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CAPITULO 1



INTRODUCCION.

La conservacién &ptima de 1la salud es un derecho de 1los
trabajadores de la industria en general. Los centros de trabajo
deben estar adecuados de tal forma que esto se cumpla. Para
lograrlo debemos basarnos en nuestros conocimientos de higiene
Industrial y Toxicologfa. (4)

Conservar la salud fisica y mental de los trabajadores de la
industria es el principal objetive de tomar medidas de seguridad
que de no ser tomadas en cuenta, llevaria a la industria a un
estado de pérdidas tanto econémicas como humanas. (4)

La industria quimica ha tenido gque tomar y elaborar medidas
adecuadas al giro de cada una de las ramas que la comprenden.

Por lo anterior, en el mundo entero, ha sido motivo de preocupacién
establecer medidas preventivas, que han sido publicadas vy
normalizadas dentro del marco de la ley, con el fin de dar mayor
seguridad al trabajador, se crearon sanciones para todos aguellos
gue violen dichas medidas. Asi es come el sector juridico y el
sector salud unen sus fuerzas en beneficio de los trabajadores que
laboran en la industria quimica. (4)

Por otro lado los investigadores contribuyen haciendo estudios lo
mas detallados posibles y 1llevando a cabo experimentos con las
diversas sustancias para asi conocer las concentraciones a las
cuales es peligroso exponer a un ser humano durante determinado
ntGmero de horas, asi es como surgen los niveles miximos permisibles
de concentracién de las distintas substancias. (4)

Gracias a la labor de dichos investigadores ha sido posible crear
tablas en donde el pGblico en general se pueda percatar de la
peligrosidad de las variadas sustancias, horas néximas de
exposicién, asi como de perjuicios fisicos y mentales que pueden
crear, y de esta forma prevenir en favor de la salud. (2).

Por lo antes mencionado, este trabajo expone lo b&sico de 1la
higiene industrial asi como de la toxicologia da a conccer los
niveles miximos permisibles de concentracién de los gquimicos. y de
los modelos gque adecan estos modelos a las diversas jornadas de
trabajo. (4).



OBJETIVOS

1.- Resaltar la importancia de que los centros de trabajo de 1la
industria quimica mantengan adecuadas normas de Seguridad e Higiene
para mantener el buen estadc de salud de sus trabajadores.

2.- Conocer los conceptos en que se basan los tiempos de exposicién
bajo los cuales un ser humano no sufre dafios en su organismo.
(18)

3.~ Conocer las concentraciones méximas permisibles bajo las cuales
un trabajador puede mantenerse en condiciones estables. (18)



JUSTIFICACION

Debido a gue los trabajadores de la industria quimica se encuentran
expuestos por largos periodos de tiempo a las diversas sustancias
con las que trabajan, es importante saber bajo gue condiciones de
seguridad e higiene se encuentran laborando. (16)

Cuando un trabajador estd expuesto de forma constante a los efectos
t6xicos de 1las sustancias, sufre alteraciones fisiologfas en su
organismo lo cual lo 1lleva a sufrir enfermedades a las cuales se
denominan enfermedades profesionales, puesto que fueron debidas al
trabajo laboral, estas enfermedades traen como consecuencia que la
industria quimica sufra cuantiosas perdidas econémicas, puesto que
estd obligada a pagar los gastos médicos de los trabajadores que
padezcan dichas enfermedades, ademas de gque si los casos de
enfermedad son frecuentes & altamente dafilnos corren el riesgo de
ser sancionados por las autoridades e incluso obligarles a cambiar
sus instalaciones, a pagar los danos posteriores que puedan haber
causado sus malas instalaciones y hasta cerrar si ss considera
necesario. (16)

Es por ello gqgue es de gran importancia para todos aquellos gque se
relaciones con la industria guimica el conocer la forma en gue se
combaten actualmente las enfermedades profesionales es decir las
normas de seguridad e higiene, tiempos de exposicién limites de
concentracién, toxicidad de las sustancias, etc,. gue permiten dar
una pauta para combatir tales enfermedades. (16)



CAPITULO II



HIGIENE
DEFINICION DE HIGIENE INDUSTRIAL

La principal preocupacién de la higiene industrial es 1la
conservacisén de 1la salud de los trabajadores y, por lo tanto este
asunto requiere de un programa de proteccién de 1la salud,
prevencién de accidentes y enfermedades profesionales, y
forzosamente se extiende mas alla de los limites de 1la mera
prevencidn, incluyendo el aspecto mis amplio de la salud total del
trabajador. (1)

La naturaleza del medio ambiente o de trabajo da origen, por si
mismo, a muchos de los problemas, como el de los materiales téxicos
acarreados por el aire, la temperatura y la humedad excesiva, la
iluminacién defectuosa, los ruidos, el amontonamiento y el
saneamiento general de la planta; también se deben incluir
consideraciones tales como jornadas excesivas de trabajo, fatiga
producida por factores personales o ambientales, enfermedades
transmisibles en la fabrica, salud mental e higiene personal.

Asi, la Higiene Industrial toma un nuevo significado y se puede
decir que es la salud publica aplicada al hombre en su lugar de
trabajo, de hecho es evidente que la salud de los trabajadores
industriales estd relacionada con la salud y el bienestar de 1la
comunidad en la que se encuentra la Industria. Los programas
sociales que se han desarrollado en los Gltimos anos han
sensibilizado 1a conciencia publica respecto al papel que las
enfermedades tienen en la provocacién de incapacidades, dependencia
e inseguridad, y en vista de las implicaciones econémico-sociales
de las enfermedades en los trabajadores, de la interdependencia de
la industria y de la comunidad en que aquella se encuentra, la
Higiene Industrial puede ofrecer soluciones para muchos de los
problemas actuales de salubridad y de seguridad social. (1)

PROBLEMAS DE SALUD DE LOS TRABAJADORES.

Generalmente los problemas de salud de los trabajadores
industriales est& sometida a las influencias de las condiciones
sanitarias de la comunidad en que viven. Como por otra parte deben
permanecer en el lugar de trabajo aproximadamente la mitad de las
horas de actividad, el ambiente industrial influye sobre su salud.
En otras palabras, ademis de estar expuestos al riesgo de contraer
las enfermedades normales de la comunidad, lo est& tambi&én al
riesgo especificar que supone cierto tipo de trabajo.

Se puede apreciar la importancia de estos problemas y 1la carga
econémica que representan para una nacién, utilizando
especificaciones formuladas para tal propésito. Los requisitos
basico son los accidentes ocupacionales, la condicién fisica del



trabajador, 1la mortalidad ocupacional "y 1la morbilidad por
enfermedades comunes. (8)

ACCIDENTES DE TRABAJO.

Las labores en pro de la salud y de la capacidad de produccién de
los obreros es de gran importancia, y aungue 1los beneficios
econémicos que representan son de importancia secundaria,
constituyen, sin embargo, uno de los argumentos de mayor fuerza
para la promocién de los programas de prevencién. El valorizar la
salud de 1los obreros en términos financieros, realizando un
esfuerzo para obtener apoyo para los programas de salud
ocupacional, demostrando a los industriales gue la prevencién es
menos costosa que la indemnizacién, es situar el problema sobre una
base raalista, facil de comprender por los empresarios
acostumbrados a pensar en términos monetarios.

En los Estados Unidos se han eliminado casi totalmente 1la
silicosis, el saturnismo, el hidragismo Yy otras costosas
enfermedades ocupacionales en las gue el problema consiste en
mantener los riesgos bajo control. La tendencia a los largos
pericdos de inasistencia por accidentes ha ido disminuyendo y en la
actualidad, solamente representan un diez por ciento de 1las
perdidas totales de tiempo, siendo la mayoria de las ausencias de
corta duracién. Las estadisticas por otro lade muestran que las
fébricas pequefias, es decir aquellas con menos de 25 trabajadores
sufren 2 1/2 m&s accidentes, en proporciébn al namero de
trabajadores, gque las grandes con 500 o mis obreros; este hecho es
particularmente importante, pues la fébricas pequefias son la regla
en los paises gue empiezan a industrializarse.

ENFERMEDADES OCUPACIONALES.

En algunos paises las enfermedades y los accidentes ocupacionales
no se basan en las estadisticas, por lo que, en ocasiones, es
dificil obtenexr datos especificos sobre las enfermedades
ocupacionales.

Mias Afin; las estadisticas sobre las enfermedades ocupacionales son
universalmente inadecuadas. esto se debe a muchos factores, entre
los cuales se ha de mencionar el que muchos mé&dicos, que no han
realizade estudios en esta especialidad, no reconocen ciertas
enfermedades como de origen profesional. Hay también el problema
de la carencia de normas a cerca de las enfermedades profesionales,
situacién gue la ofiecina internacional del trabajo est& tratando
de corregir por medio de estudios y de acuerdo con convenios. Por
Gltimo, en algunos paises se observa cierta resistencia de 1los
médicos en calificar algunas enfermedades de acuerdo con las leyes;
muchos médicos son de 1la opinién de que, al informar sobre
enfermedades ocupacionales, se viola la confianza de las relaciones
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médico-paciente-empresa, y solo podrd esperarse alg(in éxito cuando
se logre un contacto intimo entre cada mé&dico y la autoridad que
recopila los datos sobre enfermedades ocupacionales, cosa gque
Gnicamente se obtendra mediante una accién educativa permanente por
parte de dicha autoridad.

A pesar de todas estas deficiencias existen algunas estadisticas
sobre enfermedades ocupacionales, recopiladas y publicadas por 1la
oficina internacional del trabajo, que las recibe de varies paises
signatarios de los convenios respectivos, y existente ademis,
algunas estadisticas de los Estados Unidos y Gran Bretafa. (2)

EVOLUCION DE LA HIGIENE INDUSTRIAL

El é&xito de las industrias depende, en parte, de la salud de los
trabajadores. Es por ello que la primera obligacién de un pais, es
mantener sus industrias en condiciones saludables y sequras .
Histéricamente hablando, el reconocimiento de est& ocbligacién es un
hecho reciente y se puede apreciar su evolucién por el estudio de
la historia de la Higiene Industrial.

En la antigiledad, los esclavos efectuaban 1la mayoria de los
trabajos manuales, practica que se prolongo hasta nuestros dias.

En sus manuscritos cuatro siglos antes de Cristo, Hipb6crates
menciona enfermedades de algunos mineros metalGrgicos, Plinio el
viejo que vivié poco antes de la Era Cristiana describié 1las
enfermedades de los mineros y los envenenamientos producidos por el
manejo de compuestos de azufre y de zinc. Galeno, en el segundo
siglo de la Era actual, cita en varias ocasiones enfermedades
ocupacionales entre los trabajadores de la isla del mediterrédneo.
Agricola y Paracelso, investigaron tales enfermedades en los
siglos XV y XVI, con tedo, no se encuentra un relato destacade de
la misma hasta la obra cldsica de Ramazzini de Morbuis Artificum
Diatriba, publicada en Italia en 1700, y en las que se describen
cerca de 100 ocupaciones diferentes y los riesgos especificos de
cada una, basando muchas de las descripciones en observaciones
clinicas propias.

A partir del siglo XVI. Los gremios ejercitaron una enorme
influencia en la vida de los trabajadores gue 1los integraban,
primordialmente estos gremios se formaron para la proteccién y
jerarquizacién de los oficios a pesar de gue finalmente, llegaron
a tener caricter de monopolios. Estos gremios controlaban la
admisién y la ensefianza de aprendices, las horas de trabajo, los
salarios y aun los productos de venta de los acabados, Yy es
evidente que estos gremios influian en el personal y en la calidad
de los productos acabados de las artesanias, considerandose
importante el Dbienestar fisico y social de los miembros
individuales, 1o cual significa un avance a mejores condiciones de
trabajo en la produccién de mercancias. En ciertas zonas de Asia
Aln subsisten estos gremios.



Sin embargo, el uso de magquinaria cambio integrante el cuadro
industrial. En las postrimerias del siglo XVIII se desarrollo en
Inglaterra el sistema de féabricas y AGn cuando en general los
trabajadores estaban bien pagados, se descuido su bienestar fisico.
Se trabajaba muchas horas con miquinas sin proteccién, y
ventilacién adecuadas, con tales condiciones 1o indices de
accidentes eran elevados y numerosas las enfermedades industriales.

INFLUENCIA DE LA LEGISLACION

En los primeros anos, el trabajador tenia que soportar sin ayuda
las consecuencias de los accidentes y enfermedades industriales;
pero muy pronto en el siglo XVIII, se dieron pasos para protegerlo
y aliviarlo de estid carga. En Inglaterra la ley de las f&bricas de
1833 establecié la inspecciébn de ciertas fabricas y limita el
nimero de horas de trabajo para los nifios. Estd ley e amplio en
1867 para incluir mis enfermedades., Exigir proteccidén contra
accidentes, ventilacién mecé&nica para la eliminacién de polvo.
Prohibiendo asi mismo la ingestién de alimentos en el ambiente
nocivo de las fabricas. La inspeccién médica se inicié en 1897 al
promulgarse las leyes de compensacién. Con anterioridad se hablan
probadoc en Alemania, en 1869, y en Suiza, en 1877. Dos leyes
precursoras de la responsabilidad de los patrones en las lesiones
industriales, estas leyes establecieron la inclusién total de las
enfermedades industriales y ocupacionales.

Parad6jicamente, Estados Unidos, 1la principal nacién Industrial
del mundo, ha sido 1la Gltima de las naciones eminentemente
industriales que adopté una legislacién progresista para compensar
a los trabajadores contra danos y enfermedades profesionales, en
1908, Una ley federal establecié una compensacién limitada para
determinados empleados pGblicos, a partir de 1909, se aprobaron en
diversos estados, leyes relacionadas con las incapacidades de los
accidentes. Las primeras leyes sobre enfermedades ccupacionales se
promulgaron en 1908 para los empleados de U.S civil service y en
1911 para los trabajadores de New Jersey.

En la actualidad, todos los Estados Unidos de la Unién astablecen
el pago de indemnizaciones por incapacidad causadas por accidentes.

Algunos paises Sudamericanos, aungque mis lentos en iniciar 1la
legislacién de los trabajadores, han sido muy 1liberales para
garantizar el bienestar del trabajador. Peri promulgé una ley de
compensacién por enfermedades ocupacicnales en 1935 y Chile cuenta
con una ley semejante desde 1927.

Sin duda alguna tales leyes progresistas han sido un estimulo para
la prevencién de accidentes y enfermedades industriales y han
influfdo también en el florecimiento de las ciencias biolégicas en
los siglos XIX ' XX. En la organizacidén de asociaciones
profesionales interesadas en el desarrollo y establecimiento de
normas de trabajo adecuadas.



NORMAS HIGIENICAS DE EXPOSICION

La valorizacidn de los riesgos potenciales demanda la correlacidén
de la concentracién del contaminante, que se encuentre en la
atmosfera de trabajo , con la toxicidad y los efectos fisiolégicos
se han realizade numerosas observaciones de este tipo y, como
resultado de ellas, se dispone de cuadros o tablas que ofrecen el
valor de la C.M.P. (concentraciém media permitida) para muchas
sustancias.

AGENTES FISICOS

La multiplicidad de agentes fisicos que se pueden encontrar en la
industria queda manifiesta en la siguiente forma:

1. PRESION NEUMATICA:

A) Aire comprimido (Perforacién de pozos o tGneles, compafifas
neumiticas) .

B) Aire enrarecido (altitudes elevadas, aviacién).
2.- TEMPERATURA Y HUMEDAD:

A) Relacién entre la temperatura y la humedad.

B} Variaciones bruscas de temperatura.

3.- ILUMINACION.

4.- ENERGIA RADIANTE:

A) Radiacién Infrarroja.

B) Radiacién Ultravioleta.

C) Radiacién Ionizante (Rayos x, Rayos Gamma, Rayos Beta y
Particulas Alfa).

5.- ESPECTRO VIBRATORIO MECANICO.
6.- RUIDRO.



AGENTES BIOLOGICOS

Los peligros biolégicos para la salud incluyen infecciones tales
como el Antrax, Tuberculosis, Fiebre tifoidea, Paludismo o Malaria,
Fiebre amarilla y enfermedades por virus.

La importancia de los agentes biolégicos en el lugar de trabajo se
aprecia por el nGmero de los mismos y, aunque el problema de los
agentes biolégicos difiere apreciablemente del de los agentes
quimicos y fisicos, hay muchos puntos de similitud que se
evidencian; sin embargo no se trataran por ser ajenos al tema.

NORMAS HIGIENICAS EN LA INDUSTRIA

una de las causas principales de perdidas de tiempo en la industria
de la mala salud de los trabajadores, debida en parte a las
condiciones fisicas en el ambiente de trabajo. en la actualidad los
higienistas industriales disponen de técnicas para prevenir casi
toda clase de enfermedades ocupacionales, pero desgraciadamente la
aplicacitn de estas no se ha fomentado en todas las industrias.
para promover los conocimientos de higiene industrial se han
promulgado y aplicado reglamentos relacionados con la misma. tales
reglamentos © cédigos, como se denominan algunas veces, pueden
constituir una gran ayuda a la industria, en el logro de
condiciones de trabajo seguras y saludables, siempre gue se basen
en hechos cienntificos, sean practicos y adecuados.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS NORMAS HIGIENICAS

El propfsito de suministrar normas higiénicas es proporcionar gias
y principlios razonables gue permitan que la industria mantenga su
alto nivel de salud en sus trabajadores, se debe tomar en cuenta
también que estos programas deben ser también compatibles con 1la
productividad.

Estas normas deben contener un reglamento para la prevencién de
enfermedades ocupacionales, la segunda parte debe indicar a las
industrias como puede hacer para evitar tales enfermedades.

En la parte introductoria de tales normas se debe tener una
declaracién terminante que indique 1la autoridad o ley que las
respalde, es decir se debe saber que autoridad es la encargada de
vigilar que las normas antes dichas se apliquen correctamente, y
también deben contener una estipulacién sobre las apelaciones o
sobre las wmodificaciones de cualquiera de las reglas, cuande las
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condiciones justifiquen este proceder, 1o mismo gue las penas por
violacién de tales reglas.

Las normas higiénicas de la industria incluyen temas relacionados
con la Higiene Ambiental y la del individuo, tratando todos 1los
factores con la Higiene Industrial.

Egmgfs normas o reglas de Higiene Industrial se incluyen temas
1,) Contaminantes maximos permisibles para la atmésfera.

2.) Contacto de la piel con materiales peligrosos,

3.) Materiales infeccioscs.

4.) Iluminacién.

5.) Temperatura.

6) Humedad y desplazamiento del aire.

7.) Ruido.

8.) Vibracién.

9.) Presién Atmosférica normal.

10.) Energia radiante.

11.) Ventilacién.

12.) Equipo de Ventilacién personal.

13.) Buen cuidado de la fabrica o taller.

14.) Saneamiento.

La sequnda parte de las reglas, relativa a la higiene personal, ha
de contener detalles sobre:

1.) Servicio de emergencia de primeros auxilios.

2.) Tratamiento ra&pido y oportunoc de todas las enfermedades
derivadas de las exposiciones ocupacionales.

3.) Valoracién imparcial de la salud de todos los trabajadores.

4.) Registro y reduccién de ausencias debidas a todos los tipos de
incapacidaa.

5.) Programa de educacién sanitaria.
La Gltima parte del cé6digo debe contener la interpretacién legal de

las reglas.
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TEORIA DE LA PREVENCION

La base de seguridad cientifica es la teoria cientifica de la
prevencién o de la causalidad. (21)

Se pondré&n enumerar tres teoremas de 1la teoria de 1la
causalidad:

a) El accidente como fenémeno natural, o lo gque es lo mismo,
todo accidente tiene una causa por lo menos.

b) Las causas de los accidentes suelen ser mGltiples, y estfn
generalmente concatenadas. (21)

c) Existe una interrelacién factorial de las causas.,
Si consideramos gue el accidente esta formado por un producto
de diferentes causas:

Cl*c2*c3.....Cn

Y eliminamos una de ellas

cl*c3* en = 0
El accidente no podrd producirsae.
La demostracién puede ser simplista, pero no menos pedagégica
de la teoria de la causalidad, es la de las fichas de dominé.
Una vez producido el hecho, nos encontramos con la lesibn;
anteriormente a este factor, se nos presenta el accidente, el
cual no es inesperado, mas bien es imprevisto, y esta falta de
previsién hace gue suceda el fallo técnico Y/o acto insequro,
ahora bien estos factores normalmente son debidos a faltas
personales que llamaremos defectos personales, y estos a su
vez pueden ser consecuencia de hechos externos al trabajo que
denominaremos medio social. (21)

Por lo tanto, concretando la concatenacién del accidente una
vez ocurrido se presenta de la siguiente forma :

1. Lesién.

2. Accidente

3. Fallo técnico y/o acto inseguro.

4. Medio social.

LESION.

.
Es un dafio fisico que sobre la persona ocasiona un hecho
anormal.
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ACCIDENTE

Es un hecho imprevisto que puede producir o no lesiones
personales o dafios materiales.

FALLOS TECNICOS

Son aquellos gue son imputables a las condiciones peligrosas
de las instalaciones: engranajes descubiertos, mal estado de
las miquinas, alumbrado deficiente, etc..

FALLO HUMANO.

Los debidos a falta de conocimientos, defectos fisicos, etec.

MEDIO SOCIAL.

El anterior factor puede producirse por motivos que tienen
origen fuera del <trabajo como son condiciones familiares,
costumbres, h&bitos de trabajo anteriores, herencia, etc.

Como se ha visto, la lesidén es la culminacién de una serie de
hechos que pueden ser representados por una fila de fichas de
dominé a las cuales al mover una esto provoca la caida de las
demds, se trata pues de eliminar uno de los factores que la
forman, y de esta manera evitar el accidente y por lo tanto la
lesién. (21)

Sobre los factores expuestos anteriormente se puede actuar con
mayor eficacia sobre los actos inseguros y/o fallos técnicos,
por gque son, causas inmediatas, directamente visibles vy
producidas en el lugar de trabajo, por lo tanto, si logramos
eliminar 1los actos inseguros y 1los fallos técnicos se
eliminar&n los accidentes de trabajo.

Esto nos sugiere lo gue se debe hacer, disminuir en lo gue se
pueda los fallos técnicos y los actos inseguros.

La verdadera eficacia de la seguridad se obtiene actuando
sobre los fallos técnicos, suprimiendo condiciones peligrosas.
Ademss de que el fallo técnico es de por si una causa directa
de accidentes, con frecuencia puede inducir al trabajador a un
acto inseguro, por 1lo tanto hay que tender a eliminar las
condiciones peligrosas o fallos técnicos de tal forma, que
aunque el trabajador cometa un acto imprudente este automiti
camente protegido y no pueda ocurrir un accidente.

(21)
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Por ejemplo: Si existe un engranaje descubierto, serd mucho
mis inteligente y econfémico a la larga, eliminar el riesgo de
que dicho engranaje pueda atrapar a cualquier operatorio
(poniendo una proteccién) que avisar a los trabajadores que no
se acerquen a la zona de peligro. Tratar de ensefiar a los
hombres a evitar un peligro es una tarea nunca acabada que
requiere de una supervisién constante: sin embargo la elimi
nacién de una condicién peligrosa es una solucién inmediata y
permanente. (21)

TEORIA DE LA PROTECCION.

Hay casos, mas o menos justificades, en los que no es posible
romper totalmente la cadena causal, suprimiendo la condicién
peligrosa, es decir que no se actGa eliminando el accidente,
si impidiendo la lesién. Es el caso de la medida de dotar al
personal de las prendas de proteccién personal. (21)

Ahora bien, admitiendo que puede haber circunstancias en las
cuales es diffcil, por no decir imposible, eliminar totalmente
el peligro, hay que tener muy presente que el empleo de mate
riales de proteccién personal debe ser 1la Gltima 1linea da
defensa contra el peligro, es decir que primero hay que eli
nar el fallo técnico o condicién peligrosa, y cuando se hayan
agotado todas las posibilidades, entonces, y no antes, hay que
proteger al hombre individualmente. (21)

aAnfilisis y seleccién de causas: conceptos de factor humano y
_factor té&cnico.

La necesidad de formular normas de seguridad e higiene ha ori
ginado una tendencia a hacer la distincién entre factor téc
nico y factor humano. (21)

FACTOR HUMANO.

El factor humano es un concepto clasico en el campo de la
seguridad y la prevencién de accidentes, siendo su significado
y alcance variable segGn los conceptos mas generales de los
accldentes y sus causas. (21)

a) Caracteristicas individuales, sicolégicas, fisicas y pato
l6gicas que pueden tener relacién con el accidente, lo cual
conduce naturalmente al concepto de predisposicién de se
leccidén y formacién. (21)
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b) Esta condicién esta relacionada con la anterior y comprende
los factores afectivos y emocionales, resulta dificil el eva
luar dichos factores y crear medidas preventivas especificas.
(21)

c) La m&s moderna consideracién es la de relacionar los fac
tores humanos con las situaciones de trabajo. En primer lugar
tenemos las relaciones individuales con el grupo de trabajo,
produccién y seguridad, remuneracién y perspectivas de
ascenso. Este aspecto ha sido poco explotado. (21)

d) Y por fltimo, la consideracién de como el hombre se
encuentra en el proceso de trabajo. en primer lugar se
encuentra el hombre en relacidén con el calor, la luz y ruides
ambientales. Viene el problema de la xelaci6én hombre maquina y
de modo mas general la relacién hombre y organizacién.

Finalmente, tenemos el concepto de estabilidad funcional y la
seguridad de procesos, del cual el hombre es parte componente.
(21)

FACTOR TECNICO
Los factores técnicos o fallos técnicos s8on imputables a
condiciones peligrosas o defectos de:
- Acondicionamiento (temperatura y humedad adecuada).

-~ Ventilacién (insuficiente renovacién de aire,capacidad o ubi
cacién molesta)

- Ambiente contaminado (presencia de gases, vapores, humos y
poelvos) .

- Iluminacién insuficiente, emplazamiento inadecuado, sombras,
deslumbramientos, focos oscilantes.

- Instalacién (sin proteccién o proteccién inadecuada)

~ Defectos de materiales como bordes cortantes o lacerantes,
mal proyectado, de resistencia insuficiente, mal construido,
de mala calicad.

- Procedimientos o métodos peligrosos (materiales,
herramientas, etc, almacenados o colocados en forma peligrosa,
acumulaciones excesivas en zonas de trabajo, salidas vy
pasillos insuficientes, distribucién en planta mal proyectada,
operaciones peligrosas y sobrecargas).
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- Deficiencias de equipo de proteccién personal (falta o
defectos de gafas, guantes, mandiles, calzado, polainas,
vestidos, pantallas, cinturones de seguridad). (21)

Se han hecho varios Analisis para determinar la proporcién de
los accidentes atribuibles a 1los factores té&cnicos, en
compensacién con los factores humanos.

Y se ha llegado a la conclusién de que los accidentes son el
resultado de una combinacién de ambos factores de fallos
técnicos y humanos. (21)

CLASIFICACION DE LOS FACTORES AMBIENTALES.

Uno de los principales objetivos de la higiene industrial es
prevenir los efectos adversos para la salud, de los factores
ambientales. (21)

Para llegar a esta meta es necesario conocer el riesgo,
valorarlo Yy, posteriormente, establecer las medidas correc-
tivas necesarias, para lograr esto, hay que tener conocimiento
de 1las propiedades quimjcas y fisicas, de los efectos
fisiolégicos de tales factores y de los principios basicos de
los procedimientos de ingenieria de control.

Una de las clasificaciones que se emplean es la siguiente:

(21)

- FACTORES AMBIENTALES.

1) Quimicos.
2) Fisicos.
3) Biolé6gicos.

FACTORES QUIMICOS.

Los agentes quimicos son de dos clases los que se presentan en
estado gasecso y los gue se presentan como aérosoles. Los con-
taminantes gaseosos son aguellos constituidos en estado de gas
a la temperatura y presidn ordinaria.

Entre los gases se encuentran por ejemplo, el monéxido de
carbono, los &cidos sulfhidrico, cianhidrico, fluorhidrico, el
anhidrido sulfuroso y el amoniaco y entre los vapores se
encuentran los productos volatiles del benzol, petréleo,
tetracloruro de carbono, acetona, alcohol metfilico y otros
disolventes orgénicos. Una de las propiedades mas importantes
de los contaminantes gaseosos es su capacidad para mezclarse
fntimamente con el aire, llegando a ser parte del mismo.
Inicialmente puede haber cierta estratificacién por las
diferencias de peso especificar de 1los contaminantes y del
aire, no hay ninguna separacién de importancia a pesar de
tales diferencias. (21)
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Los a&rosoles pueden estar constituidos por particulas sélidas
o liquidas y se clasifican por lo general, segn su método de
formacibn, como polvo, humo, rocio, y niebla. (21)

El polvo estad formado por particulas sbdlidas producidas por
desintegracién, ya sea trituracién, pulverizacidén o impacto.

El humo contiene particulas s6lidas formadas por condensacién,
como por ejemplo en los metales de fusién;

El rocio consiste de particulas liguidas, generadas por la
desintegracién de un 1ligquido, como en el caso de la
atomizacién y 1a niebla esta formada por particulas liquidas
producidas por condensacidén alrededor del nGcleo.

(21)

FUENTES DE CONTAMINACION DE AGENTES QUIMICOS.

Dentro de estas fuentes no solo se toma en cuenta a las
materias primas empleadas si no que también los proceses y
condiciones en gue se utilizan. Se puede producir con
facilidad monéxido de carbono si se utilizan materiales
carbonoscs en las operaciones de fundicién y en forma similar
se pueden producir otros residuos peligrosos.

También se deben tomar en cuenta la asociacién Qe operaciones,
por ejemplo no se debe manejar cianuro s&dico en la vecindad
de &cidos, ya que se puede producir 4cido cilanhidrico Yy,
dentro del mismo orden de ideas se puede producir fosfégeno y
otros compuestos de cloro en operaciones de desintegrado
cuande se utiliza tricloroetileno en la proximidad de 1las
flamas descubiertas.

Los compuestos con tensién de vapor muy baja se puede manejar
con gran seguridad a bajas temperaturas, pero se incurre en un
riesgo muy serio si la operacién se verifica a alta
temperatura.

(21)

Asi pues son esenciales los Andlisis de muestras atmosféricas
en todo estudio de higiene industrial, pero el tipo de mues-
tra, su NaGmero, la presicién de los resultados depende
principalmente de los resultados.

(21)

EFECTOS FISIOLOGICOS DE AGENTES QUIMICOS.

Pueden clasificarse como local y sistemdtica, entendiéndose
como aceién local el efecto causado por el contacto directo
con la piel y definiendose la accién sistemdtica por efectos
producidos después de la absorcién de las sustancias en el
torrente sanguineo, incluyendo aquellos debidos a la
irrjitacién del tracto respiratorio. (21)
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Los agentes quimicos que producen lesiones por contacto
directo pueden clasificarse en irritantes primarios e
irritantes especificos. (21)

Los irritantes primarios son sustancias como &cidos, dlcalis y
sales corrosivas que, en concentracién elevada y con tiempo de
contacto suficiente, causan lesiones en la piel de casi todas
las personas tales lesiones pueden variar desde quemaduras se
rias a irritaciones moderadas o enrojecimiento de la piel.

Entre los irritantes primarios se incluyen, por lo general,
muchos solventes organicos que actfian disolviendo la grasa de
la piel, causando grietas y rajaduras y predisponiendoc a 1la
misma a infecciones secundarias.

(21)

Los irritantes especificos producen efectos en personas hiper-
sensibles. aparentemente, algunas personas s&on naturalmente
sensibles a ciertos compuestos quinicos y otras se
sensibilizan

Como resultado del contacto, en tales personas puede bastar
una pequefia cantidad de sustancia para producir una grave
reaccién de la piel.

La conjuntivitis también es producida por varios agentes qui~-
micos y el Scido sulfhidrico es un ejemplo notable al respecto
Las concentraciones de sustancias, incapaces de causar una
intoxicacién sistematica o no mediante una exposicién muy
prolongada, inducen f&cilmente a la conjuntivitis.

Accién sistemitica. Los agentes guimicos pueden tener acceso
al cuerpo por:
(21)

- Ingestién.

- Absorci6n cutédnea

~ Inhalacién.

Ingestiébn., En la industria hay dos formas especiales de In-
gestibn de téxicos o venenos:

1. Por la manipulacién de alimentos o el tabaco, con las manos
sucias y contaminadas.

2. Por la fijacién de particulas sobre superficies hGmedas de
la boca y la garganta durante el proceso de respiracién y ac-
tos de deglutacidn.

Absorcién cutdnea.- Algunas sustancias penetran répidamente a
través de la piel, produciendo intoxicaciones serias, mientras
que otras se adsorben en forma tan lenta que solo excepcional-
mente causan intoxicacién seria, ni aun moderada, de los
compuestos gaseosos a la temperatura y presiédn ordinarias
dnicamente el &cido cianhidrico se adsorbe con suficiente
rapidez como producir intoxicacién seria, por ejemplo se
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estima que en una atmosfera que contenga dos por ciento de
dcido cianhidrico en volumen, basta con una exposicién de dos
a tres minutos para causar una intoxicacién grave, respecto a
los compuestos que normalmente se presentan en estado liguido
cabe mencionar los siguientes ejemplos de sustancias que
puedan acarrear efectos graves debido a 1la adsorcién cut&nea:
anilina, nitrobenceno, nitroglicerina, fenol tetraplomo.

Desde luego, hay muchos m&s liquidos adsorbibles a través de
la piel y, de hecho, se considera gue casi todos los solventes
org&nicos lo hacen de esta manera, sin embarge, muchos de
ellos se adsorben tan lentamente que el peligro de absorcidn
cutdnea es pequefio, y casi despreciable en comparacién con el
riesgo de Inhalacién de vapor y, por lo tanto se concede poca
atencidén a las propiedades de absorcién cuténea.

(21)

Inhalacién. De modo preponderante la forma mas importante de
absorcién de téxicos industriales por el cuerpo humano es la
Inhalacién: las sustancias pueden llegar a los pulmones como
gases, vapores o aérosocles por gue la absorcién se efectGa en
cualquier estado fisico de la sustancia.

La cantidad de sustancia que llega a los pulmones depende de
la concentracién del contaminante y volumen de aire que se
respire.

(21)

En Jjornada ordinaria de ocho horas de trabajo, se aspira por
los pulmones unos diez metros clbicos de aire, lo que equivale
a unocs 20 litros por minuto, en peso, los 10 metros cGbicos de
ajre corresponde a unos 12 Kilogramos o sea aproximadamente
cinco veces el peso del alimento y del agua ingerides durante
el dia.

Los efectos causados por las exposiciones momenténeas ais-
ladas, esto es, los efectos agudos, se reconocen por lo
general como accidentales, atribuibles a circunstancias
anormales. En algunos casos, sin embargo, aungue la cantidad
absorbida sea suficiente para causar la muerte, aun después de
una exposicién aislada, los sintomas pueden retrasarse durante
horas; por ejemplo en los casos de los &xidos de nitrégeno.
(21)
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METODOS DE EVALUACION DE AMBIENTES

De la Higiene Industrial se derivan varias actividades o Sreas
a realizar por los higienistas industriales, relacionadas
directamente con la calidad ambiental, como lo es la medicién
de concentracicnes de contaminantes quimicos o niveles de
agentes fisicos o biol6gicos, el disefio de instalaciones de
control a introducir en nuevos procesos o en instalaciones vya
existentes, etc. Otras en cambio, actGan indirectamente sobre
el medio ambiente, como la accién formativa. De todas las
funciones realizadas debe destacarse entre todas la evaluacién
higiénica. (25)

La evaluaci6én puede ser definida como el proceso gue lleva a
una opinién acerca del grado de peligrosidad debido a 1la
exposicién de un agente quimico, fisico y biolégico. la
evaluacién incluye la emisién de un juicio basado en la
observacién y medicién de la magnitud de estos agentes.
También se refiere a la determinacién de los niveles de
energfia o contaminacidén del aire gque surgen de un proceso u
operacién de trabajo; y de la efectividad de cualguier mé&todo
de control usado.

Desde el punto de vista de la Higiene Industrial se realiza
una apreciacién del ambiente de trabajo para definir 1la
exposicisén de les trabajadores a un agente quinmico, biolégico
o fisico.

Muchas sustancias que han sido desarrolladas para usos en la
industria carecen de una evaluacién adecuada de sus efectos
nocivos.

(25)

Por medio de investigaciones y experimentos realizados en
animales, es posible predecir 1la toxicidad de diversas
sustancias.

Para poder sefialar gque tan peligrosa es una sustancia no solo
debe tomarse en cuenta su toxicidad si no que ademds se deben
considerar factores como: su reaccién frente a ciertos medios,
o sobre los diferentes 6rganos de la persona ¢ el grado de
control efectivo de la ventilacién , grado de aislamiento y la
duracién de el aislamiento la exposicién, asi como el grado
de respuesta téxica tanto en el trabajador promedio como en el
hipersuceptible.

(25)

Reconocimiento de los peligros potenciales incluyen el
conocimiento de los procesos Yy operaciones de trabajo, el
mantenimiento de un inventario de los agentes fisicos y
quimicos asociados con ese proceso, la revisidon periédica de
las distintas tareas que se realizan en el &rea de trabajo y
el estudio de la efectividad de los medios de control
existentes. (25}

El profesional de la prevencidén de accidentes, debe determinar

la naturaleza potencialmente peligrosa de los agentes quimicos
existentes y de los nuevos que ingresan a los procesos.
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Asi mismo esta persona es responsable de mantener un ambiente
de trabajo seguro y saludable, es decir debe saber cuando y
por gque se concentran sustancias potencialmente peligrosas en
el ambiente laboral para que de esta manera esta persona o
personas puedan prevenir accidentes, posibles y tomen las
medidas necesarias para evitar la liberacién inadecuada
del material téxico a la atm&sfera.

(25)

PROCEDIMIENTOS BASICOS PARA RECONOCIMIENTO DE PELIGRO

Se dice que una sustancia es potencialmente peligrosa cuando
la misma al manejarse inadecuadamente se transforme en un
agente real de peligro para el ser humano.

(25)

Se dice que una sustancia es realmente peligresa cuando por
su naturaleza es difficil de manejar y en todo momento es
dificil controlarila.

El profesional en prevencién de accidentes debe estar alerta
para reconocer estos peligros, para ello deberd llevar
un orden, primero debe considerar las materias primas, el
grado de peligro para el trabajador y el potencial de ese
material para causar dafio; después debe considerar el
proceso de transformacién de asa materia prima, esto guiere
decir que considerard factores como temperaturas generadas,
reacclones secundarias, presién, etc, y medir el grado de
peligrosidad de cada parte del proceso .

(25)

Finalmente al llegar a producto terminado hard lo mismo que en
los pasos anteriores. Las medidas tomadas deberdn hacerse
tanto en condiciones normales comoe en condiciones de
emergencia.

Por lo anteriormente dicho podemos percatarnos que para hacer
un buen reconocimiento de agentes quimicos se debe conocer a
conciencia todo el proceso manejado en 1la planta. Una vez
reconocidas las zohas eminentemente m&s peligrosas es posible
realizar mediciones més exactas es decir de concentraciones y
tiempos mAximos de exposicién de un contaminante a cierta
concentracién bajo los cuales puede estar un trabajador.

(25)

Se ha encontrado también gue alguncs de los factores gque
provocan variaciones en el grado de peligro son, los cambiocs
en el proceso o los cambios en las practicas de trabajo puesto
que modifican la velocidad de emisién de un contaminante.

Deben determinarse las exigencias de las horas extras de modo
de poder incluir en la evaluacién los peligros para la salud
durante 12 horas o doble turno.

(25)

El grado de peligro dependen del nivel o concentracién y
duracién de la exposicibn, por lo tanto , se necesita conocer
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el proceso industrial. El personal de ingenieria de planta
debe ser consultado para obtener informacién sobre
condiciones operativas . (25)

anormales y otros factores que afectan las exposiciones. Esto
se puede lograr por medio de un diagrama de flujo de proceso,
que nos muestre paso a paso la introduccién de cada material y
el producto de cada etapa.

El estudio de la tabla (2.1) y los procedimiento operativos
estdndares nos sirve también para analizar la Tecnologia de
cada industria.

En muchas operaciones industriales pueden existir
simulténeamente distintos peligros y gracias a estos diagramas
se pueden detectar simultdneamente que tipos de mejoras le son
necesarias al proceso. (5)

LOS PROCEDIMIENTOS PARA EVALUAR LOS PELIGROS QUIMICOS
TRANSMITIDOS POR EL AIRE EN EL AMBIENTE DE TRABAJO PUEDEN
CLASIFICARSE COMO SIGUE:

Tabla. 2.1

Control de Peligros Empleados o Formados Durante el Proceso
Para Cada Agente Quimico o Material.

GASES a)Pueden ser determinadas mediante el uso de tubos
Y indicadores de campo de lectura directa, calibrados
VAPORES y aprobados.

b) Pueden ser recogidos en recipientes o absorbidos
sobre carbsn y determinacién por cromatografia.

HUMOS a) Pueden ser absorbidos y medidos en el &rea.
Y b) Pueden ser absorbides y evaluados en el
laboratorio

NIEBLAS c) Pueden ser recogidos sobre un medio filtrante y
analizados en el laboratorio .

POLVOS a)Pueden ser recogidos mediante un dispositivoparato-
mar muestras personales, fraccionadas segn eltamafio
respirable en un separador ciclénico y las fracciones
pesadas para determinar la Concentracién.

b) Pueden ser recogidos sobre un filtro y pesados.

c) Pueden ser recogidos en forma apropiada y contados
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PUNTOS A CONSIDERAR PARA ELABORAR UN DIAGRAMA
DE PREVENCION DE PELIGROS.

~ Se deberid emnumerar las condiciones en que se liberan a la
atmésfera los diversos contaminantes, en que forma se
representan estos contaminantes ya sea polvo, niebla, gas
humo metdlico o vapor, si se trata de un liquido de baja
volatilidad o si el sbélida, las condiciones del proceso gque
permiten que los contaminantes se presente en forma de
aérosoles, liquidos o nubes de polve a la atmésfera fuera del
trabajo. (25)

~ Denotar si se consideraron 1las consecuencias de 1la
exposiciébn a materias primas e intermediarios al hacer el
proceso.

- Verificar que se hayan hecho pruebas en el laboratorioc para
evitar explosiones.

- Verificar las medidas necesarias para efectuar una adecuada
eliminacién segura de los materiales t6xicos. Ver Tabla 2.2
Y 2.3, asi como las Diagramas: 2.1, 2.2 y 2.3.

~ Enumerar los niveles de concentracidén de contaminantes del
aire del lugar de trabajo, Y ponerlos en funcién del tiempo,
enumerar los niveles de concentracién en funcién de 1la
duracién de eventos.

- Proporcionar el equipo adecuade de seguridad si es que no
estid completo como pueden ser extintores, equipos, protectores
respiratorios, camillas G otros eguipos semejantes. Ver Equipo
de Proteccién Personal Fig. 2.3

- Enumerar los equipos empleados en el proceso que
contienen componentes capaces de presentar fugas de
materiales peligrosos; como son las vadlvulas, las
empaquetaduras de bombas, perdidas causadas por corrosién,
etc. Para cada item mencionado indicar gué medidas de
seguridad se ha tomado para prevenir las perdidas normales
como bombas sin empaquetaduras, sellos rotativos, etc.

Asi se proporcionan rétulos para las vdalvulas e interruptores
, factores que permiten poner cierto equipo fuera de servicio
sin afectar el proceso, interruptores de emergencia, etec.

(25)

- Para todas 1las materias primas usadas en el proceso
considerar las reacciones quimicas que podrian tener lugar y
originar otros materiales téxicos. Ademds de considerar
espacios seguros para materias primas y productos terminados.
(25) Ver Disposicién de Almacenamiento Fig 2.1
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PARA CADA ITEM DE LA LISTA DEL EQUIPO EMPLEADO EN EL PROCESO
SE DEBE CONSIDERAR LO SIGUIENTE:

- Verificar si algGn equipo est& de mas o se puede sustituir
por otro, o cambiar el proceso.

(25)

- Jugar con flujos de cargas tebricamente, para poder dar uno
adecuado. Asi como prevenir posibles fallas a la salida y
poder asegurar la instrumentacién adecuada para cada caso de
emergencia, verificar las distancias de los dispositivos de
seguridad y checarlo.

- En caso de fuga, considerar los posibles dafios ambientales
Yy en la salud, tiempo que puede durar una fuga sin ser
detectada , consecuencias que la fuga provoca en el equipo
como son corrosién, desgaste, etc.

(25)

- En caso de fallas en los recipientes preveer formas de
retencién de el contenido, considerando su volatilidad y 1la
forma de evitarla.

-~ Efectos de sobrepresién en recipientes, para poder preveer
formas de depresién y contrarrestar.

(25)

~ Analizar los efectos de un sobrecalentamiento en el equipo.
- Preveer fallas de instrumentos por parte del operador, para
evitar derrames accidentales.

(25)

‘= Considerar el caso de falta de potencia o falta de fuerza
motriz, y analizar los efectos gue estos acarearian sobre el
proceso. {25)

- Para cada instrumento imaginar lo que pasaria si faltase
alguno, © fallase en algGn momento. Asi poder proporcionar
los dispositivos adecuados para manejar estas situaciones.

- Estudiar la capacidad del sistema para poder determinar si
aguantaria estar sobrecargado, Yy por cuanto tiempo toleraria
estd situacién. (25)

~ Revisar en que condiciones se encuentran los colectores Yy
prevenir incendios en ellos.

Una vez instalados los dispositivos necesario de seguridad y
Habiéndose hecho un estudio adecuado de las instalaciones se
puede continuar con uno de los pasos mas importantes, y es
que los dispositivos de seguridad gque hayan sido colocados
sean manejados adecuadamente por el personal de la planta,
para ello se requiere que se les capacite, para primero que
detecten las zonas de mas peligro y luego que sepan gue hacer,
es decir que dispositivo 1les funcionarid para cada caso de
emergencia. Se debe seguir un procedimiento de rutina para
probar la eficiencia de 1las medidas de control de previsién
de accidentes, seguridad e higiene industrial, que no son
usuales, comunes a la planta. (25)
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Se realizan encuestas de las operaciones de la planta para:
conocer los niveles de concentracién maximos de exposicién a
diversos contaminantes atmosféricos y agentes fisicos, saber
la efectividad de las medidas de control, investigar
demandas, determinar su acuerdo con las reglamentaciones
federales y estatales.

(25)

Se recogen datos para determinar la cantidad de sustancias
quimicas usadas o producidas, tiempo de exposicién y nGmero
de trabajadores expuestos.

También se realizan observaciones acerca de los procedimientos
de manejo, orden y limpieza y contacto potencial con la piel.

Debe valorarse el tipo de medidas de control en use y su
efectividad. Los controles incluyen ventilacién 1local,
extraccién y ventilacién general, dispositivos protectores
respiratorios, otras medidas protectoras personales y blindaje
contra energia radiante ultravioleta.

(25)

Las medidas de control en uso pueden ser evaluadas mediante
varias técnicas simples. Se puede estimar la ventilacién por
mediciones de velocidad en aberturas de las campanas y el
flujo de aire, por tubos de humos carbonosos o apreciaciones
visuales.

En todas las operaciones gque se controlan por ventilacién
mecdnica deben hacerse mnmediciones de succién estitica. Las
medidas generales, para la efectividad de 1los controles
instruyen para reconocer la presencia o ausencia de polvos en
sitios como 1o son el piso, ductos y ventiladores fuera de
servicio, asi como del comportamiento del trabajador con
respecto alas medidas protectoras personales.

Se le debe dar gran importancia a la atencién, al orden y a
la limpieza, asf como a los contaminantes que se depositan
sobre cara y ropa de los trabajadores.

(25)

METODOLOGIA DEL MUESTREO

Una de las razones por la gque deben hacerse mediciones
ambientales en el lugar de trabajo es la de proporcionar
informacién a los ingenieros de disefio, informacién que sirve
para tomar medidas adecuadas de control de ingenieria en las
futuras plantas. (25)

Estas mediciones también sirven para determinar cambios en el
proceso, lo cual es muy importante para tener un buen control
del proceso, pero sobre todo nos sirve para conocer y evaluar
la exposicién de los trabajadores a estos contaminantes.

(25)
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Existen 2 tipos de muestreo: el MUESTREO PERSONAL y el
MUESTREO GENERAL.

EL MUESTREO PERSONAL: puede determinar las concentraciones en
el aire y los flujos de energia para uno o varios individuos,
en este tipo de muestreo se toman muestras de su vecindad
inmediata durante periodos representatives de los valores de
jornada completa de trabajo, para aquellos trabajadores gue
compartan las mismas tareas gue los mnuestreados les dari
excelentes resultados.Los principales dispositivos para
muestreo personal usados ampliamente son:

* Los dosimetros fotograficos

* Ccimaras de bolsillo
Que estiman la cantidad de radiacién ionizante recibida por
los trabajadores expuestos, ademds se ha avanzado mucho en el
equipo detector y en 1los medidores, pues se han credo
dosimetros capaces de absorber contaminantes especificos del
aire a velocidades razonablemente reproducibles y que pueden
ser analizadas para obtener una estimacién de la exposicién 6
dosis. (25)
La principal ventaja del muestrec personal es que proporciona
una buena indicacién de la exposicién de una persona a determ
inada durante su turno de trabajo.

El dispositivo que toma las muestras recoge informacién sobre
la cantidad de exposicién debida al ambiente inmediato, sin
tomar en cuenta los desplazamientos del individuo en su &rea
de trabajo o descanso.

(25)

La principal desventaja de este tipo de muestreo es que
proporciona muy poca informacién acerca de las fuentes mas
importantes de exposicidén y por 1lo tanto pocas
indicaciones de como reducir dichas fuentes.

HUESTREO GENERAL: este método considera toda una &rea de
trabajo.Y tiene varias ventajas entre ellas estid el de que al
considerar &reas de trabajo, en cualquier lugar en la que la
persona pueda sufrir una exposicién, se puede conocer la
concentracién de contaminantes en esa &rea especifica y esto
es una gran ventaja puesto 1las concentraciones de
contaminantes no son las mismas en toda la &rea de trabajo.

otra de las ventajas es la de que las mediciones de las
muestras pueden correlacionarse con otras variables con el fin
de conseguir un método para interpolar y extrapolar datos de
exposiciones para otros ambientes. (25)

También gracias a este método los datos obtenidos nos pueden
ayudar a obtener conocimientos valiosos acerca de las
principales fuentes de exposicién y en consecuencia, permitir
la determinacién del tipo de exposicién de los controles.

otra de las ventajas del muestreo general es gque el equigo no
incomoda a los trabajadores, ademis tiene pocas limitaciones
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en tamafio y forma. Este tipo de muestreo puede ser programado
para proporcionar informacién durante largos periodos de
tiempo, es mas el equipo puede estar en marcha sin 1la
necesidad de ser atendido durante varios dias o semanas,
considerando <c¢laro que este en buenas condiciones para
funcionar. (25)

Desventajas: Dentro de las principales desventajas se
encuentra la de que a pesar del facll traslado del equipo, de
su disefio préactico, etc, al tratarse de equipo muy
sofisticado, hace m&s apremiante la necesidad de técnicos bien
pagados y entrenados para que lo manejen.

El tipo de muestrec que se lleva a cabo es determinado por el
f£fin con el se hace. Entonces para evaluar a un trabajador, es
necesario tomar las muestras en o tan cerca como sea posible
de la zona de respiracién, pero si el propésito es definir un
peligro potencial u obtener datos con fines de control, los
datos deber&n ser tomados en la cercania de la fuente, claro
que antes se debe de conocer la fuente principal esto puede
hacerse mediante muestreo general.

(25)

Las muestras de 4rea general se emplean para determinar la
eficacia de 1los controles y delinear Areas de diferentes
niveles descontaminacién. El muestreo de &rea se realiza para
determinar los niveles del anmbiente de trabajo y los factores
que deben ser incluidos, en aquellos casos en los que
los trabajadores se encuentran en comedores, locales de
control y otras &reas no contaminadas.

El muestreo particular ayuda mucho para determinar limites de
concentracién al que puede estar expuesto un ser humano.
Aungue a veces es necesario sacar muestreo general del &rea de
trabajo debido a que en ocasiones un trabajador solo permanece
cierto tiempo en lugar y luego se va a otro no contaminado,
entonces solo se considera el tiempo que permanecié en la
zonas contaminada y la concentracién de la misma. (2§)

Cuandos e emplea equipo de proteccién fijo se deberd poner en
las zonas cercanas a las emisiones m&s fuertes de
contaminantes. Existe un factor importante que debe tomarse en
cuenta a la hora de determinar las zonas mis contaminadas del
la industria y este es las corrientes de aire, considerar de
donde provienen, su direcciédn y su magnitud; esto debido a que
a veces las zonas m&s contaminadas no estdn cercas de las
fuentes generadoras pero como el aire se mueve hacia ahi es
por ello que en estos lugares se acumulan los contaminantes.

La temperatura es también importante de considerarse y asi en
sreas donde existen grandes diferencias de temperatura entre
distintas estaciones del afio, se debenh tomar las muestras
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durante los meses de invierno y de verano, esto es por gue en
el verano generalmente las puertas y ventanas permanecen
ablertas y los contaminantes se diluyen, no asi en el invierno

(25)
Si la planta trabaja por mds de un turno, las muestras deben
ser tomadas durante cada uno de ellos, pues las concen-
traciones de los contaminantes pueden variar de un turno a
otro. En deneral, los contaminantes no son generados con una
velocidad constante y su concentracién se puede modificar
considerablemente con el tiempo. Las corrientes de aire en una
habitacién, las variaciones en el proceso, en la realizacién
de las tareas llevadas a cabo por un trabajador y la velocidad
de emisién de los contaminantes son factores signiticativos
que conducen a variaciones continuas en la concentracién
durante un turno de trabajo.

(25)

El volumen de aire tomado en la muestra y la duracién de la
misma estid basado en la sensibilidad del procedimiento
analitico [] del instrumento de lectura directa, la
concentracién estimada y el T.L.V. correspondiente. (25)

El nGmero de muestras depende de los propésitos del muestreo.
Por ejemplo para evaluar los sistemas de control pueden ser
suficientes dos muestras, pero para el caso de la
determinacién de la exposicién promedio ponderada en tiempo
diaria de un trabajador, pueden ser necesarias varias docenas
de muestras. (25)

En general, la exactitud del método de muestreo debe tener un
nivel de confianza del 90%. La mejor forma de proporcionar
una evidencia de la exactitud del muestrec y de los métodos
analiticos es:

~-. Usar tubos detectores certificados por N.I.0.S.H (National
Institute for Occupatjonal Safety and Health ).

(25)
~ Establecer procedimientos de calibracién de campo para el
equipo de muestreo.

- Hacer analizar las muestras en un laboratorio que participe
en un programa de control de calidad de higiene industrial.
(25)

METODOS DE CONTROL
Es un principio basico de ingenieria gque, para poder
concretar Y control un proceso u operacién, deben
medirse cilertas variables apropiadas. (25)
La proteccién inherente al proceso mismo, Y gque es resultado

de su disefio es preferible a cualquier método que dependa de
la permanente implementacién o intervenciédn humana. (25)
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Para disminuir la exposicién habra que determinar cual es 1la
fuente de contaminacidn, que camino sigue el contaminante
hasta llegar al trabajador, cual es el sistema de trabajo y
que clase de equipo de proteccién emplea. Ver diagrama 2.4.
Los peligros, costos y beneficios pueden cambiar con el
tiempo y es por eso gque los sistemas de control requieren de
una continua revisién y actualizacién. (25)

La exposicién a agentes fisicos y dquimicos debe ser
controlada, en primer lugar mediante 1los principios de
ingenieria y ser complementada, cuando resulte necesario, por
el control administrativo o el eguipo protector personal. Los
controles de ingenieria incluyen la ventilacién por extraccién
local, para disminuir al maximo 1la dispersién de 1las
sustancias nocivas en el ambiente de trabajo y la colocacién
de barreras o cerramientos que disminuyan 1la presencia de
dichas sustancias. En algunos casos se puede emplear una
ventilacién general o por dilucidn como medio de control de
los peligros para la salud, pero esto &olo cuando los
efectos téxicos de las sustancias sean considerados bajos.

(25)

CONTROLES DE INGENIERIA.

El1 momento mas oportuno para introducir los controles de
ingenieria es cuando sBe estd diseflando la planta. En ese
momento, las medidas de control pueden ser Integradas mas
fédcilmente en las operaciones que cuando la planta ya est&
terminada. (25)

El trazado propuesto para la planta deberd especificar en lo
referente al tipo de construccidn, las actividades propuestas
para cada &rea y los posibles peligros para la salud. La
influencia de un &rea sobre otra y de una clase de actividad
laboral sobre otras deberidn ser evaluadas comoc peligros
combinados. (25)

cada vez es m&s frecuente que los ingenieros de planta y de
disefio consulten con el profesional de higiene industrial en
el momento que se proyecta una nueva planta o proceso.

(25)

Sobre los sistemas y sus componentes deben ser disefiados de
tal manera gque los contaminantes del aire puedan ser
mantenidos por debajo de sus valores Umbrales limites (T.L.V)
aceptados. No debe permitirse gue la perdida de sustancias
quimicas téxicas de eguipo, a través de bombas, cafierfas y
tangues, determinen una condicién en la cual los limites de
umbral pudiesen ser excedidos. El equipo debe estar aislado y
ser ventilado hacia un dispositivo de burbujec o de absorcién
o bien una incineracién, si fuera posible, el proceso debe
poder ser controlado mediante telecomandos desde una cdmara
protegida. (25)
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Disefio: Los procesos de producciétn en las plantas quimicas se
disefia de tal manera gue las sustancias peligrosas no pasen al
medio ambiente. Es importante poder mantener esas sustancias,
a sus subproductos y a los desechos dentro del sistema. Los
factores de disefio que deben ser tomados en cuenta son los gque
consideran:

(25)

- Capacidad del equipo para contener derrames.

- Facilidad en su mantenimiento. Ademis de que casi no lo
requiera

- Considerar la vialidad de un equipo en el que 1a
operacién completa tenga lugar en un sistema cerrado.

- Considerar si el proceso pueda ser conducido en forma
automética sin participacién del trabajador.
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DIAGRAMA GENERALIZADO DE LOS METODOS DE CONTROL
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CONSIDERACIONES SOBRE EL MANTENIMIENTO.

El mantenimiento es un factor importante en el disefio, peroc es
necesario tener en cuenta no sélo los hechos principales de lo
que sucede si no también los pegquefios detalles de lo que no se
supone que deba ocurrir. Estos sucesos inesperados pueden ser
divididos en dos grupos dgenerales: (25)

- Primera clase de emisiones de contaminantes .

Liberacién de contaminantes en forma continua debido a
perdidas de juntas, inefectivos c¢onductos de extraccién,
cierres de bombas que se han gastado, difusién por los
vastages de las vdlvulas o molestias aclisticas en una magquina
no bien ajustada. Al principio de estos imprevistos casi no
son notorios. (25)

- La segunda clase de emisiones de contaminantes del aire
aparece cuando un sistema cerrado o de control de proceso
queda moment&neamente abierto o fuera de control. Cada cierto
periodo de tiempo, el sistema como conjunto necesitari ser
detenido para su limpieza y purga y, mnds adelante, abierto
para operaciones de mantenimiento. En estas circunstancias las
exposiciones de 1los operarios tienden a ser breves, pero
pueden resultar bastante elevadas. (25)

ESPECIFICACIONES DE DISERO

Estas son: Planos y documentos gque permiten a los ingenieros
con precisién definir el proceso. El higienista industrial o
el profesjional de prevencién de accidentes deben poder
comprender ciertamente dénde, en esos planos, podria
localizarse peligros significativos para 1la salud. Estas
especificaciones de disefio ayudardn a realizar la revisién
general, puesta en marcha, toma de muestras y control de
operaciones de carga dentro de la industria. (25)

Materiales peligrosos. Algunos materiales deben ser manejados
con mucho cuidado debido a su toxicidad, inflamabilidad y
reactividad, Los medios y los procedimientos a aplicar deben
estar de acuerdo con las normas establecidas para situaciones
como almacenamiento y usc de éstos. (25)

METODOS GENERALES DE CONTROL

Sustitucién. Un métode de control de la higiene industrial a
menudo efectivo es el de la sustitucién de los materiales
altamente t&xicos por otros no téxicos o de menor toxicidad.
La sustitucién de materiales o equipos por otros menos
peligrosos puede ser el método menos caro a la vez gue el mis
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TABLA 2.2

CUADRO DE SEPARACION DE MERCANCIAS PELIGROSAS

A|BICIDYIE IF JG |K I |J {K|L JINCO

sla 244 [4 |4 741412 (2 {4 1 A
4 Xl e v 2[4 }x j2z |t jz.1 8B
2 (X 2iX v {x X 2 [X [t jxj2z.2 (¢C
4122 22 |2 e 3 |Xx |2 |1 |3 )]
411]x]2 Ty v e qxtejtri4.0 |E
41211271 vz gz x|zt 4.2 |F
41ryxjelr |t 2l | X [2|) |4.3 |6
Al2|xy2|1 ]2 |2 2 {1t 1 j2 (5.1 |H
4412|312 212 |2 1 2 l2 |s.2 |1
2R P XXX [ X [ x |} 1 Xix 6.1 1J
af2 |1y je et |2 |x 7 K
411X e i g2 x| 8 L
NO SE RECOMIENDA SEPARACION ESPECIAL: CONSULTAR CASO, | 9 L}

A EXPLOSIVOS

o

PELIGRO AL CONTACTO CON LA HIMEDAD
SUSTANCIAS OXIDANTES

=
=

GASES INFLAMABLES
1 PEROXIDOS ORGANICOS

C GASES 4O INFLASABLES
D LIQUIOS INFLAMABLES J ToKICeS
FT— K SUSTAHCIAS RADIACTIVAS
F ESPONTANEAMENTE COMBUSTIBLES L CORROSIVOS
N OTROS NENOS PELIGROSOS.
COMVENCIONES:
LEJOS DE: SIGNIFICA QUE DEREN ESTAR SEPARADOS DE MANERA QUE LOS KATERIALES IMCOMPATISLES,

MO PUEDAK ACTUAR UNOS SOBRE OTROS DE FORMA PELIGROSA EN CASO DE ACCIDEMTE. PERO PUDIENDO
ESTAR COLOCADOS EM EL MISMO COMPARTINIENTO.

SEPARADO OE: SIGMIFICA COLOCADOS EK DISTIHTOS COWPARTIMIENTOS,

SEPARADO POR UN COMPARTINIENTO: SE EXIGE UMA SEPARACION LOKGITUDIHAL O VERTICAL CONSTITUIDA
POR UN COMPARTIMIENTO INTERMEDIO COMPLETO.

SEPARADO LONGITUDINALMERTE POR COMPARTIMIEWTO IMTERMEDIO GRANDE O BODEGA APARTE.

MO SE RECOMIENDA SEPARACION ESPECIAL: PLANES INDIVIDUALES DEBEN SER CONSULTADOS.

LA SEPARACIOK DE PRODUCTOS DE LA CLASE I, SE ESTABLECE DE ACUERDO A QTROS GRUPDS

DE COMPATIBILIDAD ESPECIAL.



TABLA 2.3

Para Jlevar un mejor control de las sustancias que se almacenan, la INCO las ha clasificado
segun sus caracteristicas y las ha denominado haciendo uso de numeros.

CLASE (Wo. INCO) DESCRIPCION

i EXPLOSTVO

2 GASES COMPRINIDOS, LICUADOS O DISUELTOS BAJO PRESION.

31 LIQUIDOS INFLAMABLES, PUKTO DE FUSION INFERIOR A - 18 of.

PUNTO DE INFLAMACION 2! - 55 of.

32 LIQUIDOS IMFLAMABLES, PUNTO DE FUSION ENTRE - 18 o ¥ 23 of.
PUNTO DE INFLAMACION 21 - S5 oC.

33 LIQUIDOS INFLAWABLES, PUNTO DE FUSIOH ENTRE 23 oC Y 6! oC,

PUNTO DE INFLAMACION S5 - 189 oC.

4.1 SOLIDOS INFLAMABLES,

4.2 ESPONTANEAMENTE COMBUSTIBLE
-4.3 EN CONTACTO CON EL AGUA DESPRENDE GASES INFLAMABLES
5.1 AGENTE OXIDANTE O COMBURENTE

5.2 PEROXIDOS ORGANICOS

6.1 SUSTANCIAS YENEWOSAS (TOXICAS) E INFECCIOSAS

7 RADIACTIVO

8 CORROSIVO

9 OTRAS SUSTANCIAS PELIGROSAS.




FIGURA 2.2
EN ESTA FIGURA SE WUESTRA UN EJEWPLO DE LO QUE SE SUGIRIO EN LA TABLA ANTERIOR

IMCo
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SOLIDO INFLAMABLE 4.1 (E} EXPLOSIVO 1 (R)
LIQUIDO INFLMUBLE 3 (D) PEROXIDO GRSMNIOD 5.2 (1)
TOXICO 6.1 (1) EXPLOSIVO 1 (A
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positivo para controlar los peligros ocupacionales de la salud
Generalmente es posible demostrar gue estd sustitucidn puede
traducirse en economias sustanciales. (25)

Cambio de proceso. Este procedimiento a menudo ofrece una
oportunidad ideal para mejorar las condiciones de trabajo. Por
supuestoe que muchos de estos cambios son llevados a cabo con
el’ fin de mejorar 1la calidad o disminuir el costo de
produccisén. En algunos casos un procesc puede ser modificado
para reducir 1la dispersién de polvo o humo y asi disminuir
marcadamente el peligro.

Aislamiento. Las operacicnes potencialmente peligrosas deben
aislarse para reducir al minimo la exposicién de 1los
operarios., Elaislamiento debe conseguir mediante una barrera
fisica, tal como la constitufan por paneles actisticos, para
reducir 1lo mis posible 1la transmisién del ruido. El
aislamiento puede traducirse en términcos de tiempo, mediante
la provisién de un equipo semiautom&tico de control remoto, de
manera gque un operador no deba estar siempre cerca de una
maguina ruidosa. (25)
El aislamiento es Gtil en trabajos que requieran relativamente
pocos trabajadores y en los gque el control por otros
procedimientos es dificultoso o no factible.
Cuando se procesan materiales muy téxicos deben emplearse
manipuladores telecomandos para permitir el comando del egquipo
desde un lugar alejado. El grado de aislamiento depende de la
toxicidad del contaminante, la cantidad producida y los
procedimientos de trabajo en el proceso.
El aislamiento total puede obtenerse mediante mecanizacién o
automatizacién, para tener la seguridad que los trabajadores
no entren en contacto con las sustancias téxicas.

(25)
Métodos himedos. Los problemas de polvo en el aire pueden
frecuentemente reducirse mucho mediante el empleo de agua u
otro liguido apropiado, es aconsejable mojar el piso antes de
barrerlo, con el fin de disminuir 1la dispersi6én de polvo
nocivo, cuando no puedan aplicarse métodos mejores come el
empleo de una aspiradora.

La humectacién es uno de los principales procedimientos para
controlar el polvo pero su efectividad depende de gque se haga
en forma adecuada, es decir a veces es necesario agregar un
agente humectante al agua y la adecuada eliminacién del polvo
mojado antes de que se seque y pueda dispersarse. (25

Ventilacién por extraccién local: Este procedimiento estéd
considerado como el métode clisico de control. Los sistemas de
extraccién local captan 1los contaminantes en su lugar de
origen antes de gue puedan pasar hacia el centro de trabajo un
ejemplo de ello es una campana, conductos, un filtro de aire y
un ventilador. Estos sistemas eliminan los contaminantes en
lugar de diluirloes.El procedimiento debe usarse cuando el
control no pueda hacerse por sustitucién, cambios de proceso,
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aislamiento o mediante el encierrc de la operacidn. Afin cuando
ya se haya aislado esa etapa del trabajo, podria ser necesario
un sistema de extracciédn local. Ventilacibn general: Permite
ingresar y extraer el aire de las &reas de trabajo, con el
fin de mantener un contaminante atmosférico por debajo de
los niveles peligrocos. Este sistema aplica la conveccién
natural a través de puertas o ventanas abiertas, aberturas en
el techo &6 chimenea y movimientos de aire producido por
ventiladores o sopladores.

Este tipo de ventilacién se usa en los casos:

(25)
- Que existan pequefias cantidades de contaminantes del aire
liberadas liberadas en el ambiente de trabajo en forma
sensiblemente constante.

- En lugares donde se tenga la suficiente distancia entre el
trabajador y 1la fuente de contaminacién para que pueda
producirse el movimiento adecuado del aire para diluir el
contaminante a niveles seguros.

- Que existan tan solo contaminantes de baja toxicidad.

- No sea necesario retener en filtros los contaminantes antes
de que el aire sea liberado al ambiente.

- No se produzca corrosién G otra clase de dafio en el equipo
por accién de los contaminantes diluidos en el aire del
ambiente de trabajo.

- Se usard equipo de proteccién personal solo cuando ho es
posible que el ambiente ©Be torne completamente seguro, es
entonces cuando es necesario proteger al trabajador con un
equipo de proteccién personal.

- Los dispositivos de proteccién personales tienen un serio
inconveniente, no reducir el peligro en si, en el caso de que
llegasen a fallar se produce una exposicién inmediata.

Higiene Personal. Es importante medida de control, puesto que
el trabajador debe poder lavar prontamente la piel expuesta
para quitarse las salpicaduras resultado de accidentes de
materiales téxicos irritantes.

Debe estar prohibido comer, guardar o beber alimentos vy
liguidos en lugares en los que se empleen materiales altamente
téxicos. También debe disponerse de instalaciones para poder
lavarse o ducharse en caso de exposiciones accidentales, en
todas las entradas al &rea controlada donde se manipulen
sustancias gue sean biolégicamente peligrosas o cancerigenos
debe haber anuncios bien ubicados, para informar a los
operarios acerca de los peligros y de los procedinientos
rutinarios de emergencia que se reguieran.
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Orden, limpieza y mantenimiento un buen cuidado del lugar de
trabajo desempefian un papel clave en el control de los
peligros ocupacionales para la salud.

Eliminacién de residuos. Estd debe hacerse por paersonas muy
entrenadas gque trabajen bajo una supervisién estricta.

Establecer procedimientos para la eliminacién, condiciones de
seguridad de productos quimicos peligrosos, residuos téxicos.

controles administrativos. La reduccién de los periodos de
trabajo es otro método aplicable en freas limitadas donde los
métodos de Control de ingenieria.

Sobre la fuente ne son practicables.

34



TABLA 2.4
DESACTIVACION

TRAHSFORMACION DE PRODUCTOS QUIMICOS REACTIVOS EN PRODUCTOS
DERIVADOS NO PERJUDICIALES PARA EL MEDIO AMBIENTE.

- PERMITE UNA RECOGIDA Y ELININACION SEGURA.

- ACONSEJA METODO DEL FABRICANTE,

~ PRECAUCION: - REACCIOHES QUIMICAS PELIGROSAS,
-
' DESACTIVAR A PEQUERA ESCALA.

- EFECTUAR PERSONAL CALIFICADO Y
CONSCIENTE DE LOS PROBLEMAS OE
SEGURIDAD,

~ REFIERE A LA PRESENTACTON ORIGINAL
DEL FRODUCTO Y KO A KEZCLAS U
OTRAS ALTERACIONES.

- ESCOGER LOS RECIPIENTES DE
REACCION ADECUADOS EH SU TIPO ¥
-
TARANO,
~ L0S METODOS ESTAN DESCRITOS POR GRUPOS DE PRODUCTOS
CON CARACTERISTICAS QUIMICAS ¥ FISICAS SIMILARES.

= OTROS POR SU ESPECIAL PELIGROSIDAD
SE CONSIDERAH TNDIVIDUALMENTE.

- OTROS ESTAN EN INVESTIGACION POR HO TENER EL TRATAMIEKTO
ADECUADO,

- LAS INSTRUCCIONES QUE SE FACILITAN DEBEM ENTENDERSE
COMO ORIENTATIVAS.



TABLA 2.5
METODOS DE DESACTIVACION DE RESIDUOS QUIMICOS
1. DISOLVENTES ORGANICOS EXENTOS DE HALOGENGS.

2. DISOLYENTES ORGANICOS QUE CONTIENEN HALOGEHWOS.

w

. REACTIVOS ORGANICOS - INERTES.,

FY

. SOLUCIONES ACUDSAS OE ACIDOS ORGANICOS.

«»

. BASES ORGANICAS Y AMINAS.

o

. NITRILOS Y MERCAPTANOS.

~

. ALDEHIDOS.

8, COMPUESTOS ORGANOHETALICOS.
9. PRODUCTOS CANCERIGENOS.

19. PEROXIDOS ORGANICOS.

11, HALOGENURCS DE ACIDO,

12. ACIDOS THORGANICOS.

13. BASES INORGANICAS.

14, SALES THORGANICAS.

15, METALES PESADOS.

16. SALES DE TALID,

17. COMPUESTOS INORGAKICOS DE SELEMIO,
18. BERILIO Y SUS SALES (CANCERIGENO).
19. COMPUESTOS OE URAKID Y OE TORID.
20, RESIDUOS INORGAKICOS DE MERCURIO.

21, CIANUROS.



TABLA 2.5
CONTINUACION

22. PEROXIDOS INORGANICOS.
23, FLUORURO DE HIDROGENQ Y FLUORUROCS INORGANICOS,
24. HALOGEKUROS,

25, FOSFORO Y SUS COMPUESTOS,

~

6. METALES ALCALIMOS Y SUS ANIDAS.
HIDRUROS METALICOS.

27. RESIDUOS DE KETALES YALIOSOS.

28. SOLUCIONES ACUOSAS,

29. ALQUILOS DE ALWMINIO.

3¢. PRODUCTOS PARA LIMPIEZA.



DIAGRAMA 2.1
EL CUAL HOS MUESTRA UN EJENPLO DE COMO SE REALIZA LA DESACTIVACION

DE ACIDOS ORGANICOS, ES DECIR LA #5 DE LA TLABA ANTERIOR.
DESACTIVACION

No.4

ACIDOS ORGANWICOS
( SOLUCIONES ACUOSAS )

KEUTRALIZACTON
CUIDADOSA,

SOLUCIONES DE BICARBONATO
DE SODIO O HIDROXIDG DE SODIO.

SOLUCION SALINA

COLECTOR (D)
PH: 6-8



DIAGRAMA 2.2
DESACTIVACION: 8

COMPUESTOS ORGANOKETALICOS

DISOLUCION EN SOLYENTE ORGANICO
(SE-NSIBLE A LA HIDROLISIS)

GOTEA CON AGITACION CUIDADOSA

n - BUTANOL

(CAMPANA DE EXTRACCION)

AGITAR DURANTE LA NOCHE

ANADIR EXCESO DE AGUA

FASE ACUOSA FASE ORGAMICA

1

COLECTOR D (SOLUCIOMES SALINAS) COLECTOR A ( SOL. SUST. ORGANICAS SIN HALOGENCS)



DIAGRAMA 2.3
DESACTIVACION: 21

CIANUROS

OXIDACION

(DURAKTE

LA NOCHE)

EL EXCESO DE HIPOCLORITO DESTRUYE CON TIOSULFATO SODICO

COLECTOR D
(SOLUCIONES SALINAS)

PH

6-8

# COMPROBAR COMPLETA OXIDACION: MERCOQUANT CIANUROS



FIGRA 2.3

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

PARIES DEL CUERFO EQUIPO Db FROIECCIN
WS LENTES DE SEGURIDAD, GAFAS CONTRA SALPICADURAS,
Y GAFAS CONTRA IHPACTOS, PANTALLAS DE PROTECCION

CARA FACIAL, MASCARAS PARA SOLDADOR. -

OREJAS TAPONES PROTECTCRES, GREJERAS.

CAZA CASCO, BALERIHA, CACHUCHA DE TELA INCOHDUSTIBLE,
CACHUCHA DE CUERO, CAPUCHA A PRUEBA DE ACIDO.

WS Y GUANTES (CUERO, ASBESTO, HEQPREND Y CON TRAHPA
METALICA DE PROTECCION) MANGAS Y GUANTELETES.

BRAZOS

PIS ¥ 2APAYOS DE SEGURIOAD, BOTAS DE HULE, POLAINAS
PROTECTORAS, ZAPATOS CON SUELA OE HADERA.

PIERKAS

TRORCO DELANTALES, CHALECDS, CAPAS, WGBRERAS ACOLGRORADAS,
ARMECES PARA EL CUERPO Y CINTURCHES DE SESURIDAD,
DELAHTALES QUE SE AHARRAN POR LA ESPALDA,

SISTEMA RESPIRADORES CON PILVRO MECANICO Q CARTUCHO
QUINICO, MASCARAS AUTCIOMAS O COH SUMINISTRO DE

RESPIRA- AIRE.

TORIO




FIQURA 2.4

PROTECCION DEL

SISTEMA RESPIRATORIO

RY

o
H
S

——a b
N

MASCARILLA coK bos ES, PROPORCIONAK PROTECCION EFECTIVA CONTRA AMPLIA GAKMA DE
CONTAMINANTES.

2 MASCARA ANTIGASES COMPLETA PARA CARTUCHOS,

EQUIPC COMPLETO DE PROTECCION RESPIRATORIO.

»

RESPIRADOR

»

MASCARA DE LINEA DE AIRE

°

CAPUCHON PROTECTOR

~

MASCARILLA SENCILLA CON FILTRO INTERCAMBIADLE, COKTRA POLYOS MOLESTOS, WEBLINA ¥ PINTURA PULVERIZADAS N TOXICAS

@

MASCARILLA FROTECTORA DE DESECHOS TOXICOS, POLVOS TOXICOS, SILICE Y CADNIO.



FIGURA 2.5

PROTECCION

CABEZA

1. CACHUCHA OE SEGURIDAD

2. CACHUCHA DE ALTO IMPACTO



]
2
3
4

. PROECTOR DE PIERMAS

. BOTAS DE SEGURIDAD

. PANTALON PROTECTOR

. PROTECTOR OE FIERMA ¥ PIE

FIGURA 2.6

PROTECCION PARA

PIES Y PIERNAS




FIGQURA 2,7

PROTEHCCION DEL

oIno

LOS EXPERTOS EN SEGUAIDAD E HIGIENE ADVIERTE QUE LAS EXPOSICIONES PROLONGADAS A RUIDOS EXCESIVOS, PUEDEN DANAR
EN FORMA PERMANENTE EL DELICADO MECANISMO DEL 0100, EL EMPLEADG QUE USA £L EQUIPO DE PROTECCION ADECUADG PARA
EL OIDG, ESTA VIOLANDD UN IWPORTANTE PRINCIPIO DE SEGURIDAD. CADA EWPLEADO TIENE LA RESPONSARILIDAD DE TRABAJAR

CON SEGURIDAD,

i
4
h
'
i
i
v
i
|

it

i




FIGURA 2.8

PROTECCION DREL

TRONCO

(!. PETO ANTICORROSIVO
2. ARNMES DE ASENSO Y DESENSO

w

. TRAJE PROTECTOR DE ALUMINIO. PARA SUSTANCIAS TOXICAS
SUMAMENTE PELIGROSAS Y PARA CALOR ¥ FUEGO.

»

. PANTALON CON PETO, DE MATERIAL ANTICORROSIVO.

w

. DIVERSAS FORMAS DE USO DEL ARNES.



FIGURA 2.9

Como otra medida de sequridad, se colocan carteles, en zonas, Depar tanques de

en instrumentos de medicion, etc. como se ve en ia figura anterior.
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FIGURA 2.10
RIEGOS PARA OJOS Y CARA

RIESGOS EJEUPLOS
1. Impactos (de objetos solidos volantes) Astillas, rebabas, particulas metalicas
2, Polvos. Pigmentos en polvo
3. Salpicaduras de liquidos. Toxicos, Productos quimicos, corrosivos.
4, Salpicaduras de Metales Fundidos. Soldaduras, vaciado de plomo, fundiciones.
5. Gases, Yapores, Nieblas y Humos Productos quimicos volatiles, incenndios.
6. Luces, Reflejos, Energia Radiante. Soldaduras, cortado, quemaduras.
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SINTETLCO (NEOPRENO)
MANEJO DE LIQUIDOS QUIKICOS

MALLA METALICA
MANEJO DE PLACAS ANGULOSAS
DE ACERO.

cueno
MANEJO DE CAJAS DE MADER:
FERRETERIA,

ASBESTO  (AISLANTE)
MANEJO DE RECIPIENTES
DE MATERTALES CALIENTES.

FIGURA 2.11

PROTECCION PARA

MANOS




CAPITULO III



DESARROLLO Y EVOLUCION HISTORICO DE LA TOXICOLOGIA

Puede decirse que cada época histérica ha tenido su téxico, y los
os han d pefiado un importante papel en la historia, ya sea
con fines positivos (caza, exterminio de plagas o animales
peligrosos medicamentos, etc) o con fines criminales, lo cual ha
hecho que su estudio, es decir 1la toxicologia, se haya
desarrollade gradual y paralelamente a estas practicas. (16)

Es de suponer que ya el hombre prehistérico tuvo conecimiento de
las propiedades téxicas de algunas sustancias minerales, animales o
vegetales. La experiencia ha mostrado al hombre gque sustancias
resultan perjudiciales y cuales no lo son tanto, algunas de ellas
fueron empleadas por el hombre primitivo para la caza Yy
posteriormente, con fines euforizantes, terapéuticos o criminales
muy probablemente fueron productos de origen vegetal 1los téxicos
primeramente manejados. (16)

Investigaciones arqueol6gicas han comprobado que los hombres del
paleolitico, impregnaban las puntas de las lanzas o flechas con
diferentes sustancias téxicas. aun hasta nuestros dias, los
Bosquimanos de Africa han seguido utilizando para ello mezclas de
Amaryllis Distichia, varias especies de Euphorbium y Acocathera,
algunos pueblos también utilizaron veneno de serpiente y de arafa
negra, otras tribus africanas han empleado desde tiempo inmemorial
semillas de Strophatus Nispidus o Strophatus Kombe. (16)

En el papiro de Ebers del siglo XVII a.c. se encuentra la cita
escrita mas antigua acerca de medicamentos y venenos, con
referencia a plomo y antimonic, cobre, papaver, conina, acénito,
hioscina, opio, etc.

PRIMEROS ESTUDIOS TOXICOLOGICOS.

Es a partir del siglo xv, cuando se encuentran estudios
toxicoldgicos con intencién cientifica. Asi el celebre alquimista
Arnaldo Villanueva escribié: "El tractus de Arte Cognocendi venena
cum quis timet sibi ea administrare™. santos de adonis, en 1592,
en Venecia," el opus de venenis ", (16)

Jerdnimo mercurial, profesor de Bolonia, escribié "El de Venenis
etmalis Venenosis.

Son muy interesantes los estudios realizados por Paracelso sobre
el éter y la Yatrogquimica, con sus estudios sobre la d6sis, el
cual se anticipo en reconocerla posibilidad de que clertos venenos
administrados en d&sis adecuadas podfan actuar como medicamentos.
Su verdadero nombre era Teofrasto Von Hohenheim, el cual’acepto el
nombre de Paracelso. {(16)
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Zachiae en su Medicina Legal discute el valor de 1la cantidad de
téxico que se encuentra en los cadaveres, habla de las vias de
penetracién y de 1la absorcién por 1la mucosa, afirmando como
principio general que si el veneno no es absorbide no produce
ningGn efecto, aunque se introduzca en el cuerpo.

En el siglo VIII se encuentra un creciente nomerc de autores que
se han preocupado cada vez mas por el estudio de 1la toxicologia,
asf aparece el que parece ser el primer libro con el titulc de
toxicologia patolégica médica. (16)

AGn més fecundo en autores se presenté el siglo XIX. aparece el
manual de toxicologia, de Franck, el ensayo de toxicologia, de
Duval, donde se recomienda el azGcar como remedio para las
intoxicaciones minerales; la primera edicién de "La Toxicologia
General", de Orfila, donde 1la relaciona con 1la fisiologia,
patologia y medicina legal, al igual que Fernando de Montgarny,
que tambi&n la relaciona con la jurisprudencia médica, y Bertrand
publica su manual médico legal de los venenos. (16)

NACIMIENTO DE LA TOXICOLOGIA JUDICIAL

La frecuencia de envenenamientos en Francia determiné que las
autoridades empezaran a designar a peritos médicos y quimicos, Yy
se dicté una ley que obligara a recurrir a tales asesoramientos, y
aungque en muchos casos las intervenciones dieran muy pocos
resultados, por ser la quimica muy rudimentaria, estimularcn a los
peritos al desarrollo de técnicas de andlisis, con el inicio de la
verdadera toxicologia analitica. (16)

Era tal el temor a los envenenamientos gque, segGn Cesalpino,
ademds de la antigua costumbre de hacer probar la comida a 1los
servidores, se utilizaban vajillas de electre para detectar por
medio de su opacamiento algGn téxico.

Algunos de los procesos judiciales como el de Madame Lafarge, de
Madame Lacoste, de Couty de la Pommerais, en Francia, el de Elena
Jegado en Holanda, el de Lidia Fougines en Bélgica, significaron
interesantes premisas en la ciencia toxicolégica al obligar a 1los
peritos de los tribunales a intensificar sus estudios e incluso a
enfrentarse entre ellos, como en el proceso Brousier, gue en 1823,
enfrenté a orfilia, Gaedy y Barruel. (16)

La toxicologfa como auxiliar de la justicia ha funcionado en las
diferentes épocas y paises de muy distinta manera. En un principio
eran los médicos forenses los cbligados a realizar un estudic no
solo macroscébpico del caddver si no también a un andlisis quimico
de las muestras biolégicas, procedimiento que aunque apoyado por
diversos autores no deja de ser absurdo, al exigir a unos
profesionales la especializacién en materias tan diversas como
pueden ser: la patologia forense, el anilisis quimico y
criminalistico, con sus facetas de estudio de manchas, de restos
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de pintura, etc todo 1lo cual desemboca en las diferentes
especialidades de ciencias forenses y de politica cientifica.

PROCESOS EN LOS CONOCIMIENTOS TOXICOLOGICOS.

Independientemente de la toxicologia judicial, aunque quizds for-
zado por ella, tenfia que desarrollarse una toxicologfa b&sica o
Farmacologia. Se requeria por tanto que 1los farmacélogos Yy
fisib6logos aportaran su conocimiento a la toxicologia. Habia
pues que saber como penetraban lo t&xicos al ser vivo, y a través
de que vias, conocer los procesos de difusién en el medio interno,
completar la defdinicién de Orfila de que los toéxicos pasan del
aparato digestivo a diferentes &rganos con una cierta selectividad.
Interesaba ademas conocer la relacién de dosis a efecto, para lo
cual aparecieron conceptos de dosis téxicas, dosis letal, dosis
letal media, dosis letal minima. Y todo este esfuerzo para
profundizar en el conocimiento toxicolégico se dirige
fundamentalmente a la prevencién y al tratamiento de las
intoxicaciones, dando origen a una moderna rama de la toxicologia
“Toxicologia Clinica". (16)

El hombre estd en contacto con diversas sustancias quimicas, esto
exige una personalidad propia de las nuevas ramas de la
toxicologia, especialmente de la quimica toxicolégica y de 1la
toxicologia Clinica.

Esta tendr& por fines la prevencién, el diagnéstico y tratamiento
de las intoxicaciones .

TOXICOLOGIA INDUSTRIAL.

Considerando que la industria ha crecido y que simulténeamente a
este crecimiento, se manifiesta 1la expansién de las diferentes
ramas de la quimica industrial, ha sido importante el
reconocimiento de los derechos del trabajador contra los posibles
peligros téxicos en el seno de la industria.

Actualmente, se debe considerar la contaminacién ambiental urbana
con su incidencia en la salud del ciudadano, en el paisaje y en
las obras culturales, sean pictéricas, escultéricas,
arquitecténicas y de ingenieria, asi como la contaminacién de los
espacios naturales, sus animales y su vegetacién, todo elleo
materia de la ecotoxicologia. (16)
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BROMATOLOGIA

La Bromatologia toxicolégica ha adquirido una gran importancia, en
relacién a la Bromatologia hay que aludir al problema de los
alimentos por sustancias quimicas voluntariamente usadas por el
fabricante o formando parte de la contaminacién ambiental. Estos
son: conservadores, acondicionadores, - colorantes, hormonas
antibiéticos, antisépticos, etc, que prbducen fenSmenos té&xicos a
corto plazo. (16)

DEFINICION DE TOXICOLOGIA.

La toxiceolegia es 1la ciencia que estudia los venenocs.
Etimolégicamente procede del griego tixikon, que significa "vida
de amor", paradoja gue se repite en otros idiomas, como el Inglés
y Alemdn. (16)

Un téxico es una sustancia que puede producir algin efecto nocivo
sobre un ser vivo, y como la vida tanto animal como vegetal, en
una continua sucesién de equilibrios dindmicos, los téxicos son
agentes quimicos, o fisicos, capaces de alterar alguno de estos
equilibrios.

De acuerdo a esto, cualquier sustancia puede actuar como téxico, ya
que tanto los productos exégenos come les propios constituyentes
del organismo, cuando se encuentran en el en excesivas
proporciones, pueden producir transtornos téxicos. (16)

De aquf se deriva gqgue el concepto de toxicidad posea un caréacter
relativo. no hay sustancias atéxicas; cualquier producto gquimico
actuard como téxico, a unas determinadas condiciones del sujeto,
de la désis y del ambiente. (16)

CLASES DE INTOXICACION.

la accién de un agente t6xico sobre un organismo se traduce en una
alteracién del estado fisioldgico o de salud; por 1lo tanto una
intoxicacién es una enfermedad. Como tal, puede ser considerada
como un criterio patrocrénica, es decir estimando su curso o
evolucién en funcién del tiempo, y asi podemos clasificarlas en
infecciones agudas , crénicas y recidivantes.

Intoxicacién aguda.~- consiste en la aparicién de un cuadro
clinico patolégico, a veces dramdtico, tras la absorcién de una
sustancia quimica. El caso mas representativo es la presentacién
de los fenémenos téxicos antes de las 24 horas de una
Gnica administracién del agente. La evolucién puede 1llevar a
la intoxicacién o a la muerte, o a una recuperacién total o
parcial, en la cual quedarian secuelas o lesiones persistentes.
(16)
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Intoxicacién subaguda.~ no es tan solo un menor grado de gravedad o
aparatosidad de la intoxicacién aguda, si no que a veces sigue un
curso subclinico, sin que se presente de forma aparente y clara,
aunque produzca transtornos a distintos niveles biolégicos. {16)

Intoxicacidén crénica.- es la consecuente a la repetida absorcién de
un téxico. A veces esta absorcién se produce en cantidades
insuficientes para manifestarse 1la intoxicacién, pero por
acumulacién del téxico dentro del organismo , normalmente en
&rganos y tejidos concretos o por suma de efectos lesivos, que con
el transcurso del tiempo lleva a estados de transtorno patolégicos.
muchas veces estos transtornos permanecen latentes hasta gue llega
un momento dado en que se manifiestan, ya sea por una baja de
condicién fisiolSgica, o por la movilizacién del téxico de lugar
donde se encuentre depositado, lo que produciria una intoxicacién
aguda al aumentar los niveles hemAticos del agente. (16)

la intoxicacién crénica es muy frecuente en nuestros dias como
consecuencia del mal uso de medicamentos, productos industriales y
plaguicidas y de la contaminacién ambiental.

DATOS DE TOXICIDAD.

A la hora de estudiar la toxicidad de las sustancias, es preciso

considerar: via de administracién, especie animal, tipo de désis,

cantidad de sustancia por peso corporal o© concentracién por

volumen de aire, duracién de la exposicién, tipo de efecto, etc.
(16)

Toma: cantidad gue se ingiere de una vez.

Dosis: cantidad que se adsorbe en 24 horas. puede estar racionada
en tomas; 5e expresa en cantidad adsorbida por kg de peso
corporal.

Cantidad: total recibido durante un tratamiento o un periodo de
tiempo de exposicién.

Clases de dosis:

D6sis inGtil: sin ningGn efecto positivo o negative

D6sis terapéutica(minima, normal, m&xima) una forma es la : désis
efectiva: produce el efecto deseado en el 50% de 1los casos del
maximo efecto posible.

Désis téxica: produce algln efecto pernicioso.

en medicina, el margen de désis manejable se halla entre 1la

terapeGtica y la téxica. .
(16)
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Efecto téxico; se define como cualquier efecto pernicioso sobre el
cuerpo (alteracién de cualquier equilibrio fisiolSgico) reversible
o irreversible. (16)

Désis letal(dl):es aquella cuya administracién causa la muerte al
50% de los individuos gque la reciben.

D6sis téxica baja o minima(dtm): 1la désis mas baja de una
sustancia que se conozca que haya producido algGn efecto téxico,
administrada por cualgquier via.

Désis letal baja o minima (dlm): la désis mas baja distinta de 1la
désis letal, que se sepa haya producido la muerte, administrada en
una o mas porciones. (16)

Concentracisén letal(cl): este concepto y los de concentracién
téxica, concentracién letal baja, etc, se define de forma similar
a los anteriores. Son distintos de las d6sis, pues se trata de 1la
proporcién del téxico en el medio (aire, agua).

Maxima concentracién admisible (mac): concentracién M&xima que no
debe ser sobrepasada en ningGn momento.

Threshol limit value (tlv): (valor umbral-limite). corresponde al
valor medio de la relacién concetracién-peso-tiempo, considerada
come limite médximo admisible para el control de 1la exposicién
laboral. Es la concentracién a 1la cual se supone gue pueda
permanecer sometido un trabajador durante 20 horas diarias, 5 dias
por semana, sin experimentar dafio en su salud. (16)

Valores 1limites biol6gicos(blv): son pardmetros actualmente
utilizados para poner de manifiesto la adsorci6n de un xenobiético
por un ser vivo; pueden servir como criterios para valorar el
grado de afectacibn. Hay varios tipos de blv:

a) Concentraciones de téxico, o sus metabeolitos, en los fluifdos o
tejidos biolégicos;

b) Modificacién de parametros biolégicos o bioquimicos fisiolégicos
Alteraciones objetivables de funciones <fisiolbgicas (capacidad
respiratoria, volumen-minuto circulatorio,conductividad nerviosa,
reflejos, reacciédn muscular, diuresis, etc).

Indice de calidad ambiental (ica); respecto a el, consideramos
cuatro grados o niveles.:
(16)
i. Admisible.
ii. Alerta (percepcidn)
iii. Alarma: induccién de patologias crénicas
iv. Peligro: induccién de patologias agudas.

Ingesta diaria admisible (IDA o DDA): Méxima cantidad total de una
sustancia (contaminantes, etc), que segGn los conocinientos
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actuales puede ingerirse diariamente sin que se produzcan efectos
téxicos a largo plazo. deben incluir las contaminaciones de 1los
alimentos y las posibles sustancias que naturalmente se hallen
presentes en estos.

(16)
Factor tiempo: es un pardmetro que frecuentemente no recibe la
consideracidn que merece en toxicologia. Desde que se absorbe un
téxico hasta que se manifiestan los efectos, puede transcurrir un
plazo que se denomina tiempo de latencia que, en cada caso, es
funcién de la via de adnministracién del individuo, de que se
necesite o no su transformaci6n en un metabolito activo etc,. Cada
farmaco puede desencadenar distintos efectos. Cuando nos interesa
registrar la produccién de muerte, manejamos el llamado tiempo
letal y tiempo letal medio(tl), promedio del transcurrido en los
diferentes individuos, desde la aplicacién del téxico hasta la
muerte.

(16)
En términos de contaminacién ambiental, al considerar las
contaminaciones de los t6xicos en el medio (sea aire o agua) es
preciso tener en cuenta también el tiempo de permanencia en el
ambiente, por que la désis recibida serd funcién tanto de 1la
concentracién como del tiempo.

Etiologia de las intoxicaciones. Consiste en la bfisqueda vy
conocimiento del origen o motivacién de una intoxicacién., Conforme
a esto, para clasificar las Iintoxicaciones, es importante
considerar si en su produccién ha habido o no voluntariedad, es
decir si el sujeto activo ha deseado realizarla, o de si 1la
intoxicazidén se produjo en forma accidental, sin gue mediara
intencién alguna.

(16)
En la actualidad, se reserva la denominacién envenenamiento para
las intoxicaciones en que hubo voluntariedad del sujeto activo,
que puede ser en ocasiones (suicidio), simult&neamente el
sujeto pasivo.

METABOLISMO DE LOS TOXICOS.

Los téxicos pueden clasificarse atendiendo a:

1.Su naturaleza, estructura quimica y estado fisico, en este caso
se podrén clasificar come sbélidos, liquidos o gaseosos.
Otra forma seria segln su estado en la naturaleza es decir si se
le encuentra libre en la naturaleza o si es el resultado de una
sintesis ya sea orgénica o inorganica. También se les puede
clasificar tomando en cuenta con que sustancias reacciona
es decir sus propiedades quimicas.

(16)
2. Usos y aplicaciones: ya sea como medicamentos,
productos domésticos, agroquimica, etc.
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3. Accién fisiopatolégica: segGn lugar de Acciédn y mecanismo
de Accién.

Una sustancia téxica puede afectar al individue, bien en el mismo
lugar en gque toma contacto con el (téxico de Accién local o por
contacto) o bien en un lugar distante al de entrada (téxicos de
Accién sistemitica) (16)

Los téxicos de Accién local o por contacte ejercen su efecto
instanténeamente sobre la piel, mucosas, &rbol respiratorio, etc.
destruyen la arquitectura celular rompiendo las membranas por
alteracién de las estructuras secundarias y terciarias de 1las
proteinas . Son los productos conocidos como c&usticos, corrosivos
© vesicantes.

Los téxicos de Accién a distancia o toxicidad sistemdtica: para
ello es preciso que el producto penetre en el organismo y se
desplace hasta llegar al lugar o lugares donde, coOn mayor © menor
Especificidad, ejerzan su Accién. (16)

La farmacocinética de las intoxicaciones sistemdticas incluye 1la
concatenacién de una serie de procesos, como son los siguientes
absorcién, distribucibn, Accién, fijacién y excrecién, durante
todos los cuales, la molécula téxica manifiesta numerosas
transformaciones metabslicas. (16)

MECANISMOS DE ABSORCION.

Se entiende por absorcién al ingreso de un xenobidtico en 1la
sangre; para ello el producto ha de atravesar 1las diferentes
barreras biolégicas (cutanea, gastrointestinal, alveolar y
vascular) mediante procesos de difusién y de transporte activo.

Se sabe que 1la célula posee una membrana impermeable,
constituidas por dos capas moleculares 1lipidicas; cada una de
estas se halla cubierta por una capa monomolecular de naturaleza
proteica. (16)

Las dos capas grasas (fosfolipidos) son paralelas, estén
superpuestas ., Esta estructura di4 a 1la molécula un notable
caricter lip6filo, de esto se deduce gque por la plel, mnucosa
gastrointestinal Y membrana alveolar serdn perfectamente
absorbibles los compuestos liposolubles, sustancias apolares, y lo
seran muy dificilmente las sustancias hidrosolubles, polares y en
estado ionizado, (16}
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vias de absorcién:
Tabla 3.1

Enteral: tracto gastrointestinal
jSublingual
<Oral(ingestién)
|Rectal.

Parental:

Percutinea
| Epidermis
<Estracto corneo
|permis (circulacién)

Mucosa (mayor vasculacién)
Ocular
<Nasal
Bucal
vVaginal

Subcut&nea (implantacién)
Intradérmica
Intramuscular
<Intravascular

Intraarterial

Intravenosa
Intraperitoneal
Inhalatoria

Tracto superior: epitelio ciliado
Tracto inferior: alveolos.

La mayor absorcién ocurre en el estémago o en el intestino, segGn
la estructura quimica del producto.

En general las condiciones que una membrana biolégica exige para
pernitir el paso de sustancias a su través, son: pequefio radio
molecular, alto coeficiente de particién 1lipido / agua, de 1la
forma no ionizada.

Localizacién, acumulacidén o fijacién

La irrigacién es fundamental para la recepcién de la droga por un
6rgano. Asi la sustancia blanca cerebral recibe menos sangre
que la corteza; por autorradiografia se ve que a esta llega mis
droga que a aquella. Hay algunos caplilares gue son mas permeables
que 1los musculares. Pero en el cerebro, los capilares son mucho
menos permeables para las sustancias hidrosolubles.
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Asi pues se llega a la conclusién que las sustancias 1liposolubles
se depositan y almacenan en el tejido nervioso y en los dep6sitos
grasos; las sustancias coloidales en el sistema
reticuloendotelial, y los metales pesados en los huesos.

Eliminacién :
La excrecién de los téxicos se efectGa por medio de 1la orina,
bilis, heces y, una proporcién de los compuestos volatiles, por el
aire espirado.
Aunque cuantitativamente no sean relevantes, en algunos casos como
en la leche materna.
Pulmones
Se eliminan:
Téxicos gaseosos y volatiles: Hidrocarburo de bajo punto de
ebullicién, alcoholes, cetonas, €02,
Jugos géstricos
Bases, alcaloides, nicotina.
Bilis
Sustancias liposolubles como:

Alcohol

Nicotina

Aflatoxinas

Plaguicidas

Orina, Saliva, lagrimas y sudor

Sustancias hidrosolubles como: sales, alcohol.
Excrecién bilial.
A través de la bilis el higado excreta sustancias de elevado peso
molecular (siempre mayor de 300}, ya sean polares o apolares, no
jonizadas, catipnicas. normalmente, la excrecién se realiza contra

un alto gradiente de concentraciones (por un proceso activoe se
logra una elevada concentracién de bilis).

MECANISMOS DE TOXICIDAD

Los mecanismos profundos de accién téxica se resumen en dos grupos
principales.

449’



En el primer grupo 1los mecanismos téxicos que lesionan la
arguitectura celular, pueden consistir en alteraciones mas o menos
profundas de las estructuras proteicas, que conducen a la
destruccién total de 1la célula, o solamente de 1la membrana
celular, lo cual origina la salida de su contenido.

En el segundo grupo se incluyen 1la modificacién de la funcién
celular:

~ Modificaciones de la permeabilidad de la membrana, afectando
salida y entrada de alimentos, fArmacos y excretas Asfi como dea
iones de sodio potasio y calcio..

- Modificaci6n de la actividad enzimitica, por afectacién de una
enzima o sistema enzimitico, alterandose también los procesos
respiratorios, energético, nerviosos, catabblicos, etc, en que

aguella interviene.

- Modificacién de la reproduccién celular, que puede ser a nivel de
ribosomas, con afectacién de la sintesis proteica, o a nivel de
modificacién estructural del DNA © dal RNA, 1o cual induce a
alteraciones celulares transmisibles, no transmisibles Y
congé&nitas.

Mecanismos de toxicidad
Tabla 3.2

Destruccién celular total
Alteracisén de la membrana
celular

Estructura <

celular
Alteracién de los organulos
subcelulares (mitocondria,
ribosomas, lisosomas)

Accibén sobre <

Modificacion de permeabili-
lidad de la membrana

A

Hodificacién de la activi-
Funcidn celular dad enzim&tica

Modificacién de la repro -
duccién celular.
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4. Mecanismos de accién celular y subcelular (toxicologia
molecular)

5. Métodos para su andlisis y determinacién.
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CAPITULO 1V



LIMITES DE EXPOSICION
INTRODUCCION,

Existe una gran preocupacién por el efecto que causan los horarios
de trabajo nocturnos o demasiado prolongados sobre la salud fisica
y emocional de los trabajadores. (1)

Se ha demostrado que personas gque han sido muy productivas en
horarios de 8 horas al dia, 40 horas a la semana, se han vuelto
menos productivas, fatigadas y mas suceptibles a efectos de agentes
quimicos o fisicos en jornadas de trabajo inusuales, sin embargo
aun no ha quedado bien aclarado el grado en gque las jornadas de
trabajo inusuales afectan la capacidad del trabajador, 1a
longevidad, mortalidad y su estado general., (1)

Se denomina jornada inusual a aguellas que constan de 20 a 12 horas
de trabajo diario, que algunas industrias han implementado para
evitarse los problemas gque involucran las jornadas del dia que
deben dividirse en tres turnos.

También se denomina jornadas inusuales al trabajo al que se somete
al trabajador a varios periodos cortos de exposicién a quimicos.
Este capitulo se refiere a los limites de exposicién ocupacional
para jornadas normales e inusuales; los limites toxicol&gicos y
farmacocinéticos para periodos largeos o cortos de exposicién y las
aproximaciones que se han hecho para modificar los 1limites
existentes para dar proteccién equivalente a todos lcs
trabajadores. (1)

ANTECEDENTES EN JORNADAS LABORALES.

Tradicionalmente existe el horario de 8 horas al dia de trabajo
durante 5 dias, pero las empresas que no pueden parar sus
operaciones sin causar verdaderas perdidas y en las gue se labora
tres turnos al dfa, existen ademas 1los empleados cuyo trabajo
demanda horarios de las 16 a 24 horas como los que reparan equipo,
militares, etc. en cuyos casos los horarios involucran periodos
largos y cortos implementados por infinitas razones. (19)

El enmpleado que trabaja en turnos afronta problemas de
insatisfacecién en su vida social. Cuando esta en casa todos sus
familiares duermen o est&n en sus trabajos, asi pues estos
trabajadores pueden convivir con sus familias poco tiempo y asi es
como surgen disgustos entre el Yy su familia.

Un trabajador de turno tiene muchos problemas para dormir, de
fatiga, de cansancio excesivo en sus dias de descansoc Y &on
crénlcamente irritables, ademds sufren de constipacién, dlcera,
ausentismo y disminucién de productividad. (219}

Para minimizar estos efectos se han desarrollado numerosos tipos
de horario inusual, implementados por los patrones.
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HORARIOS CLASIFICADOS COMO INUSUALES:

a) perilodos mayores de 8 horas, variando el nGmero de dias
trabajados por semana (12 horas al dia, 3 dias a la semana). (19)

b) Serie de exposiciones breves a agentes quimicos o fisicos en una
jornada de trabajo (15 minutos de exposicién, 4 veces al dia y una
hora entre exposicién y exposicién ).

c) Caso critico en que la persona esta continuamente expuesta a los
contaminantes (aeronaves, submarinos, plantas petroguimicas) (19)

METODOS PARA ESTABLECER LIMITES OCUPACIONALES DE EXPOSICION.

El reglamento de limites de exposicién ocupacional més aceptado es
el publicado anualmente por la Conferencia Americana de Higienistas
Gubernamental (acgih) gque se denomina valores limites de umbral
tlv's. La utilidad de establecer limites permisibles de exposicién
se ha demostrado siempre que tlv’s los ha implementado en alguna
industria, ningGn trabajador ha sido afectado en su salud por
exposicién a té&xicos. (19)

Los limites mencionados se refieren a concentraciones en el aire de
las sustancias y representan condiciones bajo las cuales se trabaja
diariamente sin peligro.

Todas las organizaciones se han basado en estudios biol6gicos sobre
animales y personas, pero de ninguna manera se deben tomar como:
1) Indices de toxicidad.

2) Evolucién y control de contaminacién en una comunidad.

3) Estimado de potencial téxicos en exposicionas continuas y
prolongadas.

4) Pruebas de existencia de enfermedad o condicién fisica.

5) Adoptarse en pares diferentes a los E.U en condiciones de

trabajo y procesos. (19)

FILOSOFIA DE LIMITES DE EXPOSICION.

La filosoffa que establece limites de exposicién se basa en la
premisa de que: todos los quimicos son téxicos a ciertas
concentraciones por ciertos periodos de tiempo; pero existe una
concentracién que no causa efectos nocivos sin importar la
frecuencia de exposicién. (19)

Esta filosofia difiere de 1la aplicada a agentes fisicos y
cancerigenos (radiacién, quimicos cancerigenos), ya que en estos
aun las dosis mas baja causa alteracién, perc se establece el
limite al nivel gque ocasione 1la menor alteracién, gque pueda
considerarse insignificativamente. (19)
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HISTORIA DE KOS LIMITES DE EXPOSICION

En 1940 1la Conferencia Americana de Higienistas Industriales
Gubernamentales, comenzé la recopilacién de datos para determinar
el grado de exposicién a téxicos, después de 4 anos de ardua labor
se obtuvieron los primeros valores y sus aproximaciones, fueron
tan certeras que aun en la actualidad sus limites establecidos y
sus técnicas siguen vigentes. {(19)

El objetivo de establecer estos limites de exposicidn es tener una
meta que deben alcanzar tanto los trabajadores como los patrones,
come los programas de medicina ocupacional, sin embargo esta serd
no es tan clara como para incluirse en los programas de medicina
preventiva., (19)

BASES DE LOS LIMITES DE EXPOSICION ACTUALES.

Los procedimientos usados en el deearrollo de los limites
existentes actuales son:

- Experiencia humana industrial.

- Experimentos con voluntarios humanos.

- Inhalacién de téxicos en animales.

- Experimentacién de diversas sustancias en animales (LD 50)
Los criterios utilizados se diveden en cuatro grupos:

- Morfofisicos.

- Funcionales.

- Bioquimicos.

LIMITES PERMISIBLES PARA QUIMICOS CANCERIGENOS.

En un principio las listas publicadas para limites de cancerigenos
nos distinguen entre limites para animales y limites para humanos.
tomando come base que si existe un limite permisible en que los
cancerigenos no causan efectos extremadamente perjudiciales a 1la
salud, el comité& tlv’s establecié las siguientes evidencias:
(13)

1.~ Evidencias de estudios epidemiclé6gicos en plantas industriales
y de estudios en animales.

2.- Evidencias bioquimicas, farmacocinéticas y toxicolégicas
demostrando presencia de anticancerigenos interno y procesos en el
cuerpo humano.

3.- Conocimiento acumulado de bioquimica. Sin embargo resulta muy
dificil establecer limites precisos de tolerancia y exposicién ya
que sucede una de las siguientes situaciones:

a) No se puede experimentar con dosis semejantes a las del ambiente

de trabajo ya se requiere muchos espécimenes se tienen que usar
altas concentraciones y extrapolar. (19)
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b) Los modelos de aproximacidn son consecutivos y por ser demasiado
bajos no son practicos ni costeables. (19)

ERRORES DE EXTRAPOLAR CON ANIMALES.

Las condiciones fisicas y orginicas de ambos hombre-animal son
diferentes lo mismo que el espacio y el tiempe en que se expone a
cada uno en las pruebas, no se pueden comparar (el animal en una
jaula a concentracién constante por periodos de 6 a 8 horas). El
humano en un laboratorio o varios cubiculos a concentraciones
variables, lo misme que 1la actividad de ambos durante 1la
exposicién, es muy diferente y todos estos factores conforman una
desviacion muy importante de los resultados diferidos y
extrapolados. {19)

EXPOSICION A CONTAMINANTES EN EL AIRE. .

Se asume que para esta evaluacién existe un balance entre la
acumulacién del material contaminante que entra al cuerpo y 1la
eliminacién cuando esta afuera del trabajo. Es muy importante
considerar esto en el caso de trabajos con horarios inusuales para
poder poner ciertos limites de exposicidén, puesto que no son los
mismos que para horarios normales. Son fundamentales los limites de
exposicién por Inhalacién de téxico y se debe tener un limite
También de la concentracién del aire contaminado en los lugares de
trabajo después del cual existen efectos adversos en personal que
labora. (19)

Estos limites deberdn ser modificados si los horarios de trabajo
laboral son mas de 8 horas, puesto gue el tiempo que tarda esta
gente en recuperarse &s mayor puesto que no se debe exceder de la
Maxima carga de contaminante que tolera el cuerpo humano.

(19)

Para trabajo de horaric inusual se deben considerar varios factores
por ejemplo, se necesita saber el limite inferior promedio de
exposicién para cierta industria quimica.
Cuando el factor de seguridad en el tvl‘s es no muy grande; el dato
de toxicidad estar limitado, los efectos téxicos son serios, la
acumulacién de quimico en los siguientes dias ser& severo, y la
repeticién a esta exposicién dard una respuesta variable.
Los modelos gue se usan para modificar los limites de exposicién,
parecen de dificil aplicacién en la practica de 1la higiene
industrial y en la medicina ocupacional.

Explicacién de los modelos basados en el principic de 1la
farmacologia industrial.

(19)
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ABSORCION DE QUIMICOS.

En la industria quimica hay dos tipos de absorcién: una se lleva a
cabo por medio de la respiracién y la otra por medio de la piel.

La absorcién de vapores orgé&nicos se hace m&s por medio de la
respiracién, estos dos procesos de absorcién son observados segtn
las propiedades fisicas y quimicas de las substanclas té&xicos.
Estas sustancias téxicos se presentan en el aire en forma de
aérosol. La absorcién de estas es por medio de la respiracién .
Cuando las particulas presentes son muy pequefias, la depositacién
serd en la régimen alveolar. (19)

Los mecanismos b&sico de absorcién en la industria quimica es la
difusién gaseosa y el factor que se usa para predecir la eficiencia
de los procesos es el denominado coeficiente de particién entre el
cuerpo y el aire. (19)

CONCEPTO DE CONDICION ESTABLE.

Se dice que una persona esta bajo una condicién estable, cuando su
organismo elimina hasta cero las sustancias téxicos que se acumulan
en su cuerpo durante una semana de trabajo y posteriormente pueden
presentarse a su trabajo sin ninguna dificultad cada semana. Por
medio de varios experimentos ha podido calcularse la retencién de
vapores orgdnicos en el organismo para un perliodo particular de
exposicién y se encontré :
(19)
r=ci-ce/ci ci= inhalacisén
ce= exhalacién

Asi pues se ha encontrado una f£érmula gue nos puede dar la
concentracién de téxicos en el aire del lugar de trabajo para
periodos de 8 horas de trabajo al dia y 40 horas a la semana. este
f&6rmula nos describe la aceptabilidad del aire en jornadas normales
de trabajo :

c(mg/m )*t(hr)*v(m /hr)*r(%) = dosis absorbida(mg).
MODELOS FARMACOCINETICOS EN LA INDUSTRIA QUIMICA.

La farmacocinética este definida como el estudio de los procesos de
absorcién, distribucién, metabolismo y excrecién de drogas y
téxicos en contacto con animales. Asi los animales son sometidos a
cortos y largos periodos de exposicién a téxicos.

Los modelos farmacocinéticos describen cientificamente y en
términos matemiticos, el tiempo gque transcurre una droga y su
concentracién en los fluidos del cuerpo, estos modelos se basan en
la concentracién de contaminantes de la sangre y el tiempo de
exposicién al contaminante, tomando en cuenta que existe un
equilibrio entre la dindmica de la sangre con los fluidos del
cuerpo. (19)
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Por medio de los modelos farmacocinéticos se pueden predecir 1las
concentraciones de t&xicos no solo en la sangre si no También en
la orina, excrecién, etc.

CONCEPTO DE VIDA MEDIA.

La mayoria de los procesos biolégicos son de primer orden de
reaccién, en otras ocasiones 1la rapidez de eliminacién del
metabolismo sabemos es funcién de la concentracién de todas las
especies de reactivos y solo de estas, asi pues la rapidez de las
reacciones de primer orden son directamente proporcionales a 1la
concentracién. (19)

r= dc/dt = kc Integrando nos queda ct= co En donde co es la
concentracién inicial y ct es la concentracién en un tiempo ¢,
también se designa como a-x, donde X es lo que reacciono en un
tiempo t.
Esta ecuacién También puede escribirse como: in a/( a-x)= kt. la
definicién de vida media para un proceso cinético de primer orden
se escribe como : ct=1/2 co.
Por tanto la vida media es t1/2=in 2 /k.
La vida media es independiente de la concentracién para un sistema
de primer orden.

MODELO FARMACOCINETICO.

En la farmacocinética, la dindmica de reaccién de las sustancias
téxicos son descritas en términos matemiticos en forma dividida
para cada 6rgano, tejido y célula. En general, el cuerpo interno se
divide en 5 etapas, esta divisién se basa en la aspersién,
habilidad o capacidad de metabolizar las sustancias inhaladas y la
solubilidad de las sustancias en los tejidos, estas divisiones
sen:

(19)
br.- Esta divisitn abarca el cerebro, esta divisién es importante
pues hay vapores téxicos que afectan el sistema nervioso central.

urg.- Esta divisién incluye tejidos, asi como higado, xifién
gléndulas y corazén asl como tejidos del sistema gastrointestinal.

mg.- Esta formado por m@sculos y piel.

fg. Esta compuesto por el tejido adiposo, puesto gque algunos
vapores son solubles en lipidos.

1g.=- Grupo de divisi6n central o arterias.

En el casn del grupo lg: por medio del sistema de circulacién se
distribuye la droga por todo el cuerpo. La eliminacién de la droga
del cuerpo se lleva a cabo por medioc de la excrecién urinaria. El
tipo de reaccién es de cinética de primer orden, la rapidez de
eliminacién es proporcional a la concentracién de la droga en la
sangre o plasma, cp seg(n la siguiente ecuacién :
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dcp/dt =keccp
Integrando la ecuacién nos queda:

log cp= - k(t}/2.3 + log.cp
donde cp = concentracién del plasma inicial
k(t) = constante de reaccién de eliminacién.

TEJIDOS
URG.

La sangre se distribuye lentamente por algunos tejidos en estos
casos. El1 modelo cinético nos permite interpretar los datos
obtenidos experimentalmente dividiendo en 2 el modelo, en la
primera parte se estudia el comportamiento de la sangre y es fécil
de usar y en la seqgunda parte que es mas dificil de estudiar se
refiere a la difusién de tejidos.
19
Figlol6gicamente, las moléculas de las dosis administradas, se
mezclan con la sangre, entonces estas moléculas se distribuyen por
todo el cuerpo entrando en contacto con 6érganos, tejidos, depésitos
de grasas y huesos planos.
En el caso de tejidos de higado y rifisn hay féacil difusidén, pero
en otros casos come grasas y moléculas es pobre la difusién, las
moléculas son transportadas a través de O&rganos y tejidos y se
difunden partiendo de la sangre a través de la membrana celular,
estableciéndose un equilibrio dindmicos. (19)
La distribucién es descrita quimicamente por medio de dos modelos
para un tiempo de exposicién, se obtiene una grafica de
concentracién contra tiempo para administracién intravenosa que
nos muestra la distribucién. (19)
Al principio se mezcla rapidamente y se va declinando 1la
concentracién con el tiempo, el cual depende de las caracteristicas
de las sustancias administradas, por abajo de la porcién lineal.
Esta porcién lineal algunas veces se refiere a la fase terminal,
estd <definida comc el declive y puede ser evaluada con el
coeficiente de rapidez. Este coeficiente para la fase terminal esta
definido como B esta parte esta descrita como :
(19) - Bt
co = Be .
La parte curva se denomina curva de eliminacién. La rapidez con 1la
cual la parte central libera al téxico se denomina lhnea feathered.
Si nosotros conocemos "a", de la interseccidén de 1la 1lhnea
feathered, van la pendiente, la curva que se observa
experimentalmente se puede escribir como la siguiente ecuacién :
- at ~Bt
ct= ae + Be
donde ct= concentracién de téxico en la sangre por algdn tiempo de
exposicién. (19)
En el caso de la fase inicial de la curva, el coeficiente de
rapidez a, es aproximadamente cero.
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Los coeficientes experimentales a y b se obtienen experimentalmente
g partir de datos y la intersecciones con el eje "y" nos dan a y
. (19)

ACUMULACION DE QUIMICOS EN EL CUERPO,

La acumulacién de sustancias en el cuerpo es un procesc donde la
concentracién de una substancia en particulas se incrementa si se
tiene una exposicién continua a la misma.

Asi pues cuando por mnedio de monitoreo biolégico se evalGa 1la
exposicién ocupacicnal, se analiza la concentracién de la
substancia aumenta conforme aumentan los dias a 1la semana de
exposicién. Este fenbmeno se ha observade durante Jjornadas
habituales de trabajo, por lo tanto para una expresién prolongada
en largos periodos de trabajo incrementa la acumulacién.

La acumulacién de quimicos en tejidos del cuerpo depende de la
rapidez con que se absorbe, metaboliza y excreta el quimico. (19)

LIMITES DE EXPOSICION Y AJUSTE DE MODELOS.

Estos ajustes tienen gran importancia sobre todo para jornadas
inusuales de trabajo pues ajustan nuestros limites de exposicién,
Asi es como se han buscado fé6rmulas matemidticas para hacer este
cdlculo. (19)

MODELO DE BRIEF.

Brief propone una férmula para calcular el grado o limite inferior
de exposicidn.
Este factor no sirve cuando las jornadas de trabajo son de 7 dias
a la semana, esta f6rmula no podra ser utilizada para periodos de
trabajo de mis de 90 dfas continuos. Estas férmulas no sirven para
menos de 35 horas de trabajo semanal, La férmula escala de Brief
eg dependiente del nGmero de horas de trabajo por dia a la semana
y del tiempo de exposicién. Esta escala no toma en cuenta la
suceptibilidad individual de cada persona.
Este modelo hace uso de la siguiente férmula para evaluar el RF
para un dia de trabajo:
(19

TLV (RF): (8/h) * (24 * h}/16

Donde:

h:Horas de trabajo por dila.

Para el caso de gue se trate de una semana de trabajo, nuestra
f6érmula quedaré:

TLV (RF)= (40/h)*(168%h) /128

En donde:
h: Horas de exposicién por semana.
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La ventaja de estas f6rmulas es que no es necesario calcular la
" vida media, sin embargo es confiable debido a que sobrestimar el
grado o limite inferior de exposicién. (19)

Estas férmulas deben tomar en cuenta que:

= Cuando las jornadas de trabajo sean de 7 dias a la semana, al
factor de reduccién estard basado en horas de exposicién semanales.

- Estas férmulas no podrd&n ser usadas en casos de 90 dias
continuos de exposicitn, en estos casos los limites ser&n puestos
por la academia nacional de ciencias.

- Estas férmulas no podré&n ser consideradas en casos en lo cuales
las jornadas de trabajo sean de 35 horas de trabajo a la semana.

En conclusién, la férmula de Brief es dependiente de)l ndmero de
horas de trabajo por dia a la semana ¥y de el tiempo de
exposicién, este modelo no toma en cuenta a los individuos que son
sensibles aunque trabajen 8 horas al difa, ni a aquellos gque no
sienten malestar alguno aungue estén expuestos mas de 8 horas al
dia. (19)

MODELO DE OSHA.

En general la intensidad de respuesta téxica a los toéxicos, est& en
funcién de la concentracién de los mismos. Este es el principio del
modelo de Osha, y no es aplicable a irritantes ni cancerigenos.

Para gquimicos que se acumulan el modelo se ajusta baséndose en la
importancia de la exposicién del trabajo normal (40 horas) en
lapsos de 8hrs. al dia. Osha organiza los limites de exposicién
para varios quimicos y se basa en. los diferentes tipos de téxicos.
con esta lista de limites de exposici6én permisible se pueden hacer
ajustes para el caso de Jjornadas inusuales de trabajo.
(29

Los Larametros por los cuales Osha a clasificado a varias
sustancias quimicas, son primerc el tipo de efectos en la salud, la
vida media de los t&xicos en el cuerpo y limites racionales.

osha clasificé a los té6xicos en seis categorias que son :

- Para limite superior estandard . no existe criterio de ajuste.
- 1b Irritantes no existe criterio de ajuste.
- ic Limites tecnol&gicos. no existe criterio de ajuste.
- 2 Té6xicos agudos. exposlcién de B horas como maximo.
- 3 Téxicos acumulativos. exposicién de 40 horas semanales.
- 4 Para t6xicos con indices altos de acumulacién. exposicién de 8
horas diarias o 40 horas semanales.
(19)
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DESCRIPCION :

Categoria la. las.sustancias que pertenecen a esta categoria tienen
un limite superior estindar, el cual no fue impuesto por exceso de
tiempo si no que es dependiente de la frecuencia del trabajo. Este
limite superior no se ajusta. (19)

Categoria 1b. Estas substancias se caracterizan por ser irritantes
por lo tanto su limite de exposicién esta encaminado principalmente
a evitar la irritacidén. En este caso tampoco existe ajuste.

Categoria 1lc. En este tipo de suatancias su limitacién solo
depende de la fr ia con que Be trabaje con ellas. (19)

Categoria 2. Estas sustancias se caracterizan por que se acumulan
en el cuerpo durante las 8 horas de exposicién.

Equivalente pel= 3 horas pel * 8 horas/ horas de exposicién.

categoria 3. Toxicidad acumulativa estdndar. La pel’s de estas
sustancias es designada para prevenir 1la acumulacién excesiva en
el cuerpce como resultado de varios dias de exposicién. (19)

La siguiente fé6rmula nos muestra como varia la pel’s, cuando las
horas de exposicitn son m&s de 40 a 1la semana.:

Equivalente pel’s = 8 horas pel’s * 40 horas/horas de exposicién
semana.

categoria 4. Toxicidad acumulada est&ndar. Estas sustancias se
acumulan ficilmente en el cuerpo es por ello que deberd quedar
estrictamente ajustadas por medio de las ecuaciones puestas para
las categorias 2 y 3. (19)

MODELO LULIUCCI {1982).

Este modelo ajusta los limites de exposicién para jornadas de
trabajo largas, tomando en cuenta dfas y horas trabajadas. No tiene
ventajas sobre otros modelos y se limita a las jornadas de 12
horas al dia, 4 dias a la semana Bu ecuacién es:

tlv x = tlvs * 8 h/12h * 12 hr/36 hr * 4 d/5 d.

Donde :

h = Horas trabajadas.

hr= Horas recuperadas.
Q = Dias trabajados
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La exposicién a cancerigenos en jornadas de 12 horas, se recomienda
reducirlas al 50%. (19)

MODELOS FARMACO-CINETICOS.

Los modelos farmacocinéticos para ajustar los limites ocupacionales
consideran que la tolerancia m&xima del cuerpo en una jornada
determinada es funcién de la vida media de la sustancia y de las
horas trabajadas por dia y por semana, todos estos modelos
protegen a la persona expuesta en jornadas anormales, evitando que
los limites suban m&s del m&ximo en jornadas de 8 horas por dia, 5
dias a la semana. (19)

El objetivo es que la acumulacién de téxico en una jornada anormal
no sea mayor gue la acumulada en un horarioc normal de trabajo.

MODELO DE MARSON.

Modelo Marson y Dershin. Este fue el primer modelo propuesto, que
no fue reconocido al principio, pero es tan exacto como los modelos
posteriores. Considera varios factores gque influyen sobre la
velocidad de acumulacién de la sustancias quimicas.

Estos factores son: concentracién expuesta, fisicoquimica del
material, velocidad wmetab&Slica y de eliminacidén, asi como de
distribucién de 1las sustancias en el cuerpo considerando 1la
absorcién. (19)

Las desventajas de este modelo es que considera al cuerpo como un
solo compartimiento en que los quimicos se distribuyen
uniformemente por sangre Yy fluidos acuosos sin considerar
almacenanmiento en tejidos, a menos que estos sean el punto final
del recorrido, los factores del intercambio respiratorio,
metabolismo Y excreciones se juntan en una constante "k".

d[a]/dt = ki*[m] - kcfa]

[m]= Concentracién de contaminantes en el medio (espacio
alveolar}

ng/l

(a)= concentracién en el cuerpo humano, mg/l

kc([a)= Constante global de margen, 1/h

k¥ = constante global de velocidad de eliminacién.

Las constantes contemplan factores como: cambios en capacidad
vital, permeabilidad de membranas, absorcién. La ecuacién final
queda:

[a)/[m}=k*/kc aprox. = 0
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pPor medio de la aplicacién de este modelo se puede determinar 1la
concentracién a 1la gque debe reducirse los contaminantes en
jornadas laborales anormales para que su exposicién ne sea mayor
que en una jornada normal. No requiere especificar horas y dias
tx('ab;:jados, ni requiere que los ciclos de trabajo sean iguales.

19

MODELO DE HICKEY Y REIST.

Modelo Hickey y Reist. Este mnodelo reafirma al anterior y
proporciona graficas que permiten ajustarse a cuvalquier jornada de
trabajo. Estas gr&ficas se basan en la vida media, horas trabajadas
por dla y horas trabajadas por semana por otro lado el miximo de
tolerancia en el cuerpc humano es un factor m&s determinante que el
valor promedio o residual del cuerpo, 1la vida media biolé6gica
determina el nivel al que una sustancia se acumula con exposicién
repetida ya sea en régimen normal, anormal o continuo.
(19)

Este modelo eligio el maximo de tolerancia del cuerpo coro criterio
base, Ya gque predice los efectos t6xicos mejor gque los valores
prorpedios o residuales. Al igual que los demds modelos no evita los
efectos perniciosos de una exposicién, simplemente mantiene 1los
mismos limites que para 3jornadas laborales normales, tiene las
mismas desventajas que los demds al considerar al cuerpo come un
solo compartimiento uniforme. Este modelo queda expresado (en
términos matemiticos):

(19)
-8 -~10k -~hk =4dhk
fp=(l-e ) (1~e ) / (1-e )(l-e ).
donde :

fp= tlv o pel . factor reductor.

k= vida media biolégica

h= Duracién de la jornada especial de trabajo. .

d= Nimero de dias de trabajo por semana de en Jjornada
especial.

Para el caso de sustancias con vida media corta no es necesario
hacer ajustes a jornadas largas, pues no hay tiempo para la
acumulacién, Solo las sustancias con vida media mayor a 10 serén
ajustadas por medio de este modelo. Ademis se cuenta con gré&ficas
gue ayudan a ajustar los limites para quimicos que no tienen
informacién farmacocinética. (19)

MODELO DE VENG-PERDERSE.

Este modelo ajusta el comportamiento que presentan algunos
quimicos, su poniendo que se trata de un sistema lineal ajusta 1a
ecuacién tlv, este modelo no puede decirse que predice, puesto gque
estd basado en datos obtenidos experimentalmente con animales, los
cuales fueron expuestos 12 horas diarias a estos téxicos.
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En este modelo se considera dos factores a y B los cuales son
usados para modificar los limites de exposicién .

(19)
Por medioc de este modelo podemos conocer la excrecién pulmonar que
se produce, por medio de una expresién biexponencial como la que
sigue:

-t - Bt
Exhalacién total = k (1-e ) + kB (1 - e}
Donde:
ka,kB y kB son constantes positivas t es el tiempo de
exposicidn,
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CAPITULO V



ANALISIS DEL INSTRUCTIVO No. 10, Y LEGISLACION INHERENTE

Para hacer un anédlisis completo del instructivo se debe
considerar su origen, puesto gue de est§ forma podemos entender
como es que estd hecho, y el por que de sus consideraciones, ast
como la forma de aplicarlo y a donde recurrir para que se cumpla.
Puesto que este instructive surge como resultado de 1la
legislacién mexicana comenzaremos por ahi.

LEGISLACION

El derecho tiene come principal objetivo ordenar la convivencia
sobre bases de equilibrio y diciplina, encausando y ordenando las
caracteristicas anti-pacificas del hombre, con el fin de mantener
un clima de paz y tranquilidad social, y permitir que el ser
humano pueda desenvolverse a su m&xima capacidad mental y fisica
al mismo tiempo que mantenga un equilibrioc con los demds seres
{animales, plantas, etc.,) que comparten con él, el medio ambiente
que lo rodea.

El fin supremo al que aspira el Derecho es realizar su funcién en
forma justa, puesto que un orden y diciplina social impuesto con
oprobio y negacién de lo bueno, justo y equitativo serfa en
ablerta y permanente prueba con los ideales humanos que postula
la filosoffia del Derecho. Se afiade que la Justicia es 1la
"constante y firme voluntad de dar a cada uno lo que 1le
corresponde”. No debe darse en forma transitoria si no
permanente. (2)

DEFINICIONES IMPORTANTES PARA LA CLARA COMPRENSION DE
ESTE CAPITULO:

Ley: Es una regla o derecho emanada del poder
legislativo, aprobada y sancionada por el ejecutivo, abstracta y
obligatoria de naturaleza general y permanente, que se refiere a
un nGmero indefinido de personas, de actos o de hechos, con
aplicacién durante un tiempo indefinido y dotada del caricter
coercitivo del Derecho. El efecto primario de la Ley es resolver
la situacién juridica, creada por ella, al aplicarse a los casos
que estén sujetos .

La aplicacién de la ley a veces reguiere de la intervencién de
una autoridad.
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CONSTITUCION POLITICA DE UN PAIS.

Constituye la Ley Suprema que regula dos aspectos: Derechos del
hombre y Organizacién del Estado. El primero es fundamental para
la convivencia de todos, en el sequndo caso la Constitucién como
Norma Suprema de un pais, debe regular el tipo de estado que
pretende adoptar y la forma de gobierno que elija para su
desenvolvimiento de acuerdo con su Constitucién Politica, México
es una RepGblica Representativa, Democritica y Federal. E1
gobierno se divide en 3 poderes: Ejecutivo, Legislativo y
judicial.

Los estados segGn 1la constitucién han adoptado un gobierno:
Republicane, representativo y popular; tienen 1la libertad de
organizar su gobiernc interno, con limitaciones referentes a la
no invasién de las facultades de los poderes federales. Existe el
caso en que hay trabajadores que se rigen por leyes especiales
como es el caso de las Fuerzas armadas.

El derecho mexicano se divide en relacién a nuestra organizaci6n
politica en Federal y Local.

Federal: estd constituido por un conjunto de leyes las cuales
rigen en toda la nacién y que obligan a todos los ciudadanos.

Local: rige dnicamente dentro del territorio de cada uno de
estados de la repdblica.

Las Leyes Federales son elaboradas por el poder legislativo de la
nacién .

Las Leyes Locales son elaboradas por la legislacién local de cada
estado.

Para el Distrito Federal y Territorios Federales, cuyo gobierno
depende del poder ejecutivo de la nacién, de acuerdo con la carta
magna. El Congreso de la Unién hace 1las veces de poder
legislativo local.

Asf se consideran como Leyes Federales a: La Constitucién
Politica, Cédigo de Comercio y Ley Federal del Trabajo.

En México existen 4 importantes clases de Leyes:
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- Las . constitucionales, que emanan directamente de la
Constitucién General de la RepGblica.

~ Las Federales de Observancia Obligatoria en todo el pais.

- Las constitucionales locales. Derivadas de las Constituciones
ge los Estados. Las cuales solo tienen vigencia en su territorio
ocal.

- Las Locales. Vigentes Gnicamente en el territorio del estado en
donde se expiden.

A las leyes Federales se les denomina también Reglamentarias a
Oorgdnicas de 1la constitucién., en virtud de que explican y
desarrollan porminorizadamente los preceptos constitucionales.

Es por ello que la Ley Federal de Trabajo es un ejemplo de ello
puesto que reglamenta al articulo 123 de 1la constituclén
mexicana.

SURGIMIENTO DE LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO.

La Ley Federal del Trabajo surge como resultado de la aprobacién
de las reformas a los articulos 73, fraccién X y 123, facultando
al "Congreso de la Unién " para reglamentar el articulo 123 de la
Constitucién mexicana, al expedir leyes de trabajo.

Asi en el afio de 1931, fue elaborado un proyecto por parte de la
Secretaria de Industria, Comercio y Trabajo, en el que
intervinieron representantes de los sectores obrero y patronal
tras los tramites legislativeos, siendo dicho proyecto aprobado,
el citado lleva el titulo de La Ley Federal del Trabajo. Esta
ley puntualiza preceptos de Seguridad e Higiene y denota los
derechos y obligaciones de los trabajadores y los patrones.

Es por ello gque la rafz principal de legislacién del Trabajo
relative a leyes, reglamentos, etc es la Constitucién en su
articule 123.
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ARTICULO 123 DE LA CONSTITUCION MEXICANA:

Toda persona tiene derecho a tener un trabajo digno y socialmente
atil, para tal efecto se promoverd la creacién de empleos y la
organizacién social para trabajo, conforme a 1la ley.

El Congreso de la Unién, sin contravenir a las bases siguientes,
deberd expedir leyes sobre el trabajo, las cuales regir&n entre
cbreros, jornaleros, empleados domésticos, artesanos y de una
forma general, todo contrato de trabajo. Tomando en cuenta:

APARTADO A.

I Duracién mdxima de las jornadas de trabajo de & horas
diarias. .
II. La jornada m&xima de trabajo nocturno seri de 7 horas,

las labores riesgosas no estdn permitidas y se prohibe
emplear a menores de edad para este tipo de jornadas.

III. Estid prohibido emplear a menores de 14 afios, y los
mayores de astd edad y menores de 16, tienen una
jornada m&xima de 6 horas.

v. Por cada 6 dias de trabajo, un trabajador tiene
derecho a por lo menos un dia de descanso.

v. Las mujeres, embarazadas no realizaran trabajos
pesados, adem&s tienen derecho a descansar 6 semanas
antes del parto y 6 semanas después del parto,
conservando empleo y salaric. En periodo de lactancia
tiene derecho a dos pericdos de media hora para
alimentar a sus hijos.

VI. Los salarios minimos serin generales o profesionales.
- Los generales rigen varias zonas.

~ Los profesionales se aplican a determinadas ramas de
la industria, comercio y profesiones.

Los salarios minimos se fijar&n por comisicnes regionales,
integradas por representantes patronales y de los trabajadores,
asl como del gobierno.
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VII.

VIII.

IX.

X.

XI.

XII.

XIII.

XIV.

XVIiI.

XVIIIX.

XIX.

A trabajo igual salario igual, sin importar sexo ni
nacionalidad.

Salario minimo exceptuade de embargo, compensacién
y descuento.

Los trabajadores tienen derecho a utilidades.

El salario debe pagarse con moneda de curso legal, no
siendo permitidos, vales, mercancias, etc, en su
representacién.

cuando sea necesario trabajar horas extras, se abonaréd
por el tiempo excedente un 100% ma&s de lo fijado. El
tiempo miximo serad de 3 horas diarias, no deben ser 3
dias consecutivos.

Cada empresa ya sea agricola, Industrial o Minera
tiene la obligacién de procurar habitaciones dignas a
sus empleados.

Las empresas cualquiera que sea est&n obligadas a
capacitar para el trabajo a sus empleados.

Los empresarios serin resp bles de los accid y
de las enfermedades profesionales de sus trabajadores.

El empresario tiene la obligacién de vigilar las
condiciones de Sequridad e Higiene segn las
caracteristicas de su empresa.

Tanto obreros come patrones tienen derecho a vigilar
sus propios intereses, formando grupes, sindicatos,
etc.

Se reconccen los paros y huelgas como derechos de
patrones y trabajadores.

Las huelgas seran licitas cuando por medio de ellas se
desee un equilibrio, armonizando los derechos del
trabajo y de capital. Se debe avisar a la Junta de
conciliacién y Arbitraje con 10 dias de anticipacién,
sobre huelga o paro.

Los paros solo serin licitos cuando por exceso de
produccién se haga necesario suspender el trabajo.
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XX.

XXI.

XXII.

XXIIX.

X1V,

XXV.

XXVI.

XXVII.

XXVIII.

XXIX.

XXXX.

XXXI.

Las diferencias o conflictos entre capital y el
trabajo se sujetar&in a la desicién de la Junta de
conciliacién y arbitraje.

S§i el patrén se negase a presentarse en la junta o a
no acatar lo dispuesta por ella se dard por terminada
la relacién de trabajo y el patrén deberd indemnizar
al trabajador.

Si el patrén despide a un obrero sin causa
justificada, por haber este ingresado a un sindicato,
etc, se le indemnizard con respecto a lo marcado por
la Ley.

Las deudas con los trabajadores son las primeras en
pagarse en caso de concurso o quiebra.

Las deudas de los trabajadores contraidas con su
empresa no podrén ser pagadas por sus familiares.

Las formas de contratacién de los trabajadores seran
gratuitas.

Todo contrato de trabajo entre un trabajador mexicano
Y un patrén extranjero, deber& ser legalizado por la
autoridad municipal.

Serd&n condiciones nulas y no obligatorias: Jornadas
inhumanas, sueldo no remunerador, las que sefialen un
lugar de recreo, etc y todas aquellas gue no van de
acuerdo con la ley.

Las leyes determinan los bienes patrimoniales de la
familia

Es de utilidad pGblica la Ley del Seguro Social, y
alla comprender8 seguros de invalidez, de vida de
vejez, de cesaci6n involuntaria de trabajo, atc.

Se consideran de Utilidad Social a las sociedades
cooperativas para la construccién de casas baratas.

La aplicacién de las leyes de trabajo corresponden a
las autoridades de los estados, en sus respectivas
jurisdicciones, pero en el caso de 1las industrias
Quimicas entre otras son de exclusivas en existencia
exclusiva de autoridades federales.
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IIx.
III.
Iv.

vI.

VII.

VIIXI.

IX.

X1

XII.

XIII.

XIv.

APARTADO B.COMPETE A LOS TRABAJADORES DEL GOBIERNO.

Jornada mixima de 8 horas en el dia y de 7 por 1la
noche.

Por cada 6 dias de trabajo corresponde 1 de descanso.
Vacaciones nunca menores de 20 dfas al afio.

Salarios fijados en los presupuestos respectivos. Pero
nunca menores al minimo.

A trabajo igual salario igual, sin importar sexo ni
nacionalidad.

Solo se haradn descuentos, embargos, etc, en casos
previstos por la Ley.

La designacién del personal se harid por medio de
pruebas, dque permitan visualizar la capacidad de los
trabajadores.

Los ascensos se otorgar&n por: conocimientos,
aptitudes vy antigledad.

Los trabajadores solo podr&n ser suspendidos o cesados
por los términos que dicte la Ley.

Los trabajadores tienen derecho a asociarse en los
términos que determine la ley.

La organizacién de Seguridad Social se Organiza segln
ciertas bases, como cubrir accidentes o enfermedades,
las mujeres durante el embarazo no harén trabajos
esforzados, los familiares de los trabajadores tendrén
derecho a asistencia médica, se establecen centros
para vacacionar, etc.

conflictos individuales, colectivos o intersindicales,
ser&n sometidos a un tribunal de conciliacién y
arbitraje.

Los militares, marinos y trabajadores de Seguridad
serdn juzgados por sus proplas Leyes.

La ley determinardn 1los cargos que serén
considerados de confianza.
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INSTRUCTIVO X.

Relativo a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo, donde se produzcan, almacenen o© manejen sustancias
q\(xlmicas capaces de generar contaminacién en el ambiente laboral.
14}
La Secretaria del Trabajo y Previsién Social, con fundamento en
los articulos :132 fraccién XVI, 512, 512 d y 527, Gltimo péarrafo
de la Ley Federal del Trabajo; 5, 135 y 136, del Reglamento General
de Seguridad e Higiene en el Trabajo y lo. del Reglamento Interior
de 1la Secretaria del Trabajo y Previsién Social, expide el
siguiente instructivo.
(14)

Fundamentos:

Articulo 132, fraccién XVI. Instalar de acuerdo con los principios
de seguridad e higiene, las f&bricas, talleres, oficinas y demas
lugares en que deban ejecutarse las labores, para prevenir riesgos
de trabajo y perjuicios al trabajador, asi como adoptar las medidas
necesarias para evitar gue los contaminantes quimicos excedan los
nmidximos permitidos en los reglamentos e instructivos que expidan
lag autoridades competentes, para estos efectos, deberi modificar,
en su caso, las instalaciones en los términos que sefialen las
propias autoridades. (14)

Artfculo 512. En los reglamentos de estd ley y en los instructivos
que las autoridades laborales expidan con base en ellos, se fijaran
las medidas necesarias para prevenir los riesgos de trabajo y
lograr que este se preste en condiciones que aseguren la vida y la
salud de los trabajadores. (12)

Articulo 512 D. Los patrones deber&n efectuar las modificaciones
que ordenen las autoridades del trabajo a fin de ajustar sus
establecimientos, instalaciones o equipos a las disposiciones de
esta ley. De sus reglamentos o de los instructivos que en base en
ellos expidan las autoridades competentes. Si transcurrido el plazo
que se les conceda para tal efecto, no se han efectuado las
modificaciones, 1la Secretaria del Trabajo y Previsién Social
procederd a sancionar al patrén infractor, con percebimiento de
sancién mayor en caso de no cumplir la orden dentro del nueve plazo
que se le otorgue. (12)

si aplicadas 1las sanciones a 1las que se hace referencia
anteriormente subsistiera la irregularidad, la Secretaria tomando
en cuenta las medificaciones ordenadas y el grado de riesgo, podri
clausurar parcial o totalmente el centro de trabajo hasta que se de
cumplimiento a la obligacidn respectiva, tomando en cuenta
previamente la opinién de la Comisidén Mixta de Seguridad e Higiene
correspondiente sin perjuicio de gue la propia Secretaria adopte
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las medidas pertinentes para que el patrén cumpla dicha obligacién.
Cuando la Secretaria del Trabajo determine la clausura parcial o
total, 1lo notificard por escrito, con tres dfas héabiles de
anticipacién a 1la fecha de 1la clausura, al patrén y a los
representantes del sindicato. 51 1los trabajadores no aestén
sindicalizados, el aviso 8e notificar8 por escrite a los
representantes de estos ante la comisién mixta de Seguridad e
Higiene. (12)

Articulo 527. La aplicacién de las normas de trabajo corresponde a
las autoridades federales, cuando se trate de: (12)

I. Ramas Industriales:

1.- Textil. 12~ Automotriz

2.- Eléctrica 13.~ Quimica

3.- Cinematografica 14.- Celulosa y papel

4.~ Hulera 15.~ Aceite y grasa vegetal.
5.- Azucarera 16.- Productora de alimentos
6.~ Minera 17.~ Elaboradora de bebidas
7.- MetalGrgica y Siderfirgica 18.- Ferrocarrilera.

8.~ Hidrocarburos. 19.- Maderera.

9.~ Petroquimica 20.~ Vidriera

10. -~ Sementera 21.- Tabacalera.

11i.- Calera.
II.Empresas:

1.- Aquellas que sean administradas en forma directa o
decentralizada por el gobierno federal. (12)

2.- Aquellas que actGen en virtud de un contrato o concesién
federal y las industrias que les sean conexas.

" 3.- Aquellas que ejecuten trabajos en zonas federales O Qque se
encuentren bajo jurisdiccién federal, en las aguas territoriales o
en los comprendidos en la zona econémica exclusiva de la nacién.
También corresponderd a las autoridades federales la aplicacién de
las normas de trabajo en los asuntos relativos a conflictos que
afecten a dos normas de trabajo en los asuntos relativos a
conflictos que afecten a dos o mas entidades federativas, contratos
colectivos que hayan sido declarados obligatorios en mas de una
entidad federativa y obligaciones patronales en las materias de
capacitacién y adiestramiento de sus trabajadores y de seguridad e
higiene en los centros de trabajo. (12}

Articulc 135. Son contaminantes del ambiente de trabajo los agentes
fisicos y los elementos o compuestos quimicos o biolégicos, capaces
de alterar las condiciones del ambiente del centro de trabajo y
gue, por sus propiedades, concentracién, nivel o tiempo de accién
puedan alterar a salud de los trabajadores. La Secretaria del
Trabajo Yy Previsién Social determinard en el instructivo

68



correspondiente los niveles de contaminacién méxima permisible en
los centros de trabajo. (12)

Articulo 136. cuando en los centros de trabaje los contaminantes
rebasen los niveles maximos permisibles, los patrones deberén:

(12)
1.~ Adoptar en su orden algunas de las siguientes medidas:

a) Sustituir o modificar los agentes, elementos o sustancias que
provoquen la contaminacién por otras sustancias o elementos que no
causen dafio.

b) Reducir los contaminantes al minimo.

¢) Introducir modificaciones en los procedimientos de trabajo, o en
los equipos.

2.- Cuando por la naturaleza de los procesos productivos del centro
de trabajo no sea factible reducir los contaminantes a los limites
permisibles los patrones deberdn adoptar, en su orden, alguna de
las siguientes medidas:

a) Aislar las fuentes de contaminacién en los procesos, en los
equipos o en las &reas. (12)

b) Aislar a los trabajadores.

c) Limitar los tiempos y frecuencias en los gue el trabajador este
expuesto al contaminante.

d) Dotar a los trabajadores de equipo de protecciédn adecuado.
(12)

I. DISPOSICIONES GENERALES

1.- El presente instructivo es de observancia obligatoria y tiene
por objeto establecer medidas para mejorar las condiciones de
Sequridad e higiene en los centros de Trabajo donde se produzcan
almacenen o manejen sustancias quimicas que por sus propiedades,
niveles de concentracién y tiempo de accién sean capaces de
contaminar el ambiente 1laboral y alterar 1la salud de los
trabajadores, asi como establecer los niveles maximos permisibles
de concentracién de dichas sustancias. (14)

2.- En los centros de trabajo a que se refiere el instructivo, los

patrones en la adopcién de medidas preventivas, deberan tomar

en cuenta la naturaleza del trabajo y, en su caso, lo siguiente:
(14)

a) Las caracteristicas de las fuentes generadoras.

b) Las caracteristicas fisico-quimicas de las sustancias.

ESTA TESIS NO DEE
SALIR DE LA BIBLIGTECA



c) Las caracteristicas, la naturaleza, el tiempo y la frecuencia
de la exposicién de los trabajadores a dichas sustancias.
(14)

3.~ Los patrones tendra&n la obligacién de efectuar el
reconocimiento, la evaluacién y el control necesarios para prevenir
alteraciones en la salud de los trabajadores expuestos. Ver anexo
la Bitacora.

4.- Los trabajadores tendran la obligacién de colaborar en las
medidas de evaluacién y observar las de control que se establezcan
en los centros de trabajo donde desempefien sus actividades. (14)

$.- Los patrones deberdn llevar, conservar, mantener actualizado y
mostrar a las autoridades competentes el registro de los niveles de
concentracién de las sustancias gquimicas a que se refiere este
instructivo, con las horas y las fechas en que se practiguen los
muestreos correspondientes, a fin de adoptar las medidas de
seguridad tendientes al control de dichas sustancias. (14)

6.~ El1 patrén deberid informar a los trabajadores de las posibles
alteraciones en la salud por la exposicién a las sustancias
quimicas de que trata este instructive, y orientarlos sobre 1la
forma de evitarlas. (14)

7.- Para llevar a cabo el reconocimiento 1los patrones deberén
realizar lo siguiente:

a) Detectar las fuentes generadoras.
b) Delimitar las zonas donde exista el riesgo de exposicién.
¢) Conocer las caracteristicas té6xicas de las sustancias y 1las
alteraciones que produzcan en la salud de los trabajadores; y

(14)
d) Sefialar con avisos de seguridad, los locales de almacenamiento
Yy las zonas de exposicién a dichas sustancias. Los avisos deberén
ser colocados en lugares visibles y ajustarse, en general, a la
Norma Oficial Mexicana correspondiente.

14)
8.(- Para efectuar la evaluacién el patrén deberd mnuestrear y
cuantifjicar peri6dicamente los niveles de concentracién, aplicando
los métodos e instrumentos que sefialen las Normas Oficiales
Mexicanas correspondientes. Asi misme hara las anotaciones
respectivas en el registro a que se refiere la disposicién 5 de
este instructivo.

(14)
5.~ Cuando las sustancias quimicas contaminantes rebasen 1los
niveles maximos de concentracién pernmisibles, referidos a 1la
Tabla 1 del Anexo que forma parte del presente instructivo para
todos los efectos correspondientes, 1los patrones deberdn aplicar,
en su orden las siguientes medidas:
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a) Modificar o sustituir las sustancias gue estén alterando el
medio ambiente de trabajo capaces de causar dafio a la salud de
los trabajadores por otras sustancias que no lo causen.

b) Reducir al minimo las sustancias qguimicas contaminantes.
c) Efectuar modificacicnes en los equipos o en los instrumentos de
trabajo. {14}

Cuando la naturaleza de los procesos productivos del centro de
trabajo no sea factible reducir las sustancias a los 1limites
permisibles, los patrones deberan adoptar, en su orden, algunas
de las siguientes medidas:

(14)
a’) Aaislar las fuentes de contaminacién en los procesos, los
equipos o las é&reas.

b’) Aislar a los trabajadores.

c’) Limitar los tiempos y frecuencias en gue el trabajador esté
expuesto a las sustancias gquimicas contaminantes.

d’) Dotar a los trabajadores del equipo de proteccién especifico
al riesgo.

En la seleccién de é&ste patrén deberd considerar los niveles de
atenuacién del mismo, con el propSsito de que las concentraciones
medias a que se exponga el trabajador no rebasen 1los niveles
maximos permisibles previstos en la Tabla 1.

10. Los niveles m&ximos de concentracién permisibles a que pueden
estar expuestos los trabajadores con Jjornadas de 8 horas serdn
seflalados en la Tabla 1.

(14)

11.~ La produccién, el almacenamjento y el manejo de sustancias
deberdn sar efectuados en locales separados, con el menor nGmero
posible de trabajadores y con las medidas de seguridad que
correspondan a las sustancias mencionadas.

Para determinar el grado de peligrosidad referida se tendrd en
cuenta la Tabla II que se anexa al presente Instructivo, y que
forma parte del mismo para todos los efectos correspondientes.

(14)

12.- Las autoridades del trabajo, los patrones y los trabajadores
promover&n, mediante examenes médicos iniciales y periédicos, el
mejoramiento de las condiciones de salud de los trabajadores gque
vayan a estar o estén expuestos a las sustancias quimicas
contaminantes. Dichos ex&menes se llevardn a cabo de acuerdo con la
exposicién de cada caso.

13.- La Secretaria del Trabajo y Previsién Social, escuchando la
opinién de 1los sectores involucrados, Yy con base en las
experiencias disponibles y adecuadas, realizard las investigaciones
y los estudios necesarios para actualizar los niveles mdximos
permisibles a que se refiere la Tabla 1 del Anexo, asi como
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establecer los correspondientes a sustancias gquimicas nuevas de
efectos nocivos para la salud de los trabajadores.

V. DE LOS CENTROS DE TRABAJO DE NUEVA CREACION

14.- Los centros de trabajo de nueva creacién deberin ser
planteados, instalados, organizados y puestos en funcicnamiento de
modo que la exposicién de los trabajadores a las sustancias
quimicas no exceda los niveles m&ximos permisibles previstos en 1la
Tabla 1.

VI DE LAS SANCIONES.

15.- En los casos de inobservancia de las medidas a que se refiere
este Instructivo, la autoridad competente. impondré las sanciones
previstas en 1la Ley Federal del Trabajo y sus reglamentos,
pudiéndose llegar incluso a la clausura parcial o total del centro
de trabajo.
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CAPITULO VI



DISCUSION DEL INSTRUCTIVO X.

1.~ En su primer disposicién queda establecido que el Instructivo X
es de observancia obligatoria y que su principal objetivo es el de
establecer medidas que mejoren las condiciones de seguridad e
Higiene en los centros de trabajo, ademis de establecer los Niveles
Maximos Permisibles de Concentracién de las sustancias quimicas
contaminantes a las que se hace referencia en la tabla 1 del anexo
Y que contaminen el Ambiente Laboral afectando la salud de los
trabajadores. (14)

2.~ El patrédn al adoptar medidas preventivas, deber8 tomar en
cuenta la naturaleza del trabajo y ademds lo siguiente :a) Las
caracteristicas de las fuentes generadoras.
b) Las caracteristicas fisico-gquimicas de las sustancias.
c) Las caracteristicas, la naturaleza, el tiempo y la frecuencia de
la exposicidn de los trabajadores a dichas sustancias.

(14)

3.~ La tercera disposicién subraya que los patrones tienen la
obligacién de efectuar el reconocimiento, la evaluacién y el
control necesario para prevenir alteraciones en la salud de sus
trabajadores. Es decir localizar la fuente generadora de téxicos,
hacer cambics al respecto y adquirir equipo de monitoreo para de
esta manera tener un control sobre el ambiente Ilaboral. Ver
bit&cora en el Anexo

4.- Est& disposicién hace constar que los trabajadores tienen la
obligacién de colaborar en las medidas de evaluacién y observar
las de control gue se establezcan en los centros de trabajo, esto
se considera debido a que muchos trabajadores laboran sin cuidar
su propia integridad fisica y sin hacer uso del equipe ni tomando
en cuenta las medidas preventivas, lo cual lleva a hacer inGtil
los esfuerzos hechos para mejorar las diversas condiciones de
trabajo.

(14)

5.~ Estd disposicién tiene como objetivo 1llevar un control, y
verificar gue no se sobrepasen los niveles maximos permisibles
publicados en el instructivo en las diversas industrias quimicas.
Esto se hace pidiéndole a los patrones que tengan a la mano los
registros de los niveles de concentracién de las sustancias
quimicas a que se refiere el instructive actualizados, con horas y
fechas en que se practiquen los muestreos, haciendo uso del equipo
de monitoreo requerido.

(14)

6.—~ El patrén estd obligado a informar a los trabajadores sobre las
posibles alteraciones que puedan sufrir a causa de las sustancias
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sefialadas en el instructivo. Y proporcionar el equipo adecuado.
(14)

7.- En el caso del reconocimiento el instructivo da unos puntos a
considerar en el que se subraya la deteccién de fuentes
generadoras, de limitacién de las zonas de exposicién, conocimiento
de las sustancias téxicas y alteraciones en la salud provocadas por
las mismas, sefialar con avisos de sequridad los locales de
almacenamiento y las zonas de exposiciébn. Cada empresa tiene la
cbligacién de adaptarse a estos puntos y a considerar los que ella
crea riesgosos. (14)

8.- En este punto se hace constar que para efectuar la evaluacién
de concentraciédn de contaminantes se deberi aplicar los métodos e
instrumentos que sefialen las Normas Oficiales Mexicanas.

(14)

9.~ En varias ocasiones 1las sustancias gquimicas contaminantes
rebasan los niveles m&ximos de concentracién establecidos en este
instructivo es por ello que se establecid estd disposicién en la
que se sefialan diferentes medidas a llevar a cabo como lo Bon 1la
modificacién o sustitucién las sustancias que estén alterando el
medio ambiente, reduccién al minimo las sustancias quimicas
contaminantes, efectuar modificaciones en los equipos o en los
instrumentos de trabajo, y en el caso de no poder reducir estas
sustancias a sus limites permisibles, los patrones deberin adoptar,
otras medidas como: la de aislar fuentes generadoras, aislar a losg
trabajadores (por medio de equipos y ropa de seguridad), limitar
tiempos de exposicién de los trabajadores, la eleccién del equipo
de proteccién dependera de las concentraciones medias a las que
esta expuesto el trabajador y serd otorgado por el patrén.

(14)

10.- Este instructivo cuenta con la tabla 1 en la cual se pueden
ver los niveles miximos de concentracién permisibles a que pueden
estar expuestos los trabajadores, pero debe guedar claro gue solo
es aplicable cuando las jornhadas de trabajo son de 8 horas. (14)

11.~ Este punto es de gran importancia puesto que nos hace notar
que la produccién, el almacenanmientoc y el manejo de sustancias se
debera efectuar en locales separados es decir darle su lugar a cada
parte del proceso para poder llevar un control adecuado en cuanto a
sequridad se refiere. Y toma como referencia la tabla II del Anexo
incluida en el instructivo para determinar el grade de
peligrosidad. (14)

12.- La disposicién 12 considera la promocién de las mejoras en las
condiciones de seguridad e higiene en el trabajo, tomando como
referencia los exdmenes médicos iniciales y periddicos obligatorios
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efectuados en los trabajadores, dichos exdmenes se llevan a cabo de
acuerdo al tipo de exposicién en cada caso. (14)

13.- La Secretaria del Trabajo y Previsién Social es por mutuo
cuerdo de los sectores involucrados la que se encarga de realizar
las investigaciones y los estudios necesarios para actualizar
niveles mé&ximos permisibles a los que se refiere la Tabla 1 del
Anexo. (14)

14.- La mejor manera de eliminar las enfermedades profesionales es
la prevencién de las mismas, bas&ndose en ello este numeral se
refiere a que los centros de trabajo de nueva creacién deberén
estar adecuados para evitar que dentro de ellos se sobrepasen los
niveles miximos permisibles de concentracién previstos en la tabla
1 del Anexo. (14)

15.- En este punto se plantea el caso de la inobservancia de las
medidas establecidas en este instructivo, en este caso la autoridad
competente impondrd las sanciones previstas en la Ley Federal del
Trabajo y sus reglamentos. (14)
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CONCLUSIONES



CONC1USIONES.

Actualmente la seguridad de los trabajadores de la industria en
general se enfoca a la prevencién de accidentes.
En el caso de la industria quimica, en la que sus trabajadores
manejan, producen o almacenan sustancias gquimicas su salud se
garantiza hasta cierto punto si se siguen las reglas de seguridad
?sfablecidas considerando lo siguiente :

4

1.~ Es un derecho de los trabajadores de la Industria en
general, el conservar su salud tanto fisica como mental. (2)

2.- Las perdidas econfSmicas y humanas son muy grandes cuando no
se cuenta con un ambiente de trabajo seguro, es decir sl los
dispositivos de seguridad no son adecuados o son omitidos , es
por ello gque la industria esti obligada a dar garantias de
seguridad a sus trabajadores. (14)

3.- Las industrias de nueva creacién deberin tomar en cuenta las
normas y medidas de seguridad adecuadas al ser disefiadas, con el
fin de evitar que se sobrepasen los niveles de concentracién
permisibles de contaminantes quimicos en ellas.

4.- El equipo de seguridad personal solo deber& emplearse en caso
de no haber otra alternativa, es decir gque no haya manera de
cambiar equipos ,procedimientos de operacién, condiciones de
operacién, etc. para evitar el peligro, (14}

5.- El1 patron tiene la obligacién de detectar 1las fuentes
generadoras de contaminantes y tomar las mediadas de seguridad
pertinentes, asi,como de prevenir a sus trabajadores a cerca de
ellas y proporcionarles el equipo de proteccién.

7.~ Conviene gque cada sustancia © producto nuevo tenga
indicacién a cerca de su usc adecuade asi como de su
toxicidad. Puesto que la labor preventiva es tan grande come lo
es el nlmero de sustancias que se manejen en la industria. (4)

7.- Es conveniente el uso de carteles indicativos, que sirvan
como medios de prevencién de peligro tanto en zonas Qe trabajo
cotidianc, asi como en recipientes, almacenes, pasillos, etc,

8.- Debido a que se han mejorado las Fécnicas Yy
procedimientos empleados tanto para la elaboracién como la

76



distribucién de muy diversas sustancias, es que actualmente se
producen y manejan grandes cantidades de quimicos producidos
en poco tiempo. Es por ello que debe mantenerse una gran
diciplina en el campo de la investigacién , asi como de
contar con 1la honestidad de los investigadores. (4)

9.- El1 procedimiento de manejo y transportacién de sustancias
debe darse a los trabajadores por escrito, en este escrito debe
indicarse tambi&n que hacer en caso de fuga o derrame.

Apéndice (ver hoja de emergencia) (26)

10.~ Cada determinado lapso de tiempo es conveniente medir las
concentraciones de contaminantes en cada industria quimica y asi
verificar que estas concentraciones no sobrepasan los niveles
permisisbles publicados en el instructivo "x", enmitido por el
IMSS.

1.~ cuando se -almacenen diversas cantidades de
sustancias producidas se deben considerar Caracteristicas
termodinémicas, quimicas y fisicas de las mismas, puesto
que con estd informacién podemos determinar la forma en
que se dispone dentro del almacén de dichas sustancias. En este
caso, se consideran factores como: dimensiones del almacén,
humedad dentro de &1, iluminacién, tipes de recipientes, asi
come las Caracteristicas de los mismos, drenaje, aereacién
materiales de construccién, sistemas de contraincendio,
distribucién de productos, procedimiento de operacién escrita
(25)

12.- Para determinar el tiempo requerido por un trabajador para
su adecuada desintoxicacién se le hardn an&lisis médicos el
tiempo que sea necesario hasta que se recupere completamente. (4)

13.- El1 patrén esta obligado a mantener una hoja uv hojas de
control de concentraci6tn de contaminantes, y tenerla a la mano
por s8i las autoridades se lo solicitan.

14,- Los trabajadores tienen derecho a formar grupos de apoyo
que vigilen el buen segquimiento de las normas establecidas en la
enpresa para su seguridad. Por lo anteriormente dicho se
observa que la seguridad en los centros de trabajo en donde
se producen, manejan o distribuyen sustancias quimicas , depende
en gran medida de la labor de equipo que se tenga en cada uno de
estos centros, es por eso que en estos lugares se hacen juntas
en las cuales participa el personal en general , para ponerse de
acuerdo en la formacién de 1los grupos ya mencionados. Est&
gente tiene también la obligacién de elaborar reportes en los
cuales se describa la situacién, en cuestidn de seguridad dentro
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de la empresa, Ademis de que sirve de receptora de las quejas de
los dem8s trabajadores y asi reportarlas a la comisi6n. (15)

La seguridad de los individuos que laboran en la empresa es
el factor m&s importante que se debe considerar, por ello
las personas encargadas de la seguridad deben ser personas
honestas, no negligentes y trabajadoras, considerandec que de
ellos depende la sequridad de los demds. (14)

15.~ Los trabajadores gque laboran en lugares donde se
manejen sustancias quimicas tienen derecho a recibir atencién
médica y de ser conducidos a lugares a donde se les puedan
atender de sus afecciones. (3)

16.~ Por otro lado los gobiernos de cada nacién se han
preocupado por establecer sanciones a quienes se les encuentre
culpables o responsable de no cumplir adecuadamente con la
obligacién de mantener la seguridad en donde se requiera, y si
desafortunadamente por negligencia sucede algin accidente y esto
se comprueba, hay leyes que imponen un castigo sobre el
responsable. Esto reafirma la importancia de trabajar en eguipo
para poder mantener la seguridzdi, no solo en el ambiente laboral
si no gue también en el medio ecol6gico, como una forma de
respeto a los otros seres y a nosotros mismos. (2)
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ANEXO



NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONCENTRACION DE LOS

TABLA UNO

CONTAMINANTES (SOLIDOS,LIQUIDOS Y GASEQSOS)
PARA EXPOSICION LABORAL
CPT; CONCENTRACION PONDERADA TIEMPO (8HRS, DE EXPOSICION)

©CT': CONCENTRACION PARA EXPOSICION DE CORTO TIEMPO

cP
Ppm

P : CONCENTRACION PICO
No CONTAMINANTE
1 ABATE
2 ACEITEMINERAL NIEBLA
3 ACEITES VEGETALES NIEBLA
4 ACETALDEHIDO 100
5 ACETATO DE ETERMONOMETILENGLICOL 25
6 ACETATODEETILO 400
7 ACETATODEISOAMILO 100
8 ACETATO DEJSOBUTILO 150
9 ACETATO DE ISOPROPILO 250
10 ACETATO DE METILO 200
11 ACETATO DE N-AMILO 100
12 ACETATO DE N-PROPILO 200
13 ACETATO DEN.BUTILO 150
14 ACETATO DESEC-AMILO 125
15 ACETATO DESECBUTILO 200
16 ACETATO DE SEC-HEXILO 50
17 ACETATO DE TERBUTILO 200
18  ACETATO DE VINILO 10
1¢ ACETILENO c
20 ACETOMA 1000
21 ACETONITRILO 40
2 ACIDOACETICO 10
ACIDO FORMICO 3
ACIDO FOSFORICO
ACIDO NITRICO 2
ACIDO OXALICO
ACIDO SULFURICO

ACIDO TIOGLICOLICO

ACIDO TRICLOROFENGXIACETICO
ACRILAMIDA (PIEL)

ACRILATO DE BUTILO

ACRILATO DE ETILO (PIEL)
ACRILATO DE 2HIDROIPROPILO (PIEL)
ACRILATO DE METILO (PIEL)
ACRILONITRILO (PIEL)
ACROLEINA

AUARRAS (TREMENTINA)
ALCANFOR SINTETICO

ALCOHOL ALILICO (PIEL)
ALCOHOL DIACETONICO
ALCOHOL ETILICO (ETANOL)
ALCOHOL FURFURILICO (PIEL)
ALCOHOL ISOAMILICO

ALCOHOL ISOBUTILICO

ALCOMOL ISOPROPILICO (PIEL)
ALCOHOL METILICO (METANOL.PIEL)
ALCOHOL N-BUTILICO (PIEL)
ALCOHOL SECBUTILICO
ALCOHOL TERBUTILICO

ALODRIN (PIEL)

150
35

12

310

1260

15

03

»

15

5

150
150

655
375
185
760

1050
950

1190

1190

108
37

10

6

310
435

07
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FAINILLARSRAIR2BLLYRUYVEY

2g3adRd

seEs

882YRGLLRREILLR

CONTAMINANTE [=3

ALGODON (POLVOS)

ALUNDUM

ALUMINIO,ALQUILOS

ALUMINIO (HUMOS DE SOLDADURA)
ALUMINIOMETAL Y OXIDO
ALUMINIO (SALES SOLUBLES)
ALUMINIO (POLVOS DE PIRO)

2AMINO ETANOL (ETANOL AMINA) 3
4-AMINO DIFENIL (P-XERILAMINA) A3
2-AMINO PIRIDINA (%)
AMONIACO k-l
ANHIDRIDO ACETICO 5
ANHIDRIDO FTALICO 1
ANHIDRIDO MALEICO 0z5
ANICIDINO (ISOMEROS OYp)PIEL. o1
ANILINO Y HOMOLOGOS (PIEL} 2
ANTIMONIO Y COMPUESTOS (COMO Sb)
ATRAZINA

ANTU (ALFA NAFTIL TIOUREA)

ARSAENIATO DEALCIO (COMO As)

ARGON c
ARSENIATO DE PLOMO (COMO Pb)

ARSENICO (SOLUBLE COMO As)

ARSINA 005
ASBESTO (TODAS SUS FORMAS) Al
ASFALTO (PETROLEO) HUMOS

BARIO (COMPUESTOS SOLUBLES COMO Bs)
BENCENO 10A2
BENCIDINA (PIEL) A3
BENOMIL o8
pBENZOQUINONA o1
BERILIO

BIFENIL 02
BREAS

BREAS DE CARBON Y VOLATILES
(HIDROCARBUROS AROMATICOS
POLICICLICOS, PARTICULAS)

BROMACIL 1
BROMO [8Y
BROMOCLORQ METANG 200
BROMOFORMO (PIEL) 0.5
BROMURO DE ETILO 200
BROMURO DE HIDROGENO 3
BROMURO DE METILO (PIEL) s
BUTADIENC (1,3 BUTADIENO) 1000
BUTANO 00
2BUTANONA 200
BUTANOTIOL (BUTIL MERCAPTAND) [23
BUTIL AMINA (PIEL) s

N-BUTILLACTATO s
2BUTOXIETANOL(BUTILCELOSOLVEXPIE 26
CADMIO,POLVOSSALES (COMOQ Cd}

mpfm

PP

A2

13

mg/m
06 -

> Bl
-

o5

045

~e

1110

2750



CONTAMINANTE

CAL
CANFOR (2 CANFANONA)
CANFENO CLORADO (PIEL)
CAOLIN

CAPOLACTOMA:

POLVO

VAPOR

CAPTOFAL (DIFOLATANXPIEL)
CAPTANO

CARBARIL (SEVIN)
CARBOFURANG (FURADAN)
CARBONATO DE CALCIO (MARMOL)
CARBURO DE SILICTO
CATECOL (PIROCATECOL)
CELULOSA (FIBRA DE PAPEL)
CEMENTO PORTLAND

CETENA (ETANONA)
CIANAMIDA

CIANAMIDA DE CALCIO
CIANOGENO

CIANUROS (COMO CaX(PIEL)
CIANURO DE HIDROGENO (PIEL)
CICLOHEXILAMINA (PIEL)
CICLOHEXANO
CICLOHEXANOL
CICLOHEXANONA
CICLOHEXEN®G
CICLOPENTADIENO

CLAPIDOL
CLORACETALDEHIDO

ALFA-CLOROACETOFENONA (CLORURO

DE FENACIL)
CLORDANO (PIEL)
CLORO

CLOROBENCENQ (MONO CLORO BENCEN
Q-CLOROBENCILIDINMALONONITRILO
2CLORO 1,3 BUTADIENO BETA(CLOROPEN

CLORODIFENILO (PIEL):
2% CLORO

54% CLORO
CLORODIFLUOQRONOMETANO
O-CLOROESTIRENO
CLOROFORMO(TRICLOROETANO)
2CLORO(TRICLOROMETIL)PIRIDINA
1 CLORO 1 NITROPROPANG
CLOROPICRINA

0-CLOROTOLUEND (PIEL)
CLORFIRIFOS (DURSDAN,PIEL)
CLORURO DE ALILO

CLORURO DE AMONIO (HUMO)
CLORURO DE BENCILO

CLORURO DE CARBONILO (FOSGENO)
CLORURO DE ETILO

CLORURO DE HIDROGENO

10A2

[3
won

CLORUROC DE METILENO(DICLOROMETAN lw

mym

B

B1

1050

1015

1250

A2

15
10

g ¢

on

4375

nSA2

1740



CONTAMINANTE

CLORURO DEMETILO

CLORURO DE VINILIDENO

CLORURO DEVINILO

CLORURO DE ZINC,HUMO

COBALTO METAL,POLVO HUMO (COMO Co)
COBREHUMO,FOLVO Y NIEBLA (COMO Cu)
CORUDUM (Al0)

CRAGHERBICIDA

CRESOLTODOS LOS ISOMEROS (PIEL}
CROMATOS (ALGUNOS COMPUESTOS
INSOLUBLES EN AGUA DECr IV)

s

CROMAFOR DE TERBUTILO (COMO Cr OKPIEL)

CROMATO DE ZINC (COMO Cr)
CROMITO (MINERAL DE PROCES® COMO Cr)
CROMO (COMPUESTO DE Cefl Y Cr 11
CROMO (COMPUESTO 5OLUBLE
ENAGUABECrvi)
CROMO METAL
CROMO,SALES SOLUBLES
(CROMICAS Y CROMOSAS)
CROTANALDEHIDG
CRUFOMATE
CUMENO (PIEL)
DICLORGTETRAFLUOROETANO
DICLORURO DE PROPILENO
(12DICLOROPROPANO)
DIELDRIN (PIEL)
DIEMLAMINA
DIETILANTRIAMINA (PIEL)
DIEFTALATO
DIFENILAMINA
DIFLUORODIBROMOMETANG
DIFLUORURO DE OXIGENO
DIFONATO

ENO
DIISOBUTILCETQNA
DISOCIANATO DE DIFENLMETANG
(ISOCINATO DE BIFENILMETILENO MDI)
DISOCIANATO DE ISOFORONA (PIEL)
DIISOPROPILAMINA (PIEL}
24 DIISOCIANATO DETOLUENG
DIMETILACETAMIA PIEL
DIMETILAMINA
DIMETILANILINA (N N.DIMETILANILINA)
(PIEL)
DIMETILBENCENO (XILENOFIEL)
2,4 DIMETIL4-HEPTANONA
(DHSOBBUTILCEYONA)
1,1 DIMETILHIDRAZINA (PIEL)
DIMETILFORMAMIDA
DIMETILETALATO
DIMETOXIMETANOG (METILAL)
24D (OXIDO 2,4-DCLROFENOXIACETICO)
D.D.T(DICLORO DIFENILTRICLOROETANG}
D.D.V-P.DICLRUROS PIEL)
DECABORANO {PIEL)
DEMETAN (SISTAX.PIEL)

1604
]

1

05A2
1¢

.16
(X1}
LY

getsas ot

iH

1A2

e
1¢

1.5
[ 3]
L 3%

vpm

10

15

110

15
ars

1A2
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mg/m
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SELREEEEE

ByEpEBRREREY

PURERBUERECHUNBERE B

EEE

CONTAMINANTE

DETILAMINOETANL (PIEL)
DIAZINON (PIEL}

DIAZOMETANG

DIBORANO

12DIBROMOETANO (PIEL)
2n-DIBUTILAMINOETANO (PIEL)
DICICLOPENTADIFENIL FIERRO
DICICLOPENTADIENO
DICLOROTETRA FLUOR METANO
DICROTOFOS (BIDRIN,PIEL)
DICLORACETILENO
O-DICLOROBENCENO
P-DICLOROBENCENO
DICLORODIFLUOROMETANO

1,3 DCLORO %5 DIMETILHIDANTION
1,1 DICLOROETANO

1,2 DICLOROETANO

1,2 DICLOROETILENO
DICLOROMONO FLUOROMETANO
1,1 DICLORO & NITROETANO

DINITROBENCENO(TODOS LOS ISOMEROS,P

DINITRATO DE ETILENGLICOL Y/0
NITROGICERINA

DINITRO .0- CRESOL (PIEL)
3-SDINITRO TOLUMIDA
DINITROTOLUENO (PIEL)
DIOXANO,GRADG TECHICO (PIEL)
DIOXIATION (DELNAV,PIEL)
DIOXIDO DE AZUIRE

DIOXIDO DE CARBONO

DIOXIDO DE CLORO

DIOXIDO DE NITROGENO
DIOXIDO DETHTANIO (COMOTY)
DIOXIDO DE VINIL CICLOHEXANO
DIQUAT

DISEC,OFTILFTALATO
DISULFIRAN

DISULFOTON (DISISTON) (PIEL)
DISULFURO DE CARBONO
DISULFURO DE PROPILALILO

26 DITERBUTIL-P-CRESOL
DIURON

EMERY (ESMERIL)

ENDOSULFAN (PIEL)

ENDRIN (PIEL)

EPICLORHIDRINA

€PN

ESTANO COMPUETOS INORGANICO
EXCEPTO SnH Y Sn0 (COMO Sn)

-
§u

"§¥c}

Ly
"

-3

ESTANG COMPUESTOS ORGARICOS(COMO Sn)

ESTEARATO DE ZINC
ESTIVIND

el

a1
B4
(%]

ccT

1i¢
125

i

38

®)

mg/m
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SNYBEURRRBERRERRRRREEY T

EEREN

FRUSUUBUNIFYRBRERERNEY Uy

CONTAMINANTE
ETRCNINA

ETANO

ETANOLAMINA

ETANO

ETANOLAMINA

ETANOTIOL (ETILMERCAPTANG)
ETER DICLOROETILICO

ETER DIGLICIDILICO (DGE)

ETER ETILICO (ETER DIETILICO)
ETER FENILICO (VAPOR)

ETER FENILICO.DIFENILO MEZCLA(VAPOR}
ETER GLICIDIL ALILICO (AGE,PIEL}
ETER GLICIDIL N-BUTILICO (BGE)
ETER GLICIDIL ISOPROPILICO (IGE}
ETER ISOPROPILICO

ETER METIL bl PROPILENGLICOL(PIEL}
ETLAMILCETONA(SMETIL-}ETANONA)
ETILAMINA

E£TILBENCENG

ETIL BUTILCETONA (HEPTANONA)
ETILEN - CLORHIDRINA (PIEL)

ETILEN DIAMINA (1,2 DIAMINOETANO)
ETILENGLICOL:

PARTICULAS

VAPOR

ETILENIMIDA (PIEL)

ETLENO

ETILMERCAPTANO
N-ETILMORFOLINA (PIEL)

ETION (NIALATEPIEL)
2ETOXI-ETANOL (PIEL)
2.ETOXI-ETILACETATO

(ACETATO DE CELOSOLVE) (PIEL)
P-PENIL DIAMINA (PIEL)

FENIL ETILENO (ESTIRENO MONOMERO)
FENIL FOSFINA

FENIL GLICIDIL ETER (PGE)

FENIL HIDRAZINA (PIEL)

FENIL MERCAPTANO

FENOL (PIFL)

FENOTIAZINA

FENOSULFOTLON (DOSANIT)

FERBAM

FERRO VANADIO,POLVO
FIERRO,SALES SOLUBLES (COMO Fr)
FLUOR

FLUROACETATO DE S0DIO (160K PIEL)
FLUORURO (COMO F)

FLUORURO DE CARBONILO
FLUORURO DE HIDROGENO (COMO F)
FLUORURO DE PERCLORILO
FLUGRURO DE SULFORILO

FORATO (PIEL)

FORMALDEHIDO

FORMAMIDA

SeEgsugpwRe~TgLege o

s% wgops

“gusgy

@

vy
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Buupnsgrw
Eu

BSEEE

18
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78

10
160

»

—new
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3333333

CONTAMINANTE

FORMATO DEETILO

FOSDRIN

FOSFATO DE DIBUTILO

FOSFINA

FOSFORO (AMARILLO)
FOSFORO,PENTACLORURO DE FOSFORO
FOSFORO,PENTASULFURQ DE FOSFORO
FOSFORO,TRICLORURO DB FOSFORO
FTALOATO DEDIBUTILO

M -FTALODINITRILO

FURFURAL (PIEL)

GAS LICUADO DE PETROLEO
GYPSUMN (YESO)

GLICERINA, NIEBLA

GLICIDOL (23 EPOXIL-PROPANOL)
GLUTARALDEHIDO

GRAFITO (SINTETICO)

GUTHION (METIL. AZINFOS, PIEL)
HAFNIO

HELIO

- HEPTANO (PIEL)

HEPTACLORO (PIEL)

HIDRACINA (PIEL)

HIDROXIDO DE CALCIO

HIDROXIDO DE CESIO

HIDROXIDO DE SODIO

HIDROXIDO DE TRICLOROHEXIL
HIDROGENO

HIDRURO DELITIO
HEXACLOROPENTADIENO
HEXACLOLROETANO (PIEL)
HEXACLORONAFTALENO (PIEL)
HEXAFLUORGACETONA (PIEL)
2-HEXANO

¥ OTROS ISOMEROS

2.HEXANONA (METILBUTILCETONA PIEL)
HEXAFLORURO DE SELENIO (COMO Se)
HEXAFLUORURO DE AZUUFRE
HEXAFLORRO DE TELURO (COMO Tc)
HEXONA

HEXILEN GLICOL

HUMOS DE SOLDADURA

10DENG

INDIO Y COMPUESTOS (COMO In)
ISOFERONA

ISOPROPILAMINA
0.1SOPROPIL-FENIL-METIL-CARBANATO
LINDANO (PIEL}
MADERA,POLVO,MADERA DURA
MADERA SUAVE

100
001

(58

001
10

[ 59

100

008

02

uyg

10
1250

100

3

1000

mym
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CONTAMINANTE

MAGNESITA

MALATION (PIEL)

MANGANESO Y COMPUESTOS COMO Mn
MANGANESO, HUMO (COMO Ma)
MERCURIO (COMPUESTOS DE ALQUILO)
MERCURIO EN TODAS SUS FORMAS
METANO

METANOTIOL (METILO-MERCAPTANOS)
MEILONSIFOS (PIEL)
METIL-ACRILONITRILO (PIEL)
METIL-ACETILENG-PROPADIENO,MEZCLA
METIL ACETILENO

METILAL (DIMETOXIMETARQ)

METIL 0-AMIOLCETONA (2- HEPTANONA)
METILAMINA

METIL BIS(4 CICLO -HEXILOISOCIANATO)
44 METILEN BIS (2-CLOR ANILINAPIEL)
METILEN-BISFENIL-ISOCIANATO (MBI}
METIL-CICLOHEXANO
METIL-CICLOHEXANOL
METIL-CLOROFORMO (1, TRICLOROETAN
oMETIL-CICLOHEXANONA (PIEL)
METIL-CICLO PENTA DIENIL TRI-TRICAR-
BONILMANGANESO (COMO Mn,PIEL)
ALFA METIL ESTIRENG

METIL 2.CIANO ACRILATO
METIL-DIMETON (PIEL)
METIL-ETILCETONA (2-BUTANONA)
METIL-FORMIATO

METIL ISOBUTIL - CETONA (PIEL)

METIL ISOCIANATO
METILISOBUTIL-CARBINAL. (PIEL)
METIL-METACRILATO
METILISOAMIL-CETONA
METIL-PARATION (PIEL)

METOMIL (PIEL)
METOXICLORO

2METOXIETANOL (PIEL)

MOLIBDENO (COMO Mo) COMPUESTOS
-SOLUBLES
INSOLUBLES
MONOCROTOFOS (AZODRIN)
MONOMETIL-ANILINAPIEL
MONOMETILHIDRACINA (PIEL)
MONOCLORURO DE AZUFRE
MONOXIDO DE CARBONG
MORFOLINA (PIEL)
BETANAFTIL-AMINA
NAFTALENO
NEON
NEGRO DE HUMO (NEGRO DE CARBON)
NICOTINA (PIEL)

NIQUEL CARBORIL (COMO Ni)

0.01
00ZA2
[Xis34
400

50
350

b

100

002

1w
100

005

410

035

150
s

125

15

mym
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No.

CONTAMINANTE cr
Ppm

NIQUEL COMPUESTOS SOLUBLES (COMO Ni)
NIQUEL.METAL

NIQUEL,SULFURO DE (HUMOS Y POLVOS)
p-NITRO-ANILINA (PIEL)

NITRO-BENCENO (PIEL)
P-NITRO-CLORO-BENCENO (PIEL)

NITRO-CLORO-METANO L33
4-NITRO-DIFENIL A3
NITRO-ETANO 100
NITRO-GLICERINA 005
NITRO-METANO 100
1-NITRO-PROPANO =
2-NITRO-PROPANO 25A2
NITROTOLUENO 5
NONENO 200
NORBORDENO DE ETILIDENO 5
OCTOCLORO NAFTALENO (PIEL)

QCTANO 300
OXIDO DE BORO

OXIDO DE CADMIOHUMO (COMO Cd)

OXI1D0 DE CADMIO,PRODUCCION (COMO Cd)
OXIDO DE CALCIO

OXIDO DE DIFENIL CLORADO

OXIDO DEETILENO 1A2
OXIDO DE ESTA?0

OXIDO DEFIERRO

OXIDO DE MAGNESIO HUBMO (COMO Mg)
OXIDO NITRICO

OXIDO DE PROPILENO(1,Z-EPOXIPROPANO) 20
OXIDO DR ZINGHUMO

OXIDO DE ZIRG,POLVOS

0ZONO a1
PARAFINAHUMOS

PARAQUAT,TODOS TAMA?0S RESPIRABLES
PARATION, PIEL

PARTICULAS POLICICLICAS DE
HIDROCARBUROS AROMATICOS COMO

BENCENOS SOLUBLES

PENTABORANO 0.005
PENTACARBONILO DEFIERRO 001
PENTACLOROFEROL
PENTACLORONAFTALENO

PENTAERITRITOL

PENTAFLUORURC DE AZUFRE 0.025
PENTAFLUORURO DE BROMO 01
PENTANO 600
2-PENTANONA 200
PERCLOROETILENO (PIEL) 100
PERCLOROMETIL MERCAPTANC o1
PEROXIDO DE BENZOILO

PEROXIDO DE HIDROGENO 1

(X33
0.05 AP

375

0.015
0z

mym
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375
135

1300

03
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CONTAMINANTE cp

PEROXIDO DE METIL ETIL CETONA
PICLORAM

PIRETRUM

PIRIDINA s
PIVA (2PIVOLIN 1,3 INDALDIONA)

PLASTE DE PARIS

PLATA:

METAL

COMPUESTOS SOLUBLES (COMO Ag)

PLATING, SALES EOLUBLES (COMO Pt)

PLOMO :POLVOS INORGANICOS

PROPENO

PROPILENO

PROPANOL. 20
PROPILENIMINA (PIEL) 242
o PROPILNITRATO 2
QUINONA a1
RESORCINOL 10
RDX (PIEL)

RODIOMETAL HUMOS ¥ POLVOS(COMO Rk)
RODIO SALES SOLUBLES, (COMO Rh)

RONEL

ROSINA (PRODUCTOS DE LA PIROLISIS

DE LAS VARILLAS DESOLDADURA

COMO FORMALDEHIDO

ROTERONA (COMERCIAL)

SACAROSA

SELENIO COMPUESTOS _(COMO Se)
SELENIURO DE HIDROGENOQ (COMO S¢) 005
SILANO (TETRAHIDRURO DE SILICIO) s
SILICATO DE CALCI0

8

SILICATO DE ETILO 10
SILICATO DE METILO 1
SILICiO

SOLVENTE DE HULE (NAFTA) 400

SOLVENTE STODDARA (MINEROL SPIRITS) 100
SUBSTILICINAS(ERZIMAS PROTEOLITICAS)

SULFATO DE DIMETILO (PIEL) 01A2
SULFAMATO DE AMONIO (AMMATE)

SULFOTEP (PIEL)

SULFURO DE HIDROGENO 10

TALIO,COMPUESTOS SOLUBLES (PIEL)
TANTALO

TELURO Y COMPUESTOS

TELURO DE BISMUTO

TELURO DE BiSMUTO(DROGADO EN Se)

TEPP (PIEL) 0.004
PTERBUTIL TOLUENG 10
TERFENILOS os
TERFENILOS HIDROGENADOS 05
TERBORATOS SALES DE 50DIO:

ANHIDRIDO

DECAHIDRATADO

PENTAHIDRATADO

TERBROMURO DE ACETILENO 1
TETRABROMURO DE CARBONO ot
11,1 2TETRACLORO-22DIFLUCROETANG 500
1,22 TETRACLORO-1,2 DIFLUROETANG 500

10

¥es ¢

15
03
626
625

255

szo
sno



347
548

CONTAMINANTE <

TETRACLORO NAFTALENO

11,22 TETRACLOROETANO (PIEL)
TETRACLORURO (PERCLOROETILENO,PIE 200
JETRACLORURO DE CARBONO (PIEL) 5A2
TETRAETILO DE PLOMO (COMO P PIEL)

TETRAFLUORURO DE ZAUFRE o1
TETRAHIDROFURANO 200
TETRAHIDRURO DE GERMANIO az

TETRAMETILO DE PLOMO (COMO PbPIEL)
TETRAMETIL succmo NITRILO (PIEL) os
TETRANITROMET! 1
TETRIL (24, GTRINITROFENIL(MEHL-
KITROAMINA, PIEL)

TETROXIDO DE OSMIO (COMO Or) 0.0002
THIRAM

44 TIOBIS (§ TERBUTIL-M-CRESOL)

TOLUENG (TOLUOL,PIEL) 100
O-TOLUIDINA (PIEL) sA2

TOXOFENO CONFENO FLUCRURO (PIEL)
TRIBUTIL FOSFATO

TRIBROMURO DE BORO 1
TRICARBONIL CICLOPENTADIENIL
MANGANESO (COMO Man,PIEL)

1,24 TRICLOROBENCENO 5
11,2 TRICLOETANO (PIEL; 10
11,1, TRICLOETANO (METIL CLORQFORMO) 350
TRICLOROETILENO
TRICL.ORO FLUCROETANO
TRICLORO NAFTALENO
1,23-TRICLORCPROPANO 50
1,1,2 TRICLORO 1,2.2, TRIFLUOROETANO 100
TRIETIL AMINA 2l
‘TRIFENIL FOSFATO

§s

TRIFLUORO MONOBROMO METANO 1000
TRIFLUORURO DE BORC 1
TRIFLUORURO DE CLORO 01
TRIFLUORURO DE NITROGENO 10
TRIMETIL BENCENO =1

TRIMETIL FOSFITO

24,6 TRINITRO FENILMETIL-NITRAMINA

24,6 TRINITROFENOL{ACIDO PICRICO,

PIEL)

24,5 TRINITROTOLUENOG (TNT)

TRIORTO CRESIL FOSFATO

TRIOXIDO DE ANTIMONIO (USO Y
MANIPULACION, COMO Sb)

TRIOXIDO DE ANTIMONIO (PRODUCCION)
TRIOXIDO DE ARSENICO (PRODUCCION)
TUNGSTENO Y COMPUESTOS (COMO W)
SOLUBLES

INSOLUBLES

URANO (NATURAL} COMPUESTOS SOLUBLES
EINSOLUBLES

VALERALDEHIDO 50
VANADIO (TRIOXIDO DE VANADIO)

POLVOS Y HUMO (COMO V)

VIDRIO (FIBRA O POLVO)

0.0006

1250

7S
1250

15
35

mp/m

126A.2



No.

BEEGLRGRHLERES

CONTAMINANTE cr

PP mg/m
VINIL TOLUENO 50 W0
VMY PNAFTA 30 1350
‘WARFARIN a1
XILENO {(O-M-P-{SOMEROS,PIEL) 100 435
M-XILENO (PIEL) o1
XILIDENO (PIEL) s 2
YESO (GYPSUM) B Bl
YODO a1 1
‘YODOFORMO .U L]
YODURO DE METILO (PIEL) 2A2 1042
YTRIO 1
ZIRCON!O,COMPUESTOS (COMO Zi) 5
DRIBRAM 3

5A2

2) PARTES DE VAPOR O GAS, POR MILLON DE PARTES DE AIRE CONTAMINADO

PARA UN VOLUMEN A 23 GRADOS CENTIGRADOS Y 760 mm DE Hg PRESION.

) MILIGRAMOS APROXIMADOS DE LA SUSTANCIA POR METRO CUBICO DE AIRE



APENDICE A. QUE FORMA PARTE DE LA TABLA I,
A. CANCERIGENOS .

A.1. CONTAMINANTES POTENCIALMENTE CANCERIGENOS.MICKOFIBRAS DE
ASBESTO SUSPENDIDAS EN LA ATMOSFERA LABORAL: 2 FIBRAS/cm DE
LONGITUD MAYOR DE Smm Y MENOR DE 100mm, ESPESOR MENOR DE 3mm.
(14)

CONTAMINANTE NIVELES MAXIMOS DECONCENTRACION
PERMISTBLES.
ppm ug/m3
BREAS DE CARBON Y VOLA - 0.2

TILES{HIDROCARBUKOS ARO
MATICOS, POLICICLICOS Y

PARTICULAS).

CROMITA MINERAL DE PRO- - 0.05
CESG(CROMATQ) . :

CLORURO DE VINILG. 10 20

NIQUEL SULFURO DE,
HUMOS Y POLVOS - 1

PARTICULAS POLICICLI-

CAS DE HIDROCARBUROS A-
ROMATICOS COMO BENCENOS. - 0.2

A.2 CANCERIGENOS POTENCIALES PARA EL HOMBRE, BASADOS EX
EVIDENCIAS EPIDEMIOLOGICAS LIMITADAS. (14)

ANTIMONIO, TRIOXIDO DE

( PRODULCTON ) - 1
ACRILONITRILO 2 4.3
BENCENO 10 30

BERILIO - 0.002

CADMIO OXIDO DE
(PRODUCCION) - 0.065

14



ppm mg/m3

CLOROFORMO 5 50
CROMATOS DE ZINC(Cr) - 0.05
1.1 DIMETILHIDRACINA {PIEL) 0.5 1
DIOKIDO LE VINILO CICLO-

HEXENO 10 60
HIDRACINA, PIEL 0.1 ' 0.1
4,4 METILEN

BIS(2 CLORO-ANILINA)PIEL 0.02 0.22
MONOMETIL HIDRACINA (PIEL)  0.02 0.35
2 NITROPROPANO 25 30
PROPILENIMINA (PIEL) 2 5
SULPATO DE DIMETILO{PIEL) 1 5
TETRACLORURO DE CARBONG 10 65
TRIOXIDO DE ARSENICO - 0.5

YODURO DE METILO(PIEL)

o
»
©

A.3 CANCERIGENOS EN EL HOMBRE: SUSTANCIAS ASOCIADAS  CON
PROCESCS INDUSTRIALES, RECONOCTDAS COMO CANCERIGENOS
POTENCIALES SIN ASIGNARLES UN VALOR MAXIMO PERMISIBLE. NO SE
PERMITE LA EXPOSICION DEL TRABAJADOR POR NINGUNA VIA, PARA LA
CUAL SE DEBEN UTILIZAR LUS METODOS DE CONTROL ESPECIFICOS.

(14)

-4AMINO DIFENIL (P-XENILAMINA]. BENCIDINA, PIEL
BETA-NAFTIL AMINA 4NITRODIFENILO,



APENDICE B. QUE FORMA PARTE DE LA TABLA I.

B. POLVOS MINERALES .
SUSTANCIA NTVEL MAXIMO

PERMISIBLE
a) SILICE, Si02 . NIVEL MAXIMO PERMISIBLE
CUARZO CRISTALINO. (n)

NMP EN oppmc
10590

% CUARZO + 10

(2) NMP PARA POLVO RESPIRABLE
10 mg/m

XCUARZO RESPIRABLE +2

(3 NMP PARA POLVO TOTAL
RESPIRABLE 30mg/m

X CUARZO + 3
mppec : MILLONES DE PARTICULAS POR METRO CUBIGO.

CRISTOBALITA USE LA MITAD DEL VALOR CALCULADO
CON LA FORMULA (1) 0 (2) PARA CUARZO.

TRIDIMITA USE LA MITAD DEL VALOR CALCULADO DE
LA FORMULA PARA CLARZO.

TRIPOLI. USE LA FORMULA (Z) PARA CUARZO.
SILICE AMORFO. 706 mppmc.
SILICE FUNDIDO. USE LA FORMULLA PARA CUARZO

) SILICATOS (< 1% DE CUARZO)



SUSTANCIA NIVEL MAXIMO PERMISIBLE.

GRAFITO NATURAL 530 wppme

MICA 70t wppmc

FIBRA DE VIDRIO MINERAL. 10 mg/m

PERLITA 1060 mppmc

CEMENTO PORTLAND 1060 mppme

SOAPSTONE 705 mppmc

TALCO (QUE NO CONTENGA FIBRA DE

ASBESTO) 2ng/m COMO POLVO
RESPIRABLE

TALCO (FIBROSO) USE LOS LIMITES

PARA ASBESTO
C) POLVOS DE CARBON {81 LA PRACCION
DE POLVO RESPIRA BLE
CONTIENE ME NOS DEL 3% DE
CUARZO USE LA FOR MULA (2) PARA
CUARZO.

B.1 PARTICULAS MOLESTAS,

PARA LOS SIGUIENTES CONTAMINANTES LA CONCENTRACION MAXIMA
PERMISIBLE EN EL AMBIENTE LABORAL ES DE 10 wg/m, SIEMPRE

QUE NO ESTEN PRESENTES IMPUREZAS TOXTCAS.

EN EL CASO DE POLVOS, LA CONCENTRACIGN MAXIMA PERMISIBLE ES DE
10 mg/m COMO POLVC REPIRABLE. (14)

CONTAMINANTES

CARBONATO DE CALCIO.
S8ILICATO DE CALC1O.
CELULOSA (FIBRA DE PAPEL)
CEMENTO POURTLAND
CORUNDUM {A1303)



CONTINUACION DE LA TABLA DE CONTAMINANTES

CAL

MAGNESITA

MARMOL

PENTEARITRITOL

PLASTE DE PARIS.

S1LICIO(CARBURO DE)

BREA

EMERY (ESMERIL)

NIEBLA DE GLICERINA.

GRAFITO{SINTETICO) !
GYPSUM(YESO) .

CAOLIN.

SACAROSA.

0X1D0 DE ESTANO

DIOXIDO DE TITANIO.

OXIDQ DE ZINC (POLVO)

NIEBLAS DE ACEITES VEGETALES (EXCEPTO ACEITES IRRITANTES)



APENDICE C. QUE FORMA PARTE DE LA TABLA 1
C. Asfixiantes puros.

El contenido minimo de oxigeno en el aire del ambiente
laboral, cuando se encuentra presente alguno de los gases gue Se
enuncian a continuacién debe ser como minimo 19 % en volumen bajo
condiciones normales de presién (equivalente a una presidn
parcial de 135 mm Hg). (14)

CONTAMINANTES

Acetileno
Argén
Butano
Etano
Etileno
Helio
Hidrégena
Metano
Neén
Propano
Propileno

ANEXO AL INSTRUCTIVO No. 10 QUE FORMA PARTE INTEGRANTE DEL MISHMO.
DEFINICIONES DE LOS TERMINOS TECNICOS EMPLEADOS EN ESTE
INSTRUCTIVO. (14)

1.~ CONTAMINANTES DEL AMBIENTE: Todo agente fisico y elemento
o compuesto quimico o biolégico, capaz de alterar las condiciones
del ambiente del centro de trabajo Yy que, por sus
propiedades, concentracién o nivel y tiempo de accién pueda
alterar la salud de los trabajadores.

2.- NIVEL MAXIMO PERMISIBLE. Se refiere a la concentracién
méxima ponderada en el tiempo de un elemento o compuesto quimico
que no deba superarse en la exposicién de los trabajadores.

3.~ LOCALES SEPARADOS. Para efectos del presente Instructivo
se consideran todos aquellos lugares en los cuales se
realicen operaciones exclusivamente con sustancias de elevada
peligrosidad por su toxicidad que impliquen el riesgo de
intoxicacién para todo el centro de trabajo.



4.~ SUSTANCIAS DE ELEVADA PELIGROSIDAD POR su TOXICIDAD.
Para efectos del presente Instructivo, las sustancias de
elevada peligrosidad por su toxicidad se consideran las
sefialadas de acuerdo con los criterios gque establece la tabla II.
(14)

5.- POLVO RESPIRABLE: Para efectos del presente Instructivo,
los polvos respirables se consideran como fraccién del total de
los polvos que pasan a través de un ciclo prescrito y que
incluyen particulas hasta de 5 m m de tamafio.

6.~ PIEL : Esta denominacién agregada a algunas de las
sustancias del listado indica que el elemento o© compuesto
es capaz de penetrar al organismo por simple contacto con la
piel. Este efecto debe ser tomado en cuenta ya que cuando tal

hecho ocurre el nivel de concentracién méxima permisible
propuesto puede ser invalidado por la contribucién del ingreso a
través de 1la piel, incluyendo membranas mucosas y 0jos. {14)

21



TABLA Il DE REFERENCIA PARA LA CLASIFICACION DE LAS SUSTANCIAS DE ELEVADA
PELIGRASIDAD POR SUTOXICIDAD

7
1
{
!
. dase DL %) FARA LA RA 1A (mg/Kg DE PESO CURPURED) (gLt BN VOLUMEN
i 1 POR UNA HORA
= I DE EXPOSICION)
, . I
} 1 ORAL ‘ CUTANEA | ResPiRATORWA |
1 f 1 il 1
" ' soLIDOS® LIQUIDOS 'SOLIDOS® Ligumos* ! GasEs® i
: } ~—
i i 1
L. Extromade- | Meacede Menos de 20;Menos de 10 Moande® | Meamdeks |
mcats pei- ! 1 |
prom i : !
I : ¢ i
i ! i i
1L Akamentepe- | 5-50 0200 | 10-100 40400 4004000 |
Fgron ! ! !
i ,
i i
L Modats. | 5030 1m0 | 100.1000 w0 |
wewre poki - ) | i
pros . i B t
' f ﬂ |
i
V. Ligeramacate | MAS de 580 MAS de 200 [MAS do 60 MAS de 4000 | — |
peligrona i | ] |

* EST05 TERMINOS SE REFTIERE AL ESTADO FISICO TANTO DE UN PRODUCTY) PURQ COMO AL DE UNA FORMULACION.
PARTICULAR

DL %0, DOSIS LETAL MEDIA; SIGNTFICA AQUELLA DOSIS QUE ES LETAL AL 5 % DE UN GRUPO HOMOGENEO DE
ANIMALES.

CL 50, CONCENTRACION LETAL MEDIA.

FUENTE: OMS: NOM. PARA PLAGUICIDAS.



ARTICULO SEGUNDO.~ SE ADICIONA EL NUMERAL 6 CON UN SEGUNDO
PARRAFO: LA TABLA 1 CON UN APENDICE D; Y EL ANEX0 I AL
INSTRUCTIVO No. 10 RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E
HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO DONDE SE PRODUZCAN,
ALMACENEN O MANEJEN SUSTANCIAS QUIMICAS CAPACES DE GENERAR
CONTAMINACION EN EL AMBIENTE LABORAL, PARA QUEDAR COMO
SIGUE:

6.— ADEMAS EL PATRON DEBERA ADIESTRAR Y CAPACITAR A LOS
TRABAJADORES EN LOS PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS
PREVENTIVAS PARA PROTEGER SU SALUD FRENTE A LOS RIESGOS
ESPECIFICOS.

APENDICE D QUE FORMA PARTE DE LA TABLA I.CONCENTRACION MAXIMA
PERMISIBLE PARA MEZCLAS DE CONTAMINANTES.

D.1 EFECTO ADITIVO.

ES EL CASO DE DOS O MAS SUSTANCIAS, LAS CUALES ACTUAN SOBRE
UN MISMO SISTEMA DE ORGANOS, DANDO COMO RESULTADO LA SUMA DE
SUS EFECTOS INDIVIDUALES. CUANDO NO EXISTA INFORMACION SOBRE
EL EFECTO DE UNA SUSTANCIA DEBE CONSIDERARSE COMO ADITIVO.

EN ESTE CASO, LA SUMA DE LAS CONCENTRACIONES DETERMINADAS
PARA CADA SUSTANCIAS PRESENTE REFERIDA SU CONCENTRACION
MAXIMA PERMISIBLE PARA 8 HORAS DE EXPOSICION, DEBERA SER MENOR
O IGUAL A LA UNIDAD EN CASO CONTRARIO SE CONSIDERA EXCEDIDO
EL NIVEL MAXIMO PERMISIBLE DE CONCENTRACION-PARA LA MEZCLA.

ESTO ES:

C1/CPT1 + C2/CPT2 + CN/CPTR < 1

DONDE:

€1, C€2.....CN CONCENTRACIONES EVALUADAS DE LAS
SUSTANCIAS

PRESENTES .

C1PT1, CPT2,ec-0v0seseses.++CONCENTRACIONES EVALUADAS EN LA

TABLA I PARA 8 HRS. DE EXPOSICION.

D.2 EFECTO INDEPENDIENTE.

22



EN ESTE CASQ, SI SE TIENE EVIDENCIA DE QUE LAS SUSTANCIAS
PRESENTES EN LA MEZCLA NO TIENE EFECTOS ADITIVOS, PERO SI
TIENE EFECTOS INDEPENDIENTES SOBRE DIFERENTES ORGANOS DEL
CUERPO O PURAMENTE LOCALES, ENTONCES SE TENDRA UN NIVEL MAXIMO
PERMISIBLE DE CONCENTRACION EXCEDIDC POR LA MEZCLA SI UNO
SO0LO DE LOS MIEMBROS DE LA SERIE : C1/CPT1 , C2/CPT2, CN/CPTn
ES MAYOR A LA UNIDAD.

D.3 CASO ESPECIAL.

CUANDO LA FUENTE DE CONCENTRACION ES UNA ME2CLA LIQUIDA
VOLATIL Y SE ASUIME QUE LA COMPOSICION EN EL AIRE LABORAL ES
SIMILAR A LA FUENTE.

EN ESTE CASO DEBE CONOCERSE LA COMPOSICION EN PORCIENTO EN
PESO DE LA MEZCLA LIQUIDA Y LA CPT EN mg/m . ASI , LA CPT DE
LA MEZCLA ESTA DADA POR:
1
CPT DE LB MEZCLA = 4ouuvvonnonsenersonrsatoannnan
fa/CPTa + fb/CPTb + £¢/CPTc

PONDE :

£: FRACCION PORCENTUAL EN PESO.

ANEXO I AL INSTRUCTIVO No.10 QUE FORMA PARTE INTEGRANTE DEL
MISMO INFORME DE EVALUACION.

EL INFORME DEBERA CONTENER LOS SIGUIENTES DATOS:

A) NOMBRE DEL CONTAMINANTE.

B) IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS .

C) REFERENCIA A LA NORMA OFICIAL MEXICANA O METODO UTILIZADO
PARA LA EVALUACION.

D) CROQUIS DE LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO.

E) FECHA Y HORA DE INICIO Y TERMINACION DE MUESTREO.

F} FLUJO DE CALIBRACION Y FLUJO DE MUESTREO.

G) TEMPERATURA Y PRESION DE ACUERDO A LA ALTITUD DE LA
ATMOSFERA

EVALUADA.
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H) SUSTANCIAS QUE INTERNVIENEN EN EL ANALISIS Y QUE ESTAN
PRESENTES EN LA ATMOSFERA MUESTREADA.

I) TIPO DE MUESTREO:

-" PERSONAL (ZONA DE RESPIRACION.

- PUESTO DE TRABAJO Y NOMBRE DEL TRABAJADOR.

- AMBIENTAL ( ATMOSFERA GENERAL DE LA ZONA DE TRABAJO)

J) FECHA DE REALIZACION DE ANALISIS DE LABORATORIO.

K) CONCENTRACION DETERMINADA DEL CONTAMINANTE, EXPRESADA EN

mg/m ¥/O ppm, COMPARADA CON EL NIVEL MAXIMO PERMISIBLE
CONCENTRACION .

1) MEMORIA DE CALCULO.

M) OBSERVACIONES.

N) NOMBRA Y FIRMA DEL RESPONSABLE DEL INFORME.

0) REFENCIA AL LABORATORIO QUE PROCESO MUESTRAS.

24



ANEXO 2 AL INSTRUCTIVO No. 10 QUE FORMA PARTE INTEGRANTE DEL
MISMO. (14)

DEFINICIONES DE LOS TERMINOS TECNICOS EMPLEADOS EN ESTE
INSTRUCTIVO.

1.~ CONTAMINANTES DEL AMBIENTE:TODO AGENTE FISICO Y ELEMENTO,
COMPUESTO  QUIMICO 0 BIOLOGICO, CAPAZ DE ALTERAR LAS
CONDICIONES DEL AMBIENTE DEL DENTRO DE TRABAJO Y QUE, POR SUS
PROPIEDADES, CONCENTRACIONES, NIVEL Y TIEMPO DE ACCION PUEDA
ALTERAR LA SALUD DE LOS TRABAJADORES. (14)

2.- NIVEL MAXIMO PERMISIBLE. SE REFIERE A LA CONCENTRACION
MAXIMA DE UN ELEMENTO O COMPUESTO QUIMICO, QUE NO DEBE
SUPERARSE EN LA EXPOSICION DE LOS TRABAJAZADORES.

CONSIDERANDO SUS TRES CATEGORIAS :

a) LA CONCENTRACION PROMEDIO PONDERADA EN EL TIEMPO (CPT).
PARA 8 HORAS DE EXPOSICION DIARIA, Y A LA CUAL LA MAYORIA DE
LOS TRABAJADORES EXPUESTOS NO PRESENTAN EFECTOS ADVERSOS A SU
SALUD.

b} LA CONCENTRACION PARA EXPOSICION DE CORTO TIEMPO (CCT). EN
LA CUAL EL TIEMPO NO DEBERA EXCEDER DE 15 MINUTOS, HASTA 4
VECES POR JORNADA Y CON UN PERIODO DE NO EXPOSICION DE AL
MENOS UNA HORA ENTRE DOS EXPOSICIONES SUCESIVAS; EN TODO CASO
LA CONCENTRACION PROMEDIO PONDERADA EN EL TIEMPO PARA LA
EXPOSICION TOTAL QUE INCLUYA EXPOSICIONES CORTAS, NO DEBERA
EXCEDER A LA PREVISTA PARA OCHO HORAS DE EXPOSICION DIARIA, Y

c) LA CONCENTRACION PICO (P)

PARA LA CUAL LAS CONCENTRACIONES DE LAS SUSTANCIAS MARCADAS
CON LA LETRA (P} EN LA TABLA 1, NO DEBERAN SER EXCEDIDAS EN
NINGUN MOMENTO. DICHAS CONCENTRACIONES PUEDEN EXPRESARSE EN
ppm Y/O mg/m CUYA RELACION SIGUE LA ECUACION SIGUXENTE :

(14)

Ppm = mg/m * 24.45/PM * 760/P * T+273/298

DONDE :

P = PRESION DE LA ATMOSFERA LABORAL EN mmhg.

T = TEMPERATURA E LA ATMOSFERA LABORAL EN GRADOS

CENTIGRADOS

PM= PESO MOLECULAR DE LA SUSTANCIA EN CUESTION.

760 = PRESION NORMAL (mmHg)

298 = TEMPERATURA NORMAL (GRADOS KELVIN)

24.45 = VOLUMEN MOLAR (lt/mol) A 25 GRADOS CENTIGRADOS Y
760 mmhg.
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3.- POLVO RESPIRABLE : PARA EFECTOS DEL PRESENTE INSTRUCTIVO
LOS POLVOS RESPIRABLES SE CONSIDERAN COMO LA FRACCION TOTAL
DE LOS POLVOS QUE PASAN A TRAVES DE UN CICLON PRESCRITO Y QUE
INCLUYEN PARTICULAS HASTA DE Smm DE TAMARO.

4.- PIEL : ESTA DENOMINACION AGREGADA A ALGUNA DE LAS
SUSTANCIAS DEL LISTADO INDICA QUE EL ELEMENTO O COMPUESTO ES
CAPAZ DE PENETRAR AL ORGANISMO POR SIMPLE CONTACTO CON LA
PIEL. ESTE EFECTO DEBE SER TOMADO EN CUENTA YA QUE CUARDO TAL
HECHO OCURRE EL NIVEL DE CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE
PROPUESTO PUEDE SER INVALIDADO POR LA CONTRIBUCION DEL INGRESO
A TRAVES DE LA PIEL, INCLUYENDO MEMBRANAS, MUCOSAS Y 0OJOS.

(14)
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EXPOSICION A LOB WPORED CAUBA SOWNGLENDIA Y ORBMAYO E IRRITA LOB
D
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MOIENTE HO AL APLIGUE REBPIAACION DE BOCA 4 BOCA ¥
SUMINIBIRE OXIGENG HAJO AUPERVISION WEOIGA. MAKTENGA AL
PAGIENTE CALIEWTE. BI OAL EW ALQUNA MATE DEL GUCRPO LAE
PERPEGIAMENTE QOW ABUNDANTE AJUA ¥ QUITE LA ROR OOKTAMINADA ,
LLAME & 8U WEDICO.

MOTA: £3% NOJA DEGEMA WA EN UK LUOAR ASCLAIRLE OEL

VEWIGULO ¥ SER UBADA ZN CARO DC YMERDENGIA,

28



TABLA i}

CLASE TiPO METODO
DE DE AQENTE EXTINTOR
INCENDIO COMBUSTIBLE DE EXTINCION
SOLIGOS QUE AGUA ESPUMA
A i\ DEJAN ENFRIAMIENTC POLVO ABC
| RESIDUOS
CARBONOSOS
EBPUMA
i
—
J HOAMAL
LiQuUIinos POWVOS o wuURRURA K
B BOFOCAMIENTO [QUIMICOS |
Y GASES Asc
LI1QUIDO VAPORIZANTE
coz2
co2
J— NORMAL
c CIRCUITOS POWOB /) | icnuRa K
S8OFOCAMIENTO | quimicos ABC
i ELECTRICOS |
H 1
i
,  METALES
b ] SOFOCAMIENTO POLVO EBPECIAL PARA

ICOMBUSTIBLES

| —

INCENDIO CLASE D
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BITACORA
(Fundamentos)

Una bitdcora se basa fundamentalmente en 1la Fillosoffa de
Seguridad y en la Polftica de Seguridad, una vez analizados
estos dos punto se procede a llevar un control escrito y con
fecha de preceptos de ambos.

FILOSOFIA DE SEGURIDAD:

Esta se refiere a los conceptos establecidos por
investigadores, e higienistas, y que tienen como fin mantener
seguridad en las condiciones de trabajo asi como buenas
condiciones de salud en los trabajadores, estos conceptos son
de orden general y pueden ser consultados por todos los
interesados. Estos conceptos son obtenidos del estudio de:

~ Higiene Industrial.

- Toxicologfa Industrial

- Leyes y reglamentos referentes a ta higiene,
la Salud y la Seguridad.

- Medicina del trabajo.

- Estadisticas referentes & enfermedades y
accidentes ocupacionales.

- Otros.

POLITICA DE SEGURIDAD

Cada Industria u empresa tiene su propia politica y esto se
extiende hasta el aréa de la seguridad industrial, y es con
respecto a esta que se toman las desiciones en cuanto a
indices de accidentes, enfermedades, malas condiciones de
trabajo, etc. Estas decisiones se basan en los siguientes
puntos: (Los cuales estardn en la bitdcora, escritas.)

- Investigacién y andlisis de accidentas

- Estadisticas: Causal-Efecto

- Recomendaciones hechas por la Empresa

' para evitar accidentes y enfermedades
profesionales.

Y las posibles soluciones son: (que tambien deben estar
escritas en el 1ibro de Bitadcora y en orden cronolégico)
- Capacitacién de Seguridad:

- Cursos de Seguridad
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- Simulacros de Contra-incendio

(uso y manejo de extintores)

- Laboratorio del fuego
- Seminarios sobre seguridad
- Inspecciones de seguridad

deteccidn de:

a) Actos y condiciones inseguras

b) Reconocimiento de aréas de riesgo potencial
(ver capitulo sobre Higiene Industrial)

c) Evaiuacién y compararacién de resultades con
los 1imites maximos permisibles de sustancias
quimicas en el ambiente laboral gue se encuentran
mormalizados en el Instructivo X del Reglamento
de Seguridad e Higiene.

Claro que esto depende del giro de la empresa.Por ejemplo en
el caso de que se trate de una zona peligrosa por la alta
concentracion de sustancias quimicas en el ambiente laboral. y
despues de considerar 1o antes expuesto es conveniente llevar
una tabla de control de contaminantes en el ambiente laboral.
Las mediciones se hardn minimo dos veces al dfa si las
concentraciones se encuentran por arriba del 50% de Jla
concentracién maxima permisible, y una vez si se encuentran
por debajo. Ademéds se revisaran las condiciones de trabajo dos
veces al afo si @l indice de accidentes y enfermedades
profesionales esta por arriba del 50% del 1imite permitido, y
una vez si estid por debajo.

Formato de una tabla de control de contaminantes.

NOMBRE DEL FECHA DE HORA CONCENTRACION| PORCENTAJE
CONTAMINANTE |REVISION (ppm)
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