas desmontables con una abertura que permita 

la descarga del solvente, evitando así que los vapores -
que afecten directamente al organismo del operador. 

j) En la operación de filtrado de las pinturas o barnices -

que están dentro de especi fi caciones, es recomendable 
que si el operador realiza el filtrado en forma ma nua l -

(filtrando por bolsa de nylon, operación conocida como -

"brd~ñami~nto 11 ) éniplee guantes para protección de sus ma 

nos y bra zos ya que debido a que esta operación, se orí-



- 12 1 -

ginan en la Planta el mayor número de contacto con Sol­
ventes, lo que deriva en dermatitis. 

k) La estopa o material empleado para la limpieza del Sol­
vente derramado, es importan t e que no se encuente "amon­
tonado" en lugares obscuros de la planta ya que de estos 
trapos no solo se desp rende solvente volátil que contri­
buya al enrarecimiento del aire, sino que también puede 
originar peligros de incendio. 

Es recomendable almacenarlos en recipientes apropiados y 
que se encuentren en lugar visible y perfectamente venti . 
lados e identificados . 

IV.- Molinos. 

De los equipos utilizados para la molienda de dife~entes 

Pigmentos, el molino de 3 rodillos es el que reúne el mayor 

pelig ro en cuestión de desprendimiento de vapores tóxicos -

al estar en operac ión. 

a) Es recomendable, si se dispone de medios económicos, sus 

tituirlo completamente por molinos de arera, no solo por 
el peligro a que se expone el operador. 

b) Si no se tiene los medios económicos necesarios, aislar 
este equipo en una área perfectamente ventilada y provi~ 
tos estos molinos de 3 rod i llos con una campana de extrae 
ción de vapores. 

e) El operador deberá trabajar constantemente con su masca­

rill a dé ptotecc1ón contra vapores, as1 como sus lentes 

con protección late ral para resguardarse de proyecciones. 
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d) Al operador de estos molinos se les recomienda que tome 

cada hora unos 10 a 15 minutos en un lugar perfectamente 
ventilado para descansar del ambiente pesado creado por 
estos vapores. 

e) En cada operación de molienda que se realice con el mol i. 
no de 3 rodillos o con el de arena, se recomienda que se 
revise periódicamente el sistema de enfriamiento del mo­
lino, así como elevaciones bruscas de temperatura, prod!:!._ 
cidas por descuidos, con la finalidad de evita r mezclas 

de vapores . 

f) Para el lavado de estos equipos, se recomienda utilizar 
la mínima cantidad de soivente de la formulación, con la 

finalidad de evitar no solo pérdida del material fabric~ 

do, sino también ev ita r mezclas de vapores que causen d~ 
lores de cabeza e irritación en las vías respi rato rias y 

en los oj os. 

g) El solvente del lavado se deberá recuperar en recipien­

tes perfectamente cerrados. 

h) En el caso de los molinos de arena es recomendable que -

la carga y des carga del material a procesar se realice -

en recipientes (tinas ) perfectamente tapados y haci endo 

circular en el área de operación aire para renovar la a! 
mósfera enrarecida por los posibles vapores desprendidos. 

i) Se recomienda ajustarse al f lujo de material necesa ri o, 

así como a la veloc idad indicada para no ocasionar ev apQ_ 

ración, etc . 

j ) Aú n cuando el molino de bolas no or191na desprendimi ento 
de vapores es importante recibir las pastas o bases molí 

das en recipientes pe rfectamente cerrados. 

V.- Sistema de Ventilación . 
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El sistema de ventilación se localiza en el área de Produc-

ción arriba de los tanques de mezclado en fonna de duetos -

que capturan los vapores desprendidos. Generalmente este 

sistema es deficiente y obsoleto lo que origina un enrareci 

miento de la atmósfera en la bóveda del área de Producción. 

a) Se recomienda que la salida del aire esté localizada en 
una pared a 12 pulgadas del piso y con la entrada del ai 
re localizada en el lado opuesto del cuarto. 

b) La localización tanto de 1 a entrada como de la salida de 
be tener un arreglo para garantizar el movimiento del ai 
re a través de todas las secciones de 1 piso para preve-
nir acumulación de vapores. 

c) El sistema de ventilación mecánica deberá garantizar la 
salida de 1 ft3/min. por ft2 de área de piso, pero no me 
nor que 150 ft3/min. 

d) El sistema existente también puede ser modificado usando 

mangueras flexibles y campanas cerradas montadas en las 

fuentes de evaporación. 

e) Cualquier cambio en el sistema existente de ventilación 
deberá efectuarse de acuerdo al "Manual de Ventilación -

Industrial para la American Conference of Govermental 
Industrial Hygienistis Committee on Industrial Ventila­
tion, P. O. Box 453, Lansing, Michigan 48902, U. S. A. 

2.- Medi das de Protección Personal. 

Con obj~to de tedue it l~ éxpos1c1ón de ios trabajadores a -

los mater iales irritantes o sensib i liz antes exi sten variadas medidas, cu 
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yo principio básico radica en el im inar el riesgo en su origen. Para es-

to , es conven iente recordar la impo r tancia d~ la adopci6n de procesos de 

t rabajo cerrados y de los sistemas de ven t ilac i6n local y general pa ra -

captac i6n y eliminaci6n de vapores , humos y polvos irritantes, lo que 

contribuye a lograr una buena limpieza en los sitios de trabajo . No obs 

t ante estas medidas, raras veces son obse rvadas en las Plantas pequeñas 

y en las Plantas grandes por lo regula r son deficientes, sea porqu e alg_i¿_ 

nos materiales no puedan ser subsituidos o bien porque la insta l aci6n de 

los sistemas de ventilaci6n resultarían demas iado costosas. Por ello se 

recomienda otras medidas llamadas indiv iduales, cuyo objeto es imped ir -

el contacto de la piel con posibles irritantes o sensibilizantes, pero -

desde el punto de vista de su utili zaci6n di recta sobre la superficie cu 

tánea . 

Las medidas de protecci6n personal por lo tanto quedarían agr_i¿_ 

padas bajo los siguientes aspectos : 

a) Protección para los Ojos 

b) Protección para el Rostro 

c) Protección para el Cuerpo 

d) Protección pa ra Manos y Brazos 

e) Protecci6n contra Vapores 

a) Protecci6n pa ra los Ojos. 

Se usan gener al mente los anteojos de plást i co de una sola -

pieza (CE-34 249) de la (Mine Safety Apl iances) 1 en aquellas 

operaciones en que se producen salpicaduras de líquidos i rri 
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tantes, contra polvos muy finos, etc. 

Estos anteojos tienen una alta resistencia al impacto, son * 
sumamen te ligeros, su conformación permite el uso de anteo­
j os correctivos, permitiendo también la ventilación de los 
oj os con perforaciones laterales, El uso de este tipo de -
anteojos permite una protección muy eficaz siendo los anteo 
j os ligeros y de bajo costo. 

b) Protección del Rostro. 

Existen varios tipos de protectores segdn la función que 
van a desempeñar y van desde caretas de plástico manuales -
hasta capuchas especiales, la industria en cuestién solo u­
tiliza las caretas para soldaduras y un tipo de capucha con 
alimentación de aire en la parte posterio r que se usa en el 
lavado de tanques de gran capacidad; la protección del ros­
tro es limitada ya que las operaciones no requieren de este 
tipo de protección. 

Las caretas de plástico se usan gene ra lmente en caso de sal_ 

picaduras de partfculas pequeñas de lfquidos calientes pro­
yectados contra el rostro, etc. Estas caretas deben tener 
un espesor mínimo de 0.1 cm. y se pueden conseguir de plás­

tico coloreado para evitar la luz excesiva, el plástico que 
se usa debe ser resistente a la ignición. 

c) Protección para el Cuerpo . 

En la Industria de pintu ras, la can tidad de salpicaduras d~ 
bidas a los lfquidos en agitación es elevada, por lo que se 

requiere e 1 uso de ropa espeda l, no desde ei punto de vis­
ta de resistencia, sino de ropa que se pueda mancha r . Gene-
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ralmente es de una sola pieza y se coloca sobre la ropa de 

ca 11 e. 

En cuanto a la ropa, esta debe se r cómoda y fácil de limpiar, 
los "overoles ", mandiles, gorras y 9uantes que se fab r ican 

con materiales naturales o sintéti cos, deben protegernos~ 
lo contra los irritantes químicos, sino también contra el -
calor, el frío y humedad extrema. 

Cualauiera que sea el material con que se fabriquen las ro­
pas, esta debe ser lavada per iódicamente, a fin de ev itar -
que se impregne con los materiales de trabajo, lo que fre­

cuentemente es causa de dermatitis en sitios "abiertos" o -
aparentemente alejados del contacto habitual con estos ma­
teriales. 

d) Protección para Manos y Brazos . 

Además de la ropa se usan guantes para la protección de las 

manos, los cuales pueden ser de varios tipos según el uso a 
que se destinen ; hay ~u antes para manejar objetos con super 

fi cies ásperas, para manejar líquidos o equipos calientes,­

guantes para manejar solventes y substancias irritantes pa­

ra ia piel. 

Muchas quejas se reciben en cuanto a que los guantes que se 

recomiendan se des t ruyen rápidamente y no llenan su cometi­
do. Debe recordarse que esto sucede cuando se pone en con­
tacto con alguna substancia para la que su uso no está indi 

cado . Para evitar esto , debe tenerse en cuenta que los - -

guantes de hule natural se deterioran mucho más pronto cua.Q_ 

do se ponen en contacto con Hidrocarbu ros clorinados, tetr~ 

cloruro de Carbono, tetracl oroetano 1 rnonocloro ben~eno, ~ l­

calis y destilados del petróleo, mi entras que los fabricad os 
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con hule sintético son más eficientes y más durables contra 
estos materiales; por otro lado la gente se queja de lesio­
nes en la piel de las manos, que atribuyen al uso de l os 
guantes, a parte de la gran cantidad de causas que pueden -
or1g1nar estas lesiones, debe tenerse en cuenta que los gua!!_ 
tes por si mismos pueden provocarlas, sea por el contacto -
directo con e+los, o por el exceso de sudoración que provo­
can , por eso deberá recome~darse en ocasiones el uso de - -
guantes de algodón, con cubierta interior de algodón o me­
jor aún, el uso de guantes de algodón, que puedan ser cam­
biados con más frecuencia, debajo de los guantes de hule, a 
fin~ absorber la sudorac ión y evitar la humedad y macera­
ción de la piel. 

Para la manipulación de tanques, tambores, etc. se usan - -
guantes de lona con puños tejidos o guantes de cuero (CF-
343 32 ó 34331), los cuales se pueden usar para manejar obj~ 
tos calientes, cuando el objeto está sumamente caliente se 
usarán guantes de asbesto con refuerzo de cuero en la palma 
de la mano y en los dedos y con exterisión de 35.5 cm. (CF-
31387). Para la protección de las manos en el caso de disol 
ventes o de líquidos irritantes, se usan guantes de neopre­
no o de lona recubiertos con hule especial que resiste la -
acción de los solventes, la resistencia de estos guantes es 

muy limitada ya que no existen guantes que resistan perfec­
tamente la acción de todos los solventes. 

En cuanto a las cremas protectoras su uso es cadd vez mayor, 

ya que ofrecen muchas ventajas, como son, su fácil apl i ca­
ción, comodidad du ran te el trabajo y el sentido subjetivo -
de protecci ón por parte del trabajador. Su eficiencia pro­
tectora no puede compararse a un buen proceso cerrado, o a 

una buena ropa prot@ctora~ Sin Gmba~go ~~ MUthos casos pue­

de ser el único medio de protección disponible cuando no es 
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posible como ya vimos, adoptar otras medidas, o bien cuando 

se trate de proteger parte del cuerpo , como la cara , que r~ 

sultaría incómodo hacerlo de otra forma o aún más cuando 
sea necesario conservar la destreza manual y la sensibil i ­

dad del trabajado r , a pesar de la protección o también cua n 
do constituye usar guantes o mangas protectoras cerca de m~ 
4uinas en movimiento (caso de los molinos de 3 rod i llos) . 

No es iste una creffia para todo uso, es decir, que pueda pro­
teger contra todos los ag entes agresivos en el medio ambie!!_ 
te del trabajo, las hay para proteger contra polvos, ác idos , 
álcalis, substancias hi dro y lipo solubles, solventes, acej_ 

tes y determinados productos químicos. Su selección adecua 
da depende del conocimiento de los materiales con los qu e -
el trabajado r se pone en contacto y su eficiencia de la fa r 

ma en que serán usadas . Deben aplicarse cuando menos antes 
del traba jo y a la mitad del mi smo. 

Es común encontrar la causa de una dermatitis por contacto, 

calificada como profesional, no en la acción agresiva de un 

material de trabajo, si no en el uso inadecuado de un agente 

limpiador, sea jabón o detergente o de un agente que no es 

propiamente un limpiador, como un solvente orgánico, pero -

que es usado indebidamente como tal , nos referimos a 1 uso -

del petróleo, thinner o gasolina para lavarse las manos . 

Otras medidas de prevención como son el informar a los t ra­

bajadores acerca de los r i esgos a que se exponen con el ma­
nejo de determinados materiales, para hacerlo con el debido 
cui dado, y el reporte de cualqui er lesión, por peque ña que 
sea, pero que denota pérdida en la integ rid ad de la capa 

córnea, se logra a base de una buena educación. 

e) Protección contra Vapores. 
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Una gran cantidad de contaminantes para la salud de les op~ 
rarios, tales como polvos, humos, vapores ygases se presen­
tan constantemente en esta Industria lo que origina que las 
operaciones nonnales de trabajo sean bastante pel igrosas. -
Además una gran cantidad de obreros trabaja sin la protección 
adecuada, la cual debe ser continua en caso de exposiciones 
prolong~das ya qJ~

0

el peligro puede ser una simple irritación 
una lesión gradual de la salud y en el peor de los casos la 
muerte en corto plazo. 

Las condiciones tan variadas hacen que el equipo de protec­
ción sea el mínimo necesario para cada . tipo de trabajo. 

Existe una clasificación con respecto a la protección: 

l) Equipo que purifica el aire inhalado y lo hace respira­
ble (se usa en atmósfera que contiene suficiente o2 para 
respirar y del cual se eliminan las substancias que lo -
contaminan) por medio de filtros mecánicos o químicos 
(esta clasificac ión incluye filtros mecánicos, cartuchos 
químicos y máscaras contra gases Canister). 

2) Equipo que requiere aire u o2 suministrado por una fuen­
te externa, siendo de dos tipos: 

a) Respiradores con línea de aire para espacios no confi 
nados para dar protección contra pulverización de va­
pores producidos al pintar. 

b) Máscaras de manguera para usarse en áreas de alta con 
centración de vapores y bajo contenido de o2. 

Las mascarillas de filtro mecánico, ofrecen protección -
contra partículas que existen en el aire, esto incluye: 

po1vos, gases de metales, humos, atomizaciones, etc. pe­

ro no sirven contra ga ses, vapores o deficiencias de ai­

re; este tipo de filtros son los usados generalmente en 



- 130 -

las Industrias de Pinturas. 

Están constituidos por un material fibro so que permite -
el libre paso del aire, pero no el paso de las partícu­
las suspendidas en él; algunos filtros utilizan una ac­
ción elect rostát ica además de la trampa mecánica . Este -
tipo de mascarillas cubre la nariz y la boca pero exis­
ten casos en que los polvos son perjudicia1es también p~ 

ralos ojos, en cuyo caso se suministra protecc ión tam­
bién para los ojos. 

Mascarillas de Cartucho Químico.- Se distinguen de las masca rillas 

de t i po mecánico, en el filtro que se usan. Los filtros químicos son p~ 

queños y sirven para filtrar ciertos gases y vapores de ia atmósfera , en 

tal forma que el operario respira aire puro. La protección que brindan 

es contra concentraciones (de 0.05 a 0.1 % en volúmen dependiendo del ti­

po de contaminación) leves de vapores orgánicos, tales come acetona, al 

cohol, benceno, tetracloruro de carbono, gasolina; ciertos gases como 

clohídrico y dióxido de azufre, amoníaco y vapores de mercurio . 

No se recomienda su uso en concentraciones más elevadas o -

contra gases que spn altamente tóxi cos, aan en concentraciones muy bajas; 

no se deben usar en atmósferas deficientes en oxígeno, ni contra gases -

dañin os que no se pueden detectar por medio del olfato, ya que en esta -

forma conocemos el momento en que el cartucho ya no func iona. Este tipo 

de filtros se debe usar exclusivamente contra gases o vapores que estén 

ind icados en cada tipo de cartucho . 
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Cartucho GMA.- Para protección contra vapores en concentraciones máxi­

ma s de l 000 partes por mi llón . 

Ca rt ucho GMR.- Para protección contra ciertos gases y va pores orgáni cos, 

t ales como vapores de formaldehído. 

Cartucho GMD.- Pa~ protección Eontra amoniaco en concentraciones bajas . 

Cartucho MERSORB.- Para protección contra vapores de mercurio metál i co . 

Los cart uchos Químicos tienen dos filtros para mejor prote~ 

ción y se deben usar contra vapores que produzcan molestias o malestar -

crónico después de una exposición prolongada; dentro de esto, i ncluimos 

operac i-0nes con disolventes orgánicos, thinners usados en Lacas y Esmal­

tes, et c . 

En la Industria de Pinturas, para la limpieza de tanques de 

gran capacidad, se usa generalment e capuchas que tienen adaptada la en­

trada de aire por med i o de una mang uera ; en algunos casos se usa equipo 

de mascarilla o de ca pucha con tanques de oxfgeno . 



C A P I T U L O V I I I 

CONCLUSIONES 

Una vez expuesto en los capítulos anteriores, al gu nos aspectos 

referentes a la toxicología de los solventes más importantes em~leados -

en la Industria de las Pintu ras y Barnices, así como los equipos ut iliz-ª._ 

dos y sus posibles riesgos derivados en su uso, se procederá a emitir -

una serie de conclusiones que podrían ser aplicadas en nuestra fábr ica. 

Además tratamos por lo tanto, po r medio de esta tesis, de des­

per tar el interés en la Seguridad a las Industrias de este ramo qu e se -

encuentran afectadas por este tipo de problemas, así como t ratar de ayu­

dar a crear sistemas tendientes a eliminar r iesgos, no solo en su perso­

nal humano, sino también para mejorar la calidad de sus productos , buscar 

y seleccionar el equipo adecuado, no solo por su capacidad, sino t ambién 

por el tratar de eliminar los riesgos que implica el utilizar equipos 

inadecuados o tratar de adapta r sistemas de trabajo con prácticas inseg~ 

ras a personal que no tiene el suficiente grado de preparación en materia 

de seguridad. 

Habiendo analizado y expuesto las condiciones exi stentes en 

nuestra Planta con referencia no solo a los Solventes y equipos que los 

contengan, sino también a los diferentes procesos de fabricación que im­

pliquen desprendimientos de vapores, se procederá a em"itir una serie de 

conclusiones: 
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a) Condiciones en el Area de Solventes. 

l) Los tanques de almacenamiento de solventes no son los ade­
cuados en su forma, tamaño y funcionalidad. 

2) Tanto el Area como la ubicación de estos tanques es reduci­
da e inadecuada, debido a que la zona se encuentra muy con­
gestionada y como el volumen de solventes manejado es muy -
grande, existe constantemente el peligro de una explosión. 

3) La manera de como se realiza la carga y descarga de solven­
tes por medio de pipas es inadecuado ya que la circulación 
de estos vehículos se realiza cerca de una área donde exis­
te gran congestionamiento de tambores de · Resinas fabricadas, 
así como su cercanía a una Area de Pailas que implica el 
uso de fuego. 

4) En el área de solventes, no exi ste el número suficiente de 
ext into res d~ polvo químico, así como tampoco un tanque o -
cisterna con un volúmen de agua adecuado para enfrentarse a 
una emergencia en caso de incendio; se recomienda que este 
tanque tenga una capacidad mínima de 1 a 1 .5 millones de li 

tros . 

5) El personal que tienen acceso a esta área no va provista 

del equipo de protección adecuado. 

6) El uso de montacargas provistos de motores de explosión y -
utilizados para el estibamiento de tambores conteniendo sol 
ventes resulta total mente inadecuado por el peligro que im­
plican. 

7) Se recomienda establecer una supervisión de niveles de los 
tanques de Solventes con un mínimo de tiempo de una hora p~ 
ra localizar fugas imprevistas . 

a) t s conveniente que se establezca un sistema de alarma perfe~ 
tamente conocido y entendido por todo el personal de la pla!)_ 
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ta para casos de emergencia principalmente derivados de es ­

ta área. 

b) Area de Producción. 

l) El sistema de ventilación es deficiente, por lo que se rec~ 
mienda ~ediseHar el sistem~ me~ánico extractivo sobre todo 
en la zona de mezcl~doras portátiles cambiando los duetos -
fijos verticales por duetos flexibles que capturen los vap~ 
res orgánicos desprendidos durante el proceso de mezclado. 

2) Instalar un sistema de pararayos en todas las Areas de al ma 
cenamiento y Producción. 

3) Todos los tambores conteniendo substancias inflamables con 
alta presión de vapor localizados tanto en áreas de almace­
namiento o en Producción, deberán derivarse a tierra. 

4) Se observa que no se cuenta en esta área con mascarillas 
portátiles con oxfgeno que podrfan ayudar en casos de emer­
gencia debidos a enrarecimiento del aire por exceso de vap~ 
res. 

5) Es recomendable que se substituyan los molinos de 3 rodillos 
por molinos de arena que resultan menos peligrosos y más 
eficientes. 

6) Adiestrar al personal obrero en materia de Seguridad asf co 
mo proporcionarle el equipo de protección personal necesario 
para evitar prácticas inseguras tales como operaciones de -
filtrado en forma manual que tiendan a causar dermatitis. 

7) Finalmente es recomendable que todo el personal que labore 
en esta área sea sometido a exámenes médicos periódicos ca­

da 3 a 6 meses para ayudar a detectar trastorno~ físicos y 
posibles enfermedades profesionales. 

C) Uso de guantes de cuero , zapatos con puntera de acero, go­
ggles o lentes, cascos de protección . 
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c) Area de Laboratorio. 

1) El sistema de ventilación y extracción de vapores es defec­
t uoso por lo que se recomienda sea rediseñado. 

2) Tanto él personal obrero como el personal técnico que empleen 
las cabinas de aplicac ión deberán emplear algún tipg de ma~ 
cariila adecuada que evite los vapores y las partículas emi 
tidas al aplicar una muestra. 

3) Es indispensable que todo el personal en esta área utilice 
anteojos para protección de las altas temperaturas y/e vap2_ 
res y de posibles partículas desprendidas que puedan dañar 
l a vista. 

4) Disponer como mín imo de dos exttntores de polvo químico si­
t uados cada uno en cada acceso al Laboratorio. 

Finalmente creemos, que esta serie de observaciones efectuadas 

en nuestra Planta darán una pauta a seguir para evitar algún problema p~ 

recido y no detectado aún en otras fábricas de este ramo Indust rial y P2.. 

der cooperar por medio de este trabajo a tratar de implantar sistemas de 

seguridad que no solo ayudarán a la protección del empleada sino que re­

dituarán en poco tiempo en beneficios no solo para la compañía afectada, 

sino a1 personal y familiares de éstos, así como también al desarrollo -

Industrial del País. También una me t a de este trabajo es que todas las 

Compa ñías de este ramo Industrial tiendan a utilizar en corto tiempo nu~ 

vas formulaci ones con el menor ndmero de solventes contami nantes para 

evitar se9uir ~oni~miílQílQO el medio ambi@nt@ y tratar de p~omul~a~ én -
nuestro País una acta que limite el número de solventes usados en cual-



- 136 -

quier Industria de acuerdo · a sus índices de toxicología que servirán en 

poco tiempo de un factor importante de ahorro en la economía de nuestra 

Nación. 



C A P I T U L O I X 

BIBLIOGRAFIA 

1) Revista.- Higiene y Seguridad, Vol. XI, No. 8. Agosto de 1971, pági­

nas de 16 a 21. 

2) TECNOLOGIA DE PINTURAS Y RECUBRIMIENTOS ORGANICOS.- Autor ALBERTO 

BLANCO MATAS y LUIS SANCHEZ REYES. Volúmenes I y II. Pags. 1361 a 

1439. Ed. Química, S.A. 1975 . 

. 3) SERVICIO DE ANALISIS E INFORMACION ESTADISTICA. Jefatura de Medici­

na de Trabajo. Subdirección Médica del IMSS. 1974 . 

4) THE HANDBOOK OF SOLVENTES.- Pags. 7 a 24. 1970. 

5) II JORNADAS TECNICAS DEL INSTITUTO DE TEt:NICOS EN PINTURAS Y TINTAS 

REALIZADAS EN SAN JOSE PURUA del 28 de Noviembre al lo. de Diciembre 

de 1974. 

6) FOLLETO.- LEHMANN / THROPP . - Divisions of Mul lins Manufacturing -

Corporation Salem, Ohio. 1974. 

7) PHISICAL PROPERTIES OF COMMON ORGANIC SOLVENTES.- THE SOLVENTES AND 

CHEMICAL COMPANIES. 1974. 

8) INDUSTRIAL SOLVENTS.- By Mellan.- Rcinhold Publishing Corporation. 

1949. 



- 138 -

9) TOXICITY OF HALOGENATED HYDROCARBONS (tables), Pag. 185. 1973 . 

10) JOURNAL OF PAINT TECHNOLOGY. VolGmen 44 No . 567. Abril de 1972. 

Pags. 35 a 54. 

11) APUNTES SOBRE INTOXICACI ONES.- Consejo Nacional de Prevención de Ac­

cidentes.- Secretaría de Salubridad y Asistencia . Pags. 32 a 141 . 

1973. 

12) AN UARIO DE ACTUALIZACION EN MEDICINA.- VolGmen V, Fascículo 13, Pa­

tología Laboral, IMSS, Pags. 69 a 80. 1973 . 

13 ) THE SCIENCE OF SURFACE COATING.3.- By H. vi. Chatfield. Ed . Ernest 

Benn-Limited. 

14) DI SOLVENTES, CURSOS DE PINTURAS Y TINTAS, 1969.- Ing. Antonio Orte­

ga N. Instituto Mexicano de Técnicos en Pinturas y Tintas. 

º15) HANDBOOK OF POINSONHIG.- By Robert H. Dreisbach, 4o. Edisión, Pags . 

11 O a 144. 1 97 2 . 

16) TO XICITY ANO METABOLISM OF INDUSTRIAL SOLVENTES, 1965, By: Browning, 

Ethel. Elsevier Publishing Company, Amste rdan 1965. 

17) ORGANIC COATING TECHNOLOGY.- VolGmen l.- By: Henry Fleming, Payne. 

Ed i torial John vlil ey And So ns, I ne. 

18 ) TO XI CITY ANO HYG IENE OF INDUSTRIAL SOLVENTES. THE WI LLIAMS ANO 

WILKINGS CO. BAL.TIMORE, Md. 1943 . By: K. B. LEHMANNAND F. FLURY, 

Capí tu lo 6, VOLATYLE SOL VENTES, Pags 941 a 968. 1971. 



- 139 -

19) PAINT FLOI~ ANO PIGMENT DISPERSION.- By: Temple C. Patton. 

INTERSCIENCE PUBLISHING. 1971. 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Importancia de la Seguridad en la Fabricación de Pinturas
	Capítulo III. Estudio de los Procesos y Materiales Empleados en la Fabricación de Pinturas
	Capítulo IV. Equipos Utilizados y sus Riesgos más Frecuentes
	Capítulo V. Estudio Toxicológico de los Solventes más Importantes Usados en la Fabricación de una Pintura
	Capítulo VI. Estadística de Riesgos y Enfermedades Profesionales Producidos por la Acción de Solventes
	Capítulo VII. Medidas Preventivas
	Capítulo VIII. Conclusiones
	Capítulo IX. Bibliografía

