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CAPITULO I 



INTRODUCCION, 

La conservaci6n 6ptima de la salud es un derecho de los 
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 Toxicolog!a. (4) 

Conservar la salud física y mental de los trabajadores de la 
industria es el principal objetivo de tomar medidas de seguridad 
que de no ser tomadas en cuenta, llevarla a la industria a un 
estado de pérdidas tanto econ6micas como humanas. (4) 

La industria química ha tenido que 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 preocupación 
establecer medidas preventivas, que han sido publicadas y 
normalizadas dentro del marco de la ley, con el fin de dar mayor 
seguridad al trabajador, se crearon sanciones para todos aquellos 
que violen dichas medidas. Así es como el sector jurídico y el 
sector salud unen sus fuerzas en beneficio de los trabajadores que 
laboran en la i~dustria química. (4) 

Por otro lado los investigadores contribuyen haciendo estudios lo 
más detallados posibles y llevando a cabo experimentos con las 
diversas sustancias para as1 conocer las concentraciones a las 
cuales es peligroso exponer a un ser humano durante determinado 
nümero de horas, as1 es como surgen los niveles máximos permisibles 
de concentración de las distintas substancias. (4) 

Gracias a la labor de dichos investigadores ha sido posible crear 
tablas en donde el público en general se pueda percatar de la 
peligrosidad de las variadas sustancias, horas máximas de 
exposición, así 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 básico de la 
higiene industrial as! como de la toxicolog1a da a conocer los 
niveles m&ximos permisibles de concentraci6n de los químicos. y de 
los modelos que adecüan estos modelos a las diversas jornadas de 
trabajo. (4). 



OBJETIVOS 

1. - Resaltar la importancia de que los centros de trabajo de la 
industria qu1mica mantengan adecuadas normas de Seguridad e Higiene 
para mantener el buen estado de salud de sus trabajadores. 
(4) 

2.- Conocer los conceptos en que se basan los tiempos de exposici6n 
bajo los cuales un ser humano no sufre dafios en su organismo. 
(18) 

J.- Conocer las concentraciones máximas permisibles bajo las cuales 
un trabajador puede mantenerse en condiciones estables. (18) 



JUSTIFICACION 

Debido a que los trabajadores de la industria qu1mica ne encuentran 
expuestos por largos periodos de tiempo a las diversas sustancias 
con las que trabajan, es importante saber bajo que condiciones de 
seguridad e higiene se encuentran laborando. (16) 

Cuando un trabajador está expuesto de forma constante a los efectos 
t6xicos de las sustancias, sufre alteraciones fisiologfas en su 
organismo lo cual lo lleva 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 econ6micas, puesto que 
está obligada a pagar los gastos médicos de los trabajadores que 
padezcan dichas enfermedades, ademas de que si los casos de 
enfermedad son frecuentes 6 altamente dafiinos corren el riesgo de 
ser sancionados por las autoridades e incluso obligarleo a cambiar 
sus instalaciones, a pagar los danos posteriores que puedan haber 
causado sus malas instalaciones y hasta cerrar si se considera 
necesario. (16) 

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



CAPITULO II 



HIGIENE 

DEFINICION DE HIGIENE INDUSTRIAL 

La principal preocupación de la higiene industria1 es la 
conservaci6n de la salud de los trabajadores y, por lo tanto este 
asunto requiere de un programa de protecci6n de 1a salud, 
prevención de accidentes y enfermedades profesionales, y 
forzosamente se extiende mas alla de los limites de la mera 
prevención, incluyendo el aspecto más 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 tóxicos 
acarreados por el aire, la temperatura y la humedad excesiva, la 
iluminación defectuosa, los ruidos, el amontonamiento y el 
saneamiento general de la planta; tambiAn se deben incluir 
consideraciones tales como jornadas excesivas de trabajo, fatiga 
producida por factores personales o ambientales, enfermedades 
transmisibles en la fábrica, salud mental e higiene personal. 

Así, 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 está relacionada con la salud y el bienestar de la 
comunidad en la que se encuentra la Industria. Los programas 
sociales que se han desarrollado en los ültimos anos han 
sensibilizado la conciencia publica respecto al papel que las 
enfermedades tienen en la provocación de incapacidades, dependencia 
e inseguridad, y en vista de las implicaciones econ6mico-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 está 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 do las 
horas de actividad, el ambiente industrial influye sobre su salud. 
En otras palabras, además de estar expuestos al riesgo de contraer 
las enfermedades normales de la comunidad, lo está también al 
riesgo especificar que supone cierto tipo de trabajo. 
se puede apreciar la importancia de estos problemas y la carga 
económica que representan para una nación, utilizando 
especificaciones formuladas para tal propósito. Los requisitos 
básico son los accidentes ocupacionales, la condición fisica del 



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

ACCIDENTES DE TRABAJO. 

Las labores en pro de la salud y de la capacidad de producci6n de 
los obreros es de gran importancia, y aunque los beneficios 
económicos que representan son de importancia secundaria, 
constituyen, sin embargo, uno de los argumentos de mayor fuerza 
para la promoci6n de los programas de prevención. El valorizar la 
salud de los obreros en términos financieros, realizando un 
esfuerzo para obtener apoyo para los programas de salud 
ocupacional, demostrando a los industriales que la prevenci6n es 
menos costosa que la indemnizaci6n, es situar el problema sobre una 
base realista, fac11 de comprender por los empresarios 
acostumbrados a pensar en t6rminos monetarios. 

En los Estados Unidos se han eliminado casi totalmente la 
silicosis, el saturnismo, el hidragismo y otras costosas 
enfermedades ocupacionales en las que el problema consiste en 
mantener los riesgos bajo control. La tendencia a los largos 
periodos de inasistencia por accidentes ha ido disminuyendo y en la 
actualidad, solamente representan un diez por ciento de las 
perdidas totales de tiempo, siendo la mayor1a de las ausencias de 
corta duraci6n. Las estadísticas por otro lado muestran que las 
fábricas pequenas, es decir aquellas con menos de 25 trabajadores 
sufren 2 1/2 más accidentes, en proporción al número de 
trabajadores, que las grandes con 500 o más obreros; este hecho es 
particularmente importante, pues la fábricas pequenas son la regla 
en los paises que empiezan a industrializarse. 

ENFERMEDADES OCUPACIONALES. 

En algunos paises las enfermedades y los accidentes 
no se basan en las estad1sticas, por lo que, en 
dificil obtener datos especif icos sobre las 
ocupacionales. 

ocupacionales 
ocasiones, es 

enfermedades 

Más Aún; las estadísticas sobre las enfermedades ocupacionales son 
universalmente inadecuadas. esto se debe a muchos factores, entre 
los cuales se ha de mencionar el que muchos médicos, que no han 
realizado 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, 
situaci6n que la oficina internacional del trabajo est6 tratando 
de corregir por medio de estudios y de acuerdo con convenios. Por 
último, en algunos paises se observa cierta resistencia de los 
médicos en calificar algunas enfermedades de acuerdo con las leyes; 
muchos médicos son de la opinión de que, al informar sobre 
enfermedades ocupacionales, se viola la confianza de las relaciones 



m~dico-paciente-empresa, y solo podrá esperarse algün éxito cuando 
se logre un contacto intimo entre cada médico y la autoridad que 
recopila los datos sobre enfermedades ocupacionales, cosa que 
ünicamente se obtendrA mediante una acci6n educativa permanente por 
parte de dicha autoridad. 
A pesar de todas estas deficiencias existen algunas estad1sticas 
sobre enfermedades ocupacionales, recopiladas y publicadas por la 
oficina internacional del trabajo, que las recibe de varios paises 
signatarios de los convenios respectivos, y existente además, 
algunas estad1sticas de los Estados Unidos y Gran Bretafia. (2) 

EVOLUCION DE LA HIGIENE INDUSTRIAL 

El éxito de las industrias depende, en parte, de la salud de los 
trabajadores. Es por ello que la primera obligaci6n de un pa1s, es 
mantener sus industrias en condiciones saludables y seguras • 
Hist6ricamente hablando, el reconocimiento de estA obligación es un 
hecho reciente y se puede apreciar su evolución por el estudio de 
la historia de la Higiene Industrial. 

En la antigüedad, los esclavos efectuaban la mayor1a de los 
trabajos manuales, practica que se prolongo hasta nuestros d1as. 
En sus manuscritos cuatro siglos antes de cristo, Hip6crates 
menciona enfermedades de algunos mineros metalO.rgicos, Plinio el 
viejo que vivi6 poco antes de la Era cristiana describi6 las 
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 mediterráneo. 
Agr!cola y Paracelso, investigaron tales enfermedades en los 
siglos XV y XVI, con todo, no se encuentra un relato destacado de 
la misma hasta la obra clásica 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 especificas de 
cada una, basando muchas de las descripciones en observaciones 
cl1nicas propias. 

A partir del siglo XVI. Los gremios ejercitaron una enorme 
influencia en la vida de los trabajadores que los integraban, 
primordialmente estos gremios se formaron para la protección y 
jerarquizaci6n de los oficios a pesar de que finalmente, llegaron 
a tener carácter de monopolios. Estos gremios controlaban la 
admisión y la enseñ.anza de aprendices, las horas de trabajo, los 
salarios y aun los productos de venta de los acabados, y es 
evidente que estos gremios inf luian en el personal y en la calidad 
de los productos acabados de las artesanias, considerandose 
importante el bienestar f1sico y social de los miembros 
individuales, lo cual significa un avance a mejores condiciones de 
trabajo en la producción de mercancias. En ciertas zonas de Asia 
Aún subsisten estos gremios. 



Sin embargo, el uso de maquinaria cambio integrante el cuadro 
industrial. En las postrimer1as del siglo XVIII se desarrollo en 
Inglaterra el sistema de fábricas y AO.n cuando en general los 
trabajadores estaban bien pagados, se descuido su bienestar físico. 
Se .trabajaba muchas horas con máquinas sin protección, y 
ventilación adecuadas, con tales condiciones lo 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 está carga. En Inglaterra la ley de las fábricas de 
1833 estableció la inspección de ciertas fábricas y limita el 
no.mero de horas de trabajo para los nin.os. Está ley se amplio en 
1867 para incluir más enfermedades. Exigir protección contra 
accidentes, ventilación mecánica para la eliminación de polvo. 
Prohibiendo as1 mismo la ingestión de alimentos en el nmbiente 
nocivo de las fábricas. La inspecci6n médica se inició en 1897 al 
promulgarse las leyes de compensación. con anterioridad se hablan 
r>robado 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 inclusión total de las 
enferl!ledades industriales y ocupacionales. 

Parad6jicamente, Estados Unidos, la principal naci6n Industrial 
del mundo, ha sido la Qltima de las naciones eminentemente 
industriales que adoptó una legislación progresista para compensar 
a los trabajadores contra danos y enfermedades profesionales, en 
1908.. Una ley federal estableció una compensaci6n limitada para 
determinados empleados públicos, a partir de 1909, se aprobaron en 
diversos estados, leyes relacionadas con las incapacidades de los 
accidentes. Las primeras leyes sobre enfermedades ocupacionales 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 Unión establecen 
el pago de indemnizaciones por incapacidad causadas por accidentes. 

Algunos pa1ses Sudamericanos, aunque más lentos en iniciar la 
legislación de los trabajadores, han sido muy liberales para 
garantizar el bienestar del trabajador. Peri promulgó una ley de 
compensación por enfermedades ocupacionales en 1935 y Chile cuenta 
con una ley semejante desde 1927. 

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



NORMAS HIGIENICAS DE EXPOSICION 

La valorizaci6n de los riesgos potenciales demanda la correlaci6n 
de la concentraci6n del contaminante, que se encuentre en la 
atmosfera de trabajo , con la toxicidad y los efectos f isiol6gicos 
se han realizado 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. (concentraci6n media permitida) para muchas 
sustancias. 

AGENTES FISICOS 

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

1. PRESION NEUMATICA: 

A) Aire comprimido (Perf oraci6n de pozos o tdneles, compaft1as 
neumá.ticas). 

B) Aire enrarecido (altitudes elevadas, aviación). 

2.- TEMPERATURA Y HUMEDAD: 

A) Relaci6n entre la temperatura y la humedade 

B) Variaciones bruscas de temperaturae 

J.- ILUMINACION. 

4.- ENERGIA RADIANTE: 

A) Radiaci6n Infrarroja. 

B) Radiaci6n Ultravioleta. 

C) Radiaci6n Ionizante (Rayos x, Rayos Gamma, Rayos Beta y 
Particulas Alfa) e 

5.- ESPECTRO VIBRATORIO MECANICO. 

6.- RUIDO. 



AGENTES BIOLOGICOS 

Los peligros biol6gicos 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 biológicos en el lugar de trabajo se 
aprecia por el número de los mismos y, aunque el problema de los 
agentes biol6gicos difiere apreciablemente del de los agentes 
qu1micos y f1sicos, 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 f1sicas 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 
aplicaci6n de astas 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 o c6digos, como se denominan algunas veces, pueden 
constituir una gran ayuda a la industria, en el loqro de 
condiciones de trabajo seguras y saludables, siempre que se basen 
en hechos ciennt1ficos, sean prácticos y adecuados. 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS NORMAS HIGIENXCAS 

El prop6sito de suministrar normas higiénicas es proporcionar glas 
y principios razonables que 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 la 
productividad. 

Estas normas deben contener un reglamento para la prevención 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 
declaraci6n terminante que indique la 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 estipulaci6n sobre las apelaciones o 
sobre las modificaciones de cualquiera de las reglas, cuando las 

9 



condiciones justifiquen este proceder, lo mismo que las penas por 
violaci6n de tales reglas. 

Las normas higiénicas de la industria incluyen temas relacionndos 
con la Higiene Ambiental y la del individuo, tratando todos los 
factores con la Higiene Industrial. 
En las normas o reglas de Higiene Industrial se incluyen temas 
como: 

l.) Contaminantes máximos permisibles para la atmósfera. 

2.) Contacto de la piel con materiales peligrosos. 

J.) Materiales infecciosos. 

4.) Iluminación. 

5.) Temperatura. 

6) Humedad y desplazamiento del aire. 

7.) Ruido. 

8.) Vib::-ación. 

9.) Presi6n Atmosf6rica normal. 

10.) Energía radiante. 

ll.) Ventilación. 

12.) Equipo de Ventilación personal. 

13.) Buen cuidado de la fábrica o taller. 

14.) saneamiento. 

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

l.) Servicio de emergencia de primeros auxilios. 

2.) Tratamiento rápido y oportuno de todas las enfermedades 
derivadas de las exposiciones ocupacionales. 

J.) Valoración imparcial de la salud de todos los trabajadores. 

4.) Registro y reducción de ausencias debidas a todos los tipos de 
incapacidad. 

S.) Programa de educación sanitaria. 

La Qltima parte del códiqo debe contener la interpretación legal de 
las reglas. 
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TEORIA DE LA PREVENCION 

La base de seguridad científica es la teor1a cient1fica de la 
prevenci6n o de la causalidad. (21) 

se pondrán enumerar tres teoremas de la teor1a de la 
causalidad: 

a) El accidente como fen6meno natural, o lo que es lo mismo, 
todo accidente tiene una causa por lo menos. 

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

e} EKiste una interrelaci6n factorial de las causas. 
Si consideramos que el accidente esta formado por un producto 
de diferentes causas: 

cl*c2*c3 ...... en 

y eliminamos una de ellas 
c1•cJ* en • o 

El accidente no podrá producirse. 
La demostraci6n puede ser simplista, pero no menos pedagógica 
de la teor1a de la causalidad, es la de las fichas de domin6. 
Una vez producido el hecho, nos encontramos con la lesi6n; 
anteriormente a este factor, se nos presenta el accidente, el 
cual no es inesperado, mas bien es imprevisto, y esta falta de 
previsi6n hace que suceda el fallo t6cnico y/o acto inseguro, 
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 concatenación del accidente una 
vez ocurrido se presenta de la siguiente forma : 

l. Lesión. 
2. Accidente 
J. Fallo técnico y/o acto inseguro. 
4. Medio social. 

LESION. 

Es un dafto f1sico que sobre la persona ocasiona un hecho 
anormal. 



ACCIDENTE 

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

FALLOS TECNICOS 

Son aquellos que son imputables a las condiciones peligrosas 
de las instalaciones: engranajes descubiertos, mal estado de 
las máquinas, alumbrado deficiente, etc •• 

FALLO HUMANO. 

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

MEDIO SOCIAL. 

El anterior factor puede producirse por motivos que tienen 
origen fuera del trabajo como son condiciones familiares, 
costumbres, hábitos de trab~jo anteriores, herencia, etc. 
Como se ha visto, la lesión es la culminación de una serie de 
hechos que pueden ser representados por una fila de fichas de 
dominó a las cuales al mover una esto provoca la ca1da de las 
demás, se trata pues de eliminar uno de los factores que la 
forman, y de esta manera evitar el accidente y por lo tanto la 
lesi6n. (21) 

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

Esto nos sugiere lo que se debe hacer, disminuir en lo que 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. 
Adem6s de que el fallo técnico es de por s1 una causa directa 
de accidentes, con frecuencia puede inducir al trabajador a un 
acto inseguro, por lo tanto hay que tender a eliminar las 
condiciones peligrosas o fallos técnicos de tal forma, que 
aunque el trabajador cometa un acto imprudente este automáti 
camente protegido y no pueda ocurrir un accidente. 
(21) 
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Por ejemplo: Si existe un engranaje descubierto, será mucho 
más inteligente y económico a la larga, eliminar el riesgo de 
que dicho engranaje pueda atrapar a cualquier operatorio 
(poniendo una protección) que avisar a los trabajadores que no 
se acerquen a la zona de peligro. Tratar de ensel"iar a los 
hombres a evitar un peligro es una tarea nunca acabada que 
requiere de una supervisión constante: sin embargo la elimi 
naci6n de una condición peligrosa es una soluci6n inmediata y 
permanente. (21) 

TEORIA DE LA PROTECCION. 

Hay casos, mas o menos justificados, en los que no es posible 
romper totalmente la cadena causal, suprimiendo la condici6n 
peligrosa, es decir que no se actúa eliminando el accidente, 
si impidiendo la lesi6n. Es el caso de la medida de dotar al 
personal de las prendas de protección personal. (21) 

Ahora bien, admitiendo que puede haber circunstancias en las 
cuales es dif 1cil, por no decir imposible, eliminar totalmente 
el peligro, hay que tener muy presente que el empleo de mate 
riales de protecci6n personal debe ser la ültima linea de 
defensa contra el peligro, es decir que primero hay que eli 
nar el fallo técnico o condición peligrosa, y cuando se hayan 
agotado todas las posibilidades, entonces, y no antes, hay que 
proteger al hombre individualmente. (21) 

Análisis y selección de causas: conceptos de factor humano y 
.factor técnico. 

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

FACTOR HUMANO. 

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

a) caracter1sticas individuales, sicológicas, f1sicas y pato 
16gicas que pueden tener relaci6n con el accidente, lo cual 
conduce naturalmente al concepto de predisposición de se 
lecci6n y forrnaci6n. (21) 
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b) Esta condición 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 más moderna consideración es la de relacionar los fac 
torea humanos con las situaciones de trabajo. En primer lugar 
tenemos las relaciones individuales con el grupo de trabajo, 
producción y seguridad, remuneración y perspectivas de 
ascenso. Este aspecto ha sido poco explotado. (21) 

d) Y por último, la consideración de como el hombre se 
encuentra en el proceso de trabajo. en primer lugar se 
encuentra el hombre en relación con el calor, la luz y ruidos 
ambientales. Viene el problema de la relación hombre máquina y 
de modo más general la relación hombre y organización. 

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

FACTOR TECNICO 

Los factores t6cnicos o fallos t6cnicos son imputables a 
condiciones peligrosas o defectos de: 

- Acondicionamiento {temperatura y humedad adecuada). 

- Ventilación {insuficiente renovación de aire,capacidad o ubi 
caci6n molesta) 

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

- Iluminación insuticiente, emplazamiento inadecuado, sombras, 
deslumbramientos, focos oscilantes. 

- Instalación (sin protección o protección inadecuada) 

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

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

Se han hecho varios Análisis para determinar la proporción de 
los accidentes atribuibles a los factores técnicos, en 
compensación con los factores humanos. 
Y se ha llegado a la conclusión de que los accidentes son el 
resultado de una combinación 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 y, posteriormente, establecer las medidas correc
tivas necesarias, para lograr esto, hay que tener conocimiento 
de las propiedades qu1micas y f1sicas, de los efectos 
fisiológicos de tales factores y de los principios básicos de 
los procedimientos de ingenicr1a de control. 
Una de las clasificaciones que se emplean es la siguiente: 
(21) 

- FACTORES AMBIENTALES, 

l) Químicos. 
2) F!sicos. 
3) Biol6gicos. 

FACTORES QUIMICOS, 

Los agentes qu1micos son de dos clases los que se presentan en 
estado qaseoso y los que se presentan como aérosoles. Los con
taminantes qaseosos son aquellos constituidos en estado de gas 
a la temperatura y presión ordinaria. 
Entre los gases se encuentran por ejemplo, el monóxido de 
carbono, los ácidos sulfhidrico, cianhidrico, fluorhidrico, el 
anhidrido sulfuroso y el amoniaco y entre los vapores se 
encuentran los productos volatiles del benzol, petr6leo, 
tetracloruro de carbono, acetona, alcohol metllico y otros 
disolventes orgánicos. Una de las propiedades mas importantes 
de los contaminantes gaseosos es su capacidad para mezclarse 
lntimamente con el aire, llegando a ser parte del mismo. 
Inicialmente puede haber cierta estratificación por las 
diferencias de peso especificar de los contaminantes y del 
aire, no hay ninguna separación de importancia a pesar de 
tales diferencias. (21) 
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Los aérosoles pueden estar constituidos por particulas sólidas 
o liquidas y se clasifican por lo general, segün su método de 
formación, como polvo, humo, recio, y niebla. (21) 

El polvo est6. formado por particulas sólidas producidas por 
desintegración, ya sea trituración, pulverización o impacto. 

El humo contiene particulas sólidas formadas por condensación, 
como por ejemplo en los metales de fusión; 

El recio consiste de particulas liquidas, generadas por la 
desintegración de un liquido, como en el caso de la 
atomización y la niebla esta formada por partículas liquidas 
producidas por condensación alrededor del nücleo. 
(21) 

FUENTES DE CONTl\MINACION DE AGENTES QUIMICOS. 

Dentro de estas fuentes no solo se toma en cuenta a las 
materias primas empleadas si no que también los procesos y 
condiciones en que se utilizan. Se puede producir con 
facilidad mon6xido de carbono si se utilizan materiales 
carbonosos en las operaciones de fundición y en forma similar 
se pueden producir otros residuos peligrosos. 
También se deben tomar en cuenta la asociación de operaciones, 
por ejemplo no se debe manejar cianuro sódico en la vecindad 
de ácidos, ya que se puede producir ácido cianhidrico y, 
dentro del mismo orden de ideas se puede producir fosf6geno y 
otros compuestos de cloro en operaciones de desintegrado 
cuando se utiliza tricloroetileno en la proximidad de las 
flamas descubiertas. 
Los compuestos con tensión de vapor muy baja se puede manejar 
con gran seguridad a bajas temperaturas, pero se incurre en un 
riesgo muy serio si la operación se verifica alta 
temperatura. 
(21) 
As! pues son esenciales los Aná.lisis de muestras atmosféricas 
en todo estudio de higiene industrial, pero el tipo de mues
tra, su Nümero, la presición de los resultados depende 
principalmente de los resultados. 
(21) 

EFECTOS FISIOLOGICOS DE AGENTES QUIMICOS. 

Pueden clasificarse como local y sistemática, entendiéndose 
como acción local el efecto causado por el contacto directo 
con la piel y definiendose la acción sisteméitica por efectos 
producidos después de la absorción de las sustancias en el 
torrente sangulneo, incluyendo aquellos debidos a la 
irritación del tracto respiratorio. (21) 
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Los agentes qu1micos que producen lesiones por contacto 
directo pueden clasificarse en irritantes primarios e 
irritantes espec1ficos. (21) 

Los irritantes primarios son sustancias como ácidos, álcalis y 
sales corrosivas que, en concentración 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 orgánicos que actüan disolviendo la grasa de 
la piel, causando grietas y rajaduras y predisponiendo a la 
misma a infecciones secundarias. 
(21) 
Los irritantes especff icos producen efectos en personas hiper
sensibles. aparentemente, algunas personas son naturalmente 
sensibles a ciertos compuestos qu!micos y otras se 
sensibilizan 

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

La conjuntivitis también es producida por varios agentes qu!
micos y el Acido sulfh!drico es un ejemplo notable al respecto 
Las concentraciones de sustancias, incapaces de causar una 
intoxicación sistemática o no mediante una exposición muy 
prolongada, inducen fácilmente a la conjuntivitis. 

Acción sistemática. Los agentes qu!micos pueden tener acceso 
al cuerpo por: 
(21) 

- Ingestión. 
- Absorción cutánea 
- Inhalación. 

Ingestión. En la industria hay dos formas especiales de In
gestión de tóxicos o venenos: 

l. Por la manipulación de .alimentos o el tabaco, con las manos 
sucias y contaminadas. 

2. Por la fijación de part1culas sobre superficies húmedas de 
la boca y la garganta durante el proceso de respiración y ac
tos de deglutación. 

Absorción cutánea.- Algunas sustancias penetran rápidamente a 
través de la piel, produciendo intoxicaciones serias, mientras 
que otras se adsorben en terma tan lenta que solo excepcional
mente causan intoxicación seria, ni aun moderada, de los 
compuestos gaseosos a la temperatura y presión ordinarias 
Qnicamente el Acido cianh!drico se adsorbe con suficiente 
rapidez como producir intoxicación seria, por ejemplo se 
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estima que en una atmosfera que contenga dos por ciento de 
ácido cianhídrico en volumen, basta con una exposición de dos 
a tres minutos para causar una intoxicación grave, respecto a 
los compuestos que normalmente se presentan en estado liquido 
cabe mencionar los siguientes ejemplos de sustancias que 
puedan acarrear efectos graves debido a la adsorci6n cut6nea: 
anilina, nitrobenceno, nitroglicerina, fenol tetraplomo. 
Desde luego, hay muchos m6s líquidos adsorbibles a través de 
la piel y, de hecho, se considera que casi todos los solventes 
orgánicos lo hacen de esta manera, sin embargo, muchos de 
ellos se adsorben tan lentamente que el peligro de absorción 
cutánea es pequeno, y casi despreciable en comparación con el 
riesgo de Inhalación de vapor y, por lo tanto se concede poca 
atenci6n a las propiedades de absorción cutánea. 
(21) 

Inhalación. De modo preponderante la forma mas importante de 
absorción de tóxicos industriales por el cuerpo humano es la 
Inhalación: las sustancias pueden llegar a los pulmones como 
gases, vapores o aérosoles por que la absorci6n se efectda en 
cualquier estado f 1sico de la sustancia. 
La cantidad de sustancia que llega a los pulmones depend~ de 
la concentración del contaminante y volumen de dire que se 
respire. 
(21) 
En jornada ordinaria de ocho horas de trabajo, se aspira por 
los pulmones unos diez metros cübicos de aire, lo que equivale 
a unos 20 litros por minuto, en peso, los 10 metros cübicos de 
aire corresponde a unos 12 Kilogramos o sea aproximadamente 
cinco veces el peso del alimento y del agua ingeridos durante 
el d1a. 

Los efectos causados por las exposiciones momentáneas ais
ladas, esto es, los efectos agudos, se reconocen por lo 
general como accidentales, atribuibles a circunstancias 
anormales. En algunos casos, sin embargo, aunque la cantidad 
absorbida sea suficiente para causar la muerte, aun después de 
una exposición aislada, los síntomas pueden retrasarse durante 
horas; por ejemplo en los casos de los 6xidoG de nitrógeno. 
(21) 
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METODOS DE EVALUACION DE AMBIENTES 

De la Higiene Industrial se derivan varias actividades o áreas 
a realizar por los higienistas industriales, relacionadas 
directamente con la calidad ambiental, como lo es la medición 
de concentraciones de contaminantes qu1micos o niveles de 
agentes físicos o biol6gicos, el disef'io de instalaciones de 
control a introducir en nuevos procesos o en instalaciones ya 
existentes, etc. Otras en cambio, actaan indirectamente sobre 
el medio ambiente, como la acción formativa. De todas las 
funciones realizadas debe destacarse entre todas la evaluación 
higiénica. (25) 
La evaluación puede ser definida como el proceso que lleva a 
una opinión acerca del grado de peligrosidad debido a la 
exposici6n de un agente qu1mico, f 1sico y bio16gico. La 
evaluación incluye la emisión de un juicio basado en la 
observaci6n y medición de la magnitud de estos agentes. 
Tambi(?n se refiere a la determinación de los niveles de 
energ1a o contaminaci6n del aire que surgen de un proceso u 
operación de trabajo; y de la efectividad de cualquier método 
de control usado. 
Desde el punto de vista de la Higiene Industrial se realiza 
una apreciación del ambiente de trabajo para definir la 
exposición de les trabajadores a un agente químico, biológico 
o fisico. 
Muchas sustancias que han sido desarrolladas para usos en la 
industria carecen de una evaluación adecuada de sus efectos 
nocivos. 
(25) 
Por medio de investigaciones y experimentos realizados en 
animales, es posible predecir la toxicidad de diversas 
sustancias. 
Para poder sefialar que tan peligrosa es una sustancia no solo 
debe tomarse en cuenta su toxicidad si no que además se deben 
considerar factores como: su reacción frente a ciertos medios, 
o sobre los diferentes órganos de la persona o el grado de 
control efectivo de la ventilación , grado de aislamiento y la 
duración de el aislamiento la exposición, as1 como el grado 
de respuesta tóxica tanto en el trabajador promedio como en el 
hipersuceptible. 
(25) 
Reconocimiento de los peligros potenciales incluyen el 
conocimiento de los procesos y operaciones de trabajo, el 
mantenimiento de un inventario de los agentes físicos y 
químicos asociados con ese proceso, la revisión periódica de 
las distintas tareas que se realizan en el área de trabajo y 
el estudio de la efccti vidad de los med.ios de control 
existentes. (25} 

El profesional d.e la prevención de accidentes, debe determinar 
la naturaleza potencialmente peligrosa de los agentes químicos 
existentes y de los nuevos que ingresan a los procesos. 
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As1 mismo esta persona es responsable de mantener un ambiente 
de trabajo seguro y saludable, es decir debe saber cuando y 
por que se concentran sustancias potencialmente peligrosas en 
e1 ambiente laboral para que de esta manera esta persona o 
personas puedan prevenir accidentes, posibles y tomen las 
medidas necesarias para evitar la liberación inadecuada 
del material tóxico a la atmósfera. 
(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 peligrosa cuando por 
su naturaleza es dificil de manejar y en todo momento es 
dificil controlarla. 

El profesional en prevención de accidentes debe estar alerta 
para reconocer estos peligros, para ello deber~ llevar 
un orden, primero debe considerar las materias primas, el 
grado de peligro para el trabajador y el potencial de ese 
material para causar daño; después debe considerar el 
proceso de transformación de asa materia prima, esto quiere 
decir que considerará. factores como temperaturas generadas, 
reacciones secundarias, presión, etc, y medir el grado de 
peligrosidad de cada parte del proceso • 
(25) 
Finalmente al llegar a producto terminado hará lo miSmo que en 
los pasos anteriores. Las medidas tomadas deberán hacerse 
tanto en condiciones normales como en condiciones de 
emergencia. 

Por lo anteriormente dicho podemos percatarnos que para hacer 
un buen reconocimiento de agentes qulmicos se debe conocer a 
conciencia todo el proceso manejado en la planta. Una vez 
reconocidas las zonas eminentemente más peligrosas es posible 
realizar mediciones más exactas es decir de concentraciones y 
tiempos máximos de exposición de un contaminante a cierta 
concentración bajo los cuales puede estar un trabajador. 
(25) 
Se ha encontrado tambi~n que alg;.mos de los factores que 
provocan variaciones en el grado de peligro son, los cambios 
en el proceso o los cambios en las practicas de trabajo puesto 
que modifican la velocidad de emisión de un contaminante. 

Deben determinarse las exigencias de las horas extras de modo 
de poder incluir en la evaluación los peligros para la salud 
durante 12 horas o doble turno. 
(25) 
El grado de peligro dependen del nivel o concentración y 
duración de la exposición, por lo tanto , se necesita conocer 
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el proceso industrial. El personal de ingeniería de planta 
debe ser consultado para obtener informaci6n 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 introducci6n de cada material y 
el producto de cada etapa. 

El estudio de la tabla (2.1) y los procedimiento operativos 
estándares nos sirve también para analizar la Tecnología de 
cada industria. 
En muchas operaciones industriales 
simult6neamente distintos peligros y gracias 
se pueden detectar simultAneamente que tipos 
necesarias al proceso. (5) 

pueden existir 
a estos diagramas 
de mejoras le son 

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 Qu!mico 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 carb6n y determinación por cromatograf1a. 

HUMOS a) Pueden ser absorbidos y medidos en el área. 

Y b) Pueden ser absorbidos y evaluados en el 
laboratorio 

NIEBLAS e) Pueden ser recogidos sobre un medio filtrante y 
analizados en el laboratorio • 

POLVOS a)Pueden ser recogidos mediante un dispositivoparato
mar muestras personales, fraccionadas seqQ.n eltamaño 
respirable en un separador ciclónico y las fracciones 
pesadas para determinar la Concentraci6n. 

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 deberá emnumerar las condiciones en que se liberan a la 
atmósfera los diversos contaminantes, en que forma se 
representan estos contaminantes ya sea polvo, niebla, gas 
humo metálico o vapor, si se trata de un liquido de baja 
volatilidad o si el s6lido, las condiciones del proceso que 
permiten que los contaminantes se presente en forma de 
aérosoles, liquidas o nubes de polvo a la atm6sfera fuera del 
trabajo. (25) 

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

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

- Verificar las medidas necesarias para efectuar una adecuada 
eliminaci6n segura de los materiales tóxicos. Ver Tabla 2.2 
y 2.3, as1 como las Diagramas: 2.1, 2.2 y 2.3. 

- Enumerar los niveles de concentración de contaminantes del 
aire del lugar de trabajo, y ponerlos en función del tiempo, 
enumerar los niveles de concentración en función de la 
duración de eventos. 

- Proporcionar el equipo adecuado de seguridad si es que no 
está completo como pueden ser extintores, equipos, protectores 
respiratorios, camillas ü otros equipos semejantes. ver Equipo 
de Protección Personal Fig. 2.3 
- Enumerar los equipos empleados en el proceso que 
contienen componentes capaces de presentar fugas de 
materiales peligrosos; como son las válvulas, las 
empaquetaduras de bombas, perdidas causadas por corrosi6n, 
etc. Para cada 1tem mencionado indicar gu~ medidas de 
seguridad se ha tomado para prevenir las perdidas normales 
como bombas sin empaquetaduras, sellos rotativos, etc. 
As1 se proporcionan rótulos para las válvulas e interruptores 
, factores que permiten poner cierto equipo fuera de servicio 
sin afectar el proceso, interruptores de emergencia, etc. 
(25) 

Para todas las materias primas usadas en el proceso 
considerar las reacciones qu1micas que podr1an tener lugar y 
originar otros materiales tóxicos. Además de considerar 
espacios seguros para materias primas y productos terminados. 
(25) Ver Disposici6n 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 algQn equipo está de mas o se puede sustituir 
por otro, o cambiar el proceso. 
(25) 
- Jugar con flujos de cargas teóricamente, para poder dar uno 
adecuado. As1 como prevenir posibles fallas a la salida y 
poder asegurar la instrumentación adecuada para cada caso de 
emergencia, verificar las distancias de los dispositivos de 
seguridad y checarlo. 
- En caso de fuga, considerar los posibles daños ambientales 
y en la salud, tiempo que puede durar una fuga sin ser 
detectada , consecuencias que la fuga provoca en el equipo 
como son corrosión, desgaste, etc. 
(25) 
- En caso de fallas en los recipientes preveer formas de 
retención de el contenido, considerando su volatilidad y la 
forma de evitarla. 

- Efectos de sobrepresi6n en recipientes, para poder preveer 
formas de depresión 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 que estos acarearían sobre el 
proceso. (25) 

- Para cada instrumento imaginar lo que pasaría si faltase 
alguno, o fallase en algOn momento. Asl poder proporcionar 
los dispositivos adecuados para manejar estas situaciones. 

- Estudiar la capacidad del sistema para poder determinar si 
aguantarla estar sobrecargado, y por cuanto tiempo tolerarla 
está situación. (25) 

- Revisar en que condiciones se encuentran los colectores y 
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 que 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 más peligro y luego que sepan que hacer, 
es decir que dispositivo les funcionará para cada caso de 
emergencia. Se debe seguir un procedimiento de rutina para 
probar la eficiencia de las medidas de control de previsión 
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 concentraci6n máximos de exposición a 
diversos contaminantes atmosféricos y agentes físicos, saber 
la efectividad de las medidas de control, investiqar 
demandas, determinar su acuerdo con las reglamentaciones 
federales y estatales. 
(25) 
Se recogen datos para determinar la cantidad de sustancias 
químicas usadas o producidas, tiempo de exposición y namero 
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 uso y su 
efectividad. Los controles incluyen ventilación local, 
extracción y ventilación general, dispositivos protectores 
respiratorios, otras medidas protectoras personales y blindaje 
contra energía radiante ultravioleta. 
(25) 
Las medidas de control en uso pueden ser evaluadas mediante 
varias técnicas simples. Se puede estimar la ventilación por 
mediciones de velocidad en aberturas ñe las campanas y el 
flujo de aire, por tubos de humos carbonosos o apreciaciones 
visuales. 

En todas las operaciones que se controlan por ventiloci6n 
mecánica deben hacerse mediciones de succi6n estática. Las 
medidas generales, para la efectividad de los controles 
instruyen para reconocer la presencia o ausencia de polvos en 
sitios como lo son el piso, duetos y ventiladores fuera de 
servicio, as1 como del comportamiento del trabajador con 
respecto alas medidas protectoras personales. 

Se le debe dar gran importancia a la atención, al orden y a 
la limpieza, as! como a los contaminantes que se depositan 
sobre cara y ropa de los trabajadores. 
(25) 

METODOLOGIA DEL MUESTREO 

Una de las razones por la que deben hacerse mediciones 
ambientales en el lugar de trabajo es la de proporcionar 
información a los ingenieros de diseno, información 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 exposición 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 energía para uno o varios individuos, 
en este tipo de muestreo se toman muestras de su vecindad 
inmediata durante periodos representativos de los valores de 
jornada completa de trabajo, para aquellos trabajadores que 
compartan las mismas tareas que los muestreados les dará 
excelentes resultados.Los principales dispositivos para 
muestreo personal usados ampliamente son: 

• Los dos!metros fotogr4f icos 
• Cámaras de bolsillo 

Que estiman la cantidad de radiación ionizante recibida por 
los trabajadores expuestos, además se ha avanzado mucho en el 
equipo detector y en los medidores, pues se han credo 
dos1metros capaces de absorber contaminantes específicos del 
aire a velocidades razonablemente reproducibles y que pueden 
ser analizadas para obtener una estimaci6n de la exposici6n 6 
dosis. (25) 
La pr.incipal ventaja del muestreo personal es que proporciona 
una buena indicación de la exposición de una persona a determ 
!nada durante su turno de trabajo. 

El dispositivo que toma las muestras recoge información sobre 
la cantidad de exposici6n debida al ambiente inmediato, sin 
tomar en cuenta los desplazamientos del individuo en su área 
de trabajo o descanso. 
(25) 
La principal desventaja de este tipo de muestreo es que 
proporciona muy poca información acerca de las fuentes más 
importantes de exposición y por lo tanto pocas 
indicaciones de como reducir dichas fuentes. 

MUESTREO GENERAL: este método considera toda una área de 
trabajo.Y tiene varias ventajas entre ellas está el de que al 
considerar áreas de trabajo, en cualquier lugar en la que la 
persona pueda sufrir una exposici6n, se puede conocer la 
concentración de contaminantes en esa área especifica y esto 
es una gran ventaja puesto las concentraciones de 
contaminantes no son las mismas en toda la área 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 exposición y en consecuencia, permitir 
la determinación del tipo de exposición de los controles. 

Otra de las ventajas del muestreo general es que el equipo no 
incomoda a los trabajadores, además tiene pocas limitaciones 
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en tamafto y forma. Este tipo de muestreo puede ser programado 
para proporcionar información durante largos periodos de 
tiempo, es mas el equipo puede estar en marcha sin la 
necesidad de ser atendido durante varios dias o semanas, 
considerando claro que este en buenas condiciones para 
funcionar. (25) 

Desventajas: Dentro de las principales desventajas se 
encuentra la de que a pesar del fácil traslado del equipo, de 
su diseño práctico, etc, al tratarse de equipo muy 
sofisticado, hace mAs apremiante la necesidad de técnicos bien 
pagados y entrenados para que lo manejen. 

El tipo de muestreo que se lleva a cabo es determinado por el 
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 respiración, pero si el prop6sito es definir un 
peligro potencial u obtener datos con fines de control, los 
datos deberán ser tomados en la cercanía de la fuente, claro 
que antes se debe de conocer la fuente principal esto puede 
hacerse mediante muestreo general. 
(25) 
Las muestras de área general se emplean para determinar la 
eficacia de los controles y delinear áreas de diferenten 
niveles descontaminación. El muestreo de área se realiza para 
determinar los niveles del ambiente de trabajo y los factores 
que deben ser incluidos, en aquellos casos en los qua 
los trabajadores se encuentran en comedores, locales do 
control y otras áreas no contaminadas. 

El muestreo particular ayuda mucho para determinar limites de 
concentración al que puede estar expuesto un ser humano. 
Aunque a veces es necesario sacar muestreo general del área 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 permaneció en la 
zonas contaminada y la concentración de la misma. (25) 

cuandos e emplea equipo de protección fijo se deberá poner en 
las zonas cercanas a las emisiones más fuertes de 
contaminantes. Existe un factor importante que debe tornarse en 
cuenta a la hora de determinar las zonas más contaminadas del 
la industria y este es las corrientes de aire, considerar de 
donde provienen, su dirección y su magnitud; esto debido a que 
a veces las zonas más contaminadas no están cercas de las 
fuentes generadoras pero como el aire se mueve hacia ah1 es 
por ello que en estos lugares se acumulan los contaminantes. 

La temperatura es también importante de considerarse y as1 en 
áreas donde existen grandes diferencias de temperatura entre 
distintas estaciones del año, se deben tomar las muestras 
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durante los meses de invierno y de verano, esto es por que en 
el verano generalmente las puertas y ventanas permanecen 
abiertas y los contaminantes se diluyen, no as1 en el invierno 

(25) 
S1 la planta trabaja por m&s 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 general, los contaminantes no son generados con una 
velocidad constante y su concentración se puede modificar 
considerablemente con el tiempo. Las corrientes de aire en una 
habitación, las variaciones en el proceso, en la realización 
de las tareas llevadas a cabo por un trabajador y la velocidad 
de emisión de los contaminantes son factores significativos 
que conducen a variaciones continuas en la concentraci6n 
durante un turno de trabajo. 

(25) 

El volumen de aire tomado en la muestra y la duración de la 
misma está basado en la sensibilidad del procedimiento 
analitico o del instrumento de lectura directa, la 
concentraci6n estimada y el T.L.V. correspondiente. (25) 

El nümero de muestras depende de los propósitos del muestreo. 
Por ejemplo para evaluar los sistemas de control pueden ser 
suf !cientes dos muestras, pero para el caso de la 
determinación de la exposición 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 muestreo y de los métodos 
analiticos es: 

- Usar tubos detectores certificados por N.I.o.s.H (National 
Institute for Occupational Safety and Health ). 

(25) 
- Establecer procedimientos de calibración 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) 

Es un principio 
concretar y 
medirse ciertas 

METODOS DE CONTROL 

b:isico de ingeniarla que, para 
control un proceso u operación, 

variables apropiadas. ( 25) 

poder 
deben 

La protección inherente al proceso mismo, y que es resultado 
de su diseño es preferible a cualquier método que dependa de 
la permanente implementación o intervención humana. (25) 
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Para disminuir la exposición habrá que determinar cual es la 
fuente de contaminación, que camino sigue el contaminante 
hasta llegar al trabajador, cual es el sistema de trabajo y 
que clase de equipo de protección emplea. Ver diagrama 2. 4. 
Los peligros, costos y beneficios pueden cambiar con el 
tiempo y es por eso que los sistemas de control requieren de 
una continua revisión y actualización. (25) 
La exposición a agentes físicos y quimicos debe ser 
controlada, en primer lugar mediante los principios de 
ingenier1a y ser complementada, cuando resulte necesario, por 
el control administrativo o el equipo protector personal. Los 
controles de ingenieria incluyen la ventilación por extracción 
local, para disminuir al máximo la dispersión de las 
sustancias nocivas en el ambiente de trabajo y la colocación 
de barreras o cerramientos que disminuyan la presencia de 
dichas sustancias. En algunos casos se puede emplear una 
ventilación general o por dilución como medio de control de 
los peligros para la salud, pero esto solo cuando los 
efectos tóxicos de las sustancias sean considerados bajos. 

(25) 

CONTROLES DE INGE!lIERIA, 

El momento más oportuno para introducir los controles de 
ingeniería es cuando se está diseñando la planta. En ese 
momento, las medidas de control pueden ser integradas más 
fácilmente en lns operaciones que cuando la planta ya está 
terminada. (25) 

El trazado propuesto para la planta deberá especificar en lo 
referente al tipo de construcción, las actividades propuestas 
para cada área y los posibles peligros para la salud. La 
influencia de un área sobre otra y de una clase de actividad 
laboral sobre otras deberán ser evaluadas como peligros 
combinados. (25) 

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

(25) 
sobre los sistemas y sus componentes deben ser disefiados de 
tal manera que los contaminantes del aire puedan ser 
mantenidos por debajo de sus valores Umbrales limites (T.L.V) 
aceptados. No debe permitirse que la perdida de sustancias 
qu1micas tóxicas de equipo, a través de bombas, cañerlas y 
tanques, determinen una condición en la cual los limites de 
umbral pudiesen ser excedidos. El equipo debe estar aislado y 
ser ventilado hacia un dispositivo de burbujeo o de absorción 
o bien una incineración, si fuera posible, el proceso debe 
poder ser controlado mediante telecomandos desde una cámara 
protegida. (25) 
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Disefto: Los procesos de producci6n en las plantas químicas se 
disefta de tal manera que 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 disefto que deben ser tomados en cuenta son los que 
consideran: 

(25) 

- capacidad del equipo para contener derrames. 

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

- considerar la vialidad de un equipo en el que la 
operación completa tenga lugar en un sistema cerrado. 

- Considerar si el proceso pueda ser conducido en forma 
automática sin participaci6n del trabajador. 
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CONSIDERACIONES SOBRE EL l'u\NTENIMIEllTO. 

El mantenimiento es un factor importante en el diseño, pero es 
necesario tener en cuenta no s6lo los hechos principales de lo 
que sucede si no también los pequeños detalles de lo que no se 
supone que deba ocurrir. Estos sucesos inesperados pueden ser 
divididos en dos grupos generales: (25) 

- Primera clase de emisiones de contaminantes • 
Liberación de contaminantes en forma continua debido a 

perdidas de juntas, inefectivos conductos de extracción, 
cierres de bombas que se han gastado, difusi6n por los 
vástagos de las válvulas o molestias acústicas en una máquina 
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 momentáneamente abierto o fuera de control. Cada cierto 
periodo de tiempo, el sistema como conjunto necesitará ser 
detenido para su limpieza y purga y, más adelante, abierto 
para operaciones de mantenimiento. En estas circunstanciaa las 
exposiciones de los operarios tienden a ser breves, pero 
pueden resultar bastante elevadas. (25) 

ESPECIFICACIONES DE DISEÑO 

Estas son: Planos y documentos que permiten a los ingenieros 
con precisión definir el proceso. El higienista industrial o 
el profesional de prevención de accidentes deben poder 
comprender cierta~ente dónde, en esos planos, podr!a 
localizarse peligros significativos para la salud. Estas 
especificaciones de diseño ayudarán a realizar la revisión 
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 uso de éstos. (25) 

METODOS GENERALES DE CONTROL 

Sustitución. Un método de control de la higiene industrial a 
menudo efectivo es el de la sustitución de los materiales 
altamente tóxicos por otros no tóxicos o de menor toxicidad. 
La sustitución de materiales o equipos por otros menos 
peligrosos puede ser el método menos caro a la vez que el más 
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FIGURA 2.1 
ALMACENAMIENTO 
(DISPOSICION) 
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TABLA 2.2 
CUADRO DE SEPARACION DE MERCANCIAS PELIGROSAS (9) 

A B e D E F G H I J K l 1 M C O . 4 2 4 4 4 4 4 4 2 2 4 1 A 

4 X 2 1 2 1 2 4 X 2 1 2 • 1 B 

2 X 2 X 1 X X 2 X 1 X 2. 2 e 
4 2 2 2 2 2 2 3 X 2 1 3 D 

4 1 X 2 1 1 1 2 X 2 1 4 • 1 E 

4 2 1 2 1 1 2 2 X 2 1 4 • 2 F 

4 1 X 2 1 1 2 2 X 2 1 4 • 3 G 

4 2 X 2 1 2 2 2 1 1 2 s . 1 H 

4 4 2 3 2 2 2 2 1 2 2 s . 2 I 

2 X X X X X X 1 1 X X 6 • 1 J 

2 2 1 2 2 2 2 1 2 X 2 7 K 

4 1 X 1 1 1 1 2 2 X 2 8 L 

NO SE REC<JUENDA SEPARACIOH ESPECIAL: CONSULTAR CASO. 9 M 

EXPLOSIVOS 

GASES INFLAMABLES 

GASES NO INFLAMABLES 

LIOUIOOS INFLAMABLES 

SOLIDOS INFLAMABLES 

ESPONTAHEAMENTE CalBUSTIBLES 

CONVEMCIOMES1 

PELIGRO AL COHTACTO CON LA HIMEDAD 

H SUSTANCIAS OXIDAHTES 

PEROXIOOS OOGANICOS 

TOXICOS 

SUSTANCIAS RADIACTIVAS 

COOROSIVOS 

M OTROS MEHOS PELIGROSOS. 

t.- l[JOS DE: SIGNIFICA QUE DEBEN ESTAR SEPAIW>OS DE YA.MERA OOE LOS MATERIALES JMCOW'ATIBLES, 

MO PUEDAN ACTUAR UNOS S06RE OTROS OE FORMA PELIGROSA Elf CASO DE ACCIDENTE, PERO PUDIEJU>O 

ESTAR COLOCADOS EN EL ldlSllO COllPARTllUEMTO. 

2.- SEPARADO OE1 SIGJUFICA COLOCADOS DI OISTlKTOS COWPARTlll!ElfTOS. 

J.- SEPARADO f'OR UN COW'AATlllJEMTO: SE Ell'IGE UMA SEPAAACJ~ LOllGITUDIHAL O VERTICAL COHSTJTUIDA 

POft UN COW'ARlhlllEMTO INTERMEDIO COllPLUO. 

4.- SEPARADO LOMGlTUDJJU.LMOTE POA COMPARTIMIENTO INTERMEDIO Gii.ANDE O BODEGA >.PARTE. 

X. MO SE RECOlllJEMDA SEPARACIOM EsPECtAL: PLAMES IHOIVIOUALES. DEBEN SER CONSULTADOS. 

LA SEPARACIOM DE PROOVCTOS DE LA CL,1.S[ 1. SE ESTABLECE DE ACUERDO A OtAOS GRUPOS 

OE COMPATJBlLIOAD ESPECIAL. 



TABLA 2.3 
Para llevar un 11eJor control de las sustancias que se almacenan, la JWCO las ha clasificado 
segun sus caracterlsllcas y las ha denominado haciendo uso de nueeros. 

CLASE (No. IllCO) DESCRIPCION 

EXPLOSIVO 

GASES WIPRIWIOOS, LICUADOS O DISUELTOS 61.JO PRESION. 

3.1 LICIUIOOS INFLAMABLES, PUNTO DE FUSION INFERIOR A - 16 oC. 

PUNTO DE INFLAllACION 11 - 55 oC. 

3.1 LIQUIOOS INFLAMABLES, PUNTO DE FUSION ENTRE - 18 oC Y 23 oC. 

PUIHO OE INFLAMACION 11 - 55 oC. 

3.3 LICIUIOOS INFLAMABLES, PUNTO DE FUSION ENTRE 13 oC Y 61 oC. 

PUNTO DE INFLAMACIOll 55 - 181 oC. 

4.1 SOLIDOS INFLAMABLES, 

ESPOllTANEAMEHTE COllBUSTIBLE 

EH CONTACTO CON El AGUA DESPRENDE GASES INFLAllABLES 

5.1 AGENTE OXIDANTE O COllBJ.l!ENTE 

5.1 PEROXIOOS ORGA!UCOS 

6.1 SUSTANCIAS VENENOSAS (TOXICAS) E INFECCIOSAS 

RADIACTIVO 

CORROSIVO 

OTRAS SUSTANCIAS PELIGOOSAS. 



FIGURA Z. Z 
EN ESTA F!WV. SE ll\JES1RA 111 EJEll'LO DE LO QUI: SE SOOIRIO EN LA TABLA AIITTRIOO 

1 M C O 

L:J u 
~ LJG0 G0LJ 

SOi.IDO INFLAMABLE 4.1 (E} EXPLOSIVO 1 (A} 

llOOIDO INFLOOBLE 3 (O) PE!lOXIDO OO®llCO S.2 (1) 

TOXICO 6.1 (J} EXPLOSIVO 1 (A} 

SOi.IDO INFIJllABLE 4.1 (E) tal!llSIVO (l) 

L0 ~ 

G0 



positivo para controlar los peligros ocupacionales de la salud 
Generalmente es posible demostrar que estA sustituci6n puede 
traducirse en econorn1as sustanciales. (25) 

Cambio de proceso. Este procedimiento a menudo ofrece una 
oportunidad ideal para mejorar las condiciones de trabajo. Por 
supuesto que muchos de estos cambios son llevados a cabo con 
el fin de mejorar la calidad o disminuir el costo de 
producción. En algunos casos un proceso puede ser modificado 
para reducir la dispersi6n de polvo o humo y as1 disminuir 
marcadamente el peligro. 

Aislamiento. Las operacionen potencialmente peligrosas deben 
aislarse para reducir al m1nimo la exposición de los 
operarios. Elaislamiento debe conseguir mediante una barrera 
f1sica, tal como la constitu1an por paneles ac'llsticos, para 
reducir lo más posible la transmisión del ruido. El 
aislamiento puede traducirse en términos de tiempo, mediante 
la provisión de un equipo semiautomático de control remoto, de 
manera que un operador no deba estar siempre cerca de una 
máquina ruidosa. (25) 
El aislamiento es atil en trabajos que requieran relativamente 
pocos trabajadores y en los que el control por otros 
procedimientos es dificultoso o no factible. 
cuando se procesan materiales muy tóxicos deben emplearse 
manipuladores telecomandos para permitir el comando del equipo 
desde un lugar alejado. El grado de aislamiento depende de la 
toxicidad del contaminante, la cantldad producida y los 
procedimientos de trabajo en el proceso. 
El aislamiento total puede obtenerse mediante mecanización o 
automatización, para tener la seguridad que los trabajadores 
no entren en contacto con las sustancias t6xicas. 

(25) 
Métodos hQmedos. Los problemas de polvo en el aire pueden 
frecuentemente reducirse mucho mediante el empleo de agua u 
otro liquido apropiado, es aconsejable mojar el piso antes de 
barrerlo, con el fin de disminuir la dispersi6n de polvo 
nocivo, cuando no puedan aplicarse métodos mejores como el 
empleo de una aspiradora. 

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

Ventilaci6n por extracción local: Este procedimiento está 
considerado como el método clásico de control. Los sistemas de 
extracción local captan los contaminantes en su lugar de 
origen antes de que 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 diluirlos. El procedimiento debe usarse cuando el 
control no pueda hacerse por sustitución, cambios de proceso, 
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aislamiento o mediante el encierro de la operación. Aün cuando 
ya se haya aislado esa etapa del trabajo, podrla ser necesario 
un sistema de extracción local. ventilación general: Permite 
ingresar y extraer el aire de las áreas de trabajo, con el 
fin de mantener un contaminante atmosférico por debajo de 
los niveles peligrosos. Este sistema aplica la convección 
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 ventilación 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 la fuente de contaminación 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 corrosión ü otra clase de daño en el equipo 
por acci6n de los contaminantes diluidos en el aire del 
ambiente de trabajo. 

- Se usará equipo de protección personal solo cuando no es 
posible que el ambiente se torne completamente seguro, es 
entonces cuando es necesario proteger al trabajador con un 
equipo de protección personal. 

- Los dispositivos de protección personales tienen un serio 
inconveniente, no reducir el peligro en si, en el caso de que 
llegasen a fallar se produce una exposición 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 tóxicos irritantes. 

Debe estar prohibido comer, guardar o beber alimentos y 
liquidas en lugares en los que se empleen materiales altamente 
tóxicos. También debe disponerse de instalaciones para poder 
lavarse o ducharse en caso de exposiciones accidentales, en 
todas las entradas al área controlada donde se manipulen 
sustancias que sean biológicamente peligrosas o cancerlgenos 
debe haber anuncios bien ubicados, para informar a los 
operarios acerca de los peligros y de los procedimientos 
rutinarios de emergencia que se requieran. 
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orden, limpieza y mantenimiento un buen cuidado del lugar de 
trabajo desempenan un papel clave en el control de los 
peligros ocupacionales para la salud. 

Eliminaci6n de residuos. Está deDe hacerse por personas muy 
entrenadas que trabajen bajo una supervisi6n estricta. 

Establecer procedimientos para la eliminaci6n, condiciones de 
seguridad de productos qu1micoa peligrosos, residuos t6xicoa. 

Controles administrativos. La reducci6n de los periodos de 
trabajo es otro método aplicable en áreas limitadas donde los 
métodos de control de ingenieria. 
Sobre la fuente no son practicables. 

J4 



TABLA 2.4 

DESACTI YAC ION 

TRAHSFORllACIOff DE PROOUCTOS QIJIMICOS REACTIVOS EN PROOOCTOS 

DERIVADOS NO PERJlllllCIALES PARA El MEDIO IJllllENTE. 

• PEPlllTE UNA RECOGIDA Y ELIM!HAC!Off SEGll!A. 

• ACOMSEJA METOOO DEL FABRICANTE. 

• PRECAUC!Off: • REACC!OHES QIJ!MlCAS PELIGROSAS. 

DESACTIVAR A PEQIJEHA ESC.ILA. 

• EFECTUAR PERSOHAL CALIFICADO Y 

CONSCIENTE DE LOS PROOLEllAS DE 

SEGURJDIJl. 

• REFIERE A LA PRESEHTACIOll ORIG!HAL 

DEL FROOUCTO Y HO A MEZCLAS U 

OTRAS ALTERAC!OffES. 

- ESCOGER LOS REC!PlrnTES DE 

REACC!ON ADECUAOOS EH SU TIPO Y 

TAMANO, 

• LOS METOOOS ESTAH DESCRITOS POR G!!UPOS DE PRODUCTOS 

COM C.IRACTERIST!CAS QIJ!M!CAS Y F!S!CAS S!HllARES. 

• OTROS POR SU ESPECIAL PEL!GROSJDAD 

SE CONSIDERAN INDIVIDUALMENTE. 

- OTROS ESTAH EH IHVESTIGAC!OO POR NO TENER El TRATAMIENTO 

IJJECUAOO. 

- LAS !HSTRUC:CIOOES QUE SE FACILITAN DEBEN ENTENDERSE 
CCll'.l OO!EHTAT!VAS. 



TABLA Z.5 

METODOS DE DESACTIVACION DE RESIDUOS QUIMICOS 

l. DISOLVENTES ORGANICOS EXENTOS DE HALOOENOS. 

Z. DISOLVENTES ORGANICOS OOE COO'IENEN HALOOENOS. 

3. REACTIVOS ORGANICOS • INERTES. 

4. SOLIJCIOllES ACOOSAS DE ACIDOS OOGANICOS. 

S. BASES ORGANICAS Y AMINAS. 

6. NITRILOS Y NERCAPTANOS. 

7. ALDEHIDOS. 

B. CXllPUESTOS OOGANCllETALICOS. 

9. POODUCTOS CANCERIGENOS. 

19. PERO!IDOS OROANICOS. 

11. HALOOENUOOS DE ACIOO. 

IZ. ACIDOS l'IOROANICOS. 

13. BASES INORGANICAS. 

14. SALES INORGANICAS. 

15. METALES PESAOOS. 

16. SALES DE TALIO. 

17. CCJll'UESTOS INORGANICOS DE SELENIO. 

18. BERILIO Y SUS SALES (CANCERIOENO). 

19. CCJll'UESTOS DE URANIO Y DE TORIO. 

ZG. RESIDOOS INORGANICOS DE MERCURIO. 

ZI. CIANUROS. 



21. PE¡¡jXlllOS INOOGANICOS. 

TABLA 2.5 
CONTINUACION 

23. FLOORURO DE H!Df¡)GEHO Y FLOORUROS INOOGANICOS. 

14. HALOGENOOOS. 

15. FOSFORO Y SUS WIPUE5TOS. 

16. METALES ALCALINOS Y SUS ANIDAS. 

Hllll!UllOS METALICOS. 

27. RESIDUOS DE METALES VALIOSOS. 

za. SCl.UCIOHES ACUOSAS. 

19. ALQUILOS DE ALUMINIO. 

lt. Pfb'.lDUCTOS PARA l!llPIEZA. 



DIAGRAMA 2.1 
EL CUAL NOS MUESTRA UH EJEMPLO DE cae SE REALIZA LA DESACTIYACION 

DE ACIOOS llRGANICOS, ES DECIR LA /15 DE LA TLABA ANTERIOR. 

DESACTIVACION 

Ho.4 

ACIDOS ORGAHICOS 

( SOLUCIONES ACUOSAS ) 

NEUTRALIZACION 
CUIDl.DOSA. 

SOLUCIONES DE BICARBOllATO 
DE SOOIO O HllJllOXIOO DE SODIO. 

SOLUCION SALINA 

c o L E c T o R (D) 
PH: 6-B 



FASE 

DIAGRAMA 2.2 
DESACTIVACION: 8 
C(lji'UESTOS OOGAIDIETALICOS 

j 
OISOLUCION EN SOLVENTE OOGANICO 

(SE-NSIBLE A LA HIDRll.ISIS) 

l 

OOTEA CON AGITACIOH CUIDADOSA 

n - BUTANDL 

]'~···~••< 
AGITAR DUWITE LA NOOIE 

!NADIR EXCESO DE AGUA 

ACLOSA FASE OOGAJllCA 

COLECTO!! O (SOLUCl!JtES SALINAS) COl.ECTOO A (SOL. SUST. OOGANICAS SIN HALOGENOS) 



DIAGRAMA 2.3 

DESACTIVACION: 21 

CIANUROS 

OX!OAC!Oll 
(lllllANTE lA NOCHE) 

EL EXCESO OE H!POCLOR!TO DESTRUYE COH TlOSUlfATO 500100 

COLECTOR O 
(SOLUCIOllES SALINAS) 

PH 6·8 

• CCllPROBAR OOIPLETA OX!DACIOH: MERCOOUANT CIAN!AlOS 



FJ(JJRA 2.l 

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

P/o.füS IJl:l llltHPO tOO!PO !JI: PHOlllllOO 
PERSWJ. 

wos LEUTES DE SEGIJUDAO, GAFAS CQfTJU. S4LPICADl..WS. 

y GAFAS tooTRA lti'ACTOS, PANTALLAS DE PfllTECClotl 

™A FACIAL, HASCARAS PARA SClDAOOO. -

OOEJAS TAPCIES PROTECTOOES, CllfJERAS. 

lAlllLA CASCO, lW.ERIUA, CACtlJCHA DE TELA. INCDeUSTIBLE, 

CAOIJCW. Dé: OERl, CAPUCH4 A PRtEBA DE ACIDO. 

wm; y GUANTES <et.ERO, /l.S&ESTO, JeFREHJ V CC1i TRNFA 

tETALICA CE PROTECCICJU K.WiAS Y GUANTELETES. 
BRAZ<E 

ms v ZAPATOS DE SEGlJUOAD, BOTAS DE llJlE, POl.AillAS 

PRJTECTCl?AS, ZAPATC:S CCJ4 StElA DE HADERA. 
P!ERl:i.5 

!ROl(O DeLAHTAlES, OW.EC'QS, UP~. ~ ~~;&, 

A1IECES PAR>. El CtOPO Y CIHTUDES IE 55l.RlDAD, 

DELANTALES Q.E SE AHARRAN POO LA !5PALDA. 

SISTm RESPIRAOCRES CQI PILTFIJ l'ECNCICO O CMTUOIJ 

C:UIHICO, KASCARAS AUTDOU.S O cctl SUtnlISTllJ OE 
RESPIRA- AIRE. 

TOHO 



PROTECCJ:ON DEL 

1 MASCARILLA PROTECTOM COM DOS CARTUCHOS lllTERCAMBIABLES, PROPORCIOICAM PROTECCIOll EFECTIVA CONTRA AMPLIA GAllltA DE 

COICTAMIKAllTES. 

2 MASCARA AMTlGASES COMPLETA PARA CARTUCHOS. 

J EQUIPO COllf'LETO DE PROTECCIOM RESPIRATORIO. 

S MASCARA DE Llll[A DE A1RE 

1 MASCARILLA SENCILLA CON rILTllO INTERCAMBIABLE, CONTRA PDLVOS MOLESTOS. MEBLIMA Y PINTURA P\JLVERllADAS NO TOUCAS 

8 MASCARILLA PRDTECTDflA OE DESECHOS TOXICOS, POLVOS TOXICOS. SlllCE 'I' CADMIO. 



PJ:OURA 2.s 

PROTECC:ION 

CABEZA 

(\ 
~ :;.I .\..¡ 
~· 

1. CACHUCHA DE SEGURIDAD 

2. CACHUCHA DE ALTO llFACTO 



1. ~ROECTOR DE PIERNAS 

2. BOTAS OE SEOORID.lO 

l. P.lNTALON PROTECTOR 

4. PROTECTOR OE PIERNA Y PIE 

FXGURA 2.6 

PROTECCXON PARA 

PXES Y PXERNAS 



Pl:OURA 2:.7 

PROTl!CC:J:ON DeL 

O:J:DO 

LOS EXPERTOS EN SEGUftlDAD E HIGIUE AOVIERfE Cl'JE LAS EXPOSICIOICES PROLOMGAUAS A RUIDOS EXCESIVOS, l'UEDEN OAMR 

EN FORMA PEIUIANENTE EL DELICADO NECANISl«I DEL OU>O, EL E•LEADO QOE USA EL (QUIPO DE PROHCC10N ADECUADO PARA 

EL 0100, ESTA VIOLANDO UN UPORTAlnE PRINCIPIO DE SEGURIDAD. CADA E ... LEADO HEME LA RESPONSABILIDAD DE TRABAJAR 

CON SEGUfUOAD. 

,-------



PXGURA z. e 

PROTecczoN DEL. 

ffl; 
~ 

( ! . PETO AUICORROSJVO 

Z. AAHES DE ASENSO Y DESEHSO 

TRONCO 

J. TRA.JE PROTECTOR DE AlUW'fHIO. PAAA SUSTANCIAS TOXICAS 

SUIU.ld[HTE PEUGROS>.S Y PARA CAlOff Y FUEGO. 

4. PAHTALOH CON PETO. DE IU.TERlAl ANTICOAROSJ\10, 

S. DIVERSAS FORWAS DE USO DEL ARMES. 



Como otra medida de seguridad, se colocan carteles, en zonas. Departamentos. tanques de alaacena111lento, 
en Instrumentos de medicion. etc. cano se ve en la figura anterior. 
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P:IOURA 2.111 

R:teaos PARA OJOS y CARA 

RIESGOS EJEMPLOS 

1, Impactos (de objetos solidos volantes} 

2. Polvos. 

3, Salpicaduras de líquidos. 

4. Salpicaduras de Metales Fundidos. 

S. Gases, Vapores, Nieblas y HUIOOs 

6. luces, Reflejos, Energía Radiante. 

c----r~ 
':::<Zf'Y 

Aslillas, rebabas, particulas melalicas 

Pigmentos en polvo 

Toxicos, Productos químicos, corrosivos. 

Soldaduras, vaciado de plomo, fundiciones. 

Productos qui111cos volati les. incenndlos. 

Soldaduras, corlado, quesaduras. 

~) 

(~ 
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SIHTETlCO (HEOf'REHO) 

NAHEJO OE LlQUIOOS QUlllllCOS 

MALLA METALJCA 

MANEJO DE PLACAS AM<iULOSAS 

DE ACERO. 

curno 
MANEJO DE CAJAS DE M.ADER>. 

f[RRETERIA, 

ASBESTO (AISLANTE) 

MANEJO DE RECIPJEXTES 

DE MATERIALES CALIENTES. 

F:tOURA ;z. 1 1 

PROTECC:tON PARA 

MANOS 

~ 

~ 



CAPITULO III 



DESARROLLO Y EVOLUCION HISTORICO DE LA TOXICOLOGIA 

Puede decirse que cada época histórica ha tenido su t6xico, y los 
venenos han desempeftado 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 la toxicoloqia, se haya 
desarrollado gradual y paralelamente a estas practicas. (16) 

Es de suponer que ya el hombre prehistórico tuvo conocimiento de 
las propiedades t6xicas de algunas sustancias minerales, animales o 
vegetales. La experiencia ha mostrado al honbre que sustancias 
resultan perjudiciales y cuales no lo son tanto, algunas de ellas 
fueron empleadas por el hombre primitivo para la caza y 
posteriormente, con fines euforizantes, terapéuticos o criminales 
muy probablemente fueron productos de origen vegetal los t6xicos 
primeramente manejados. (16) 

Investigaciones arqueológicas han comprobado que los hombres del 
paleol1tico, impregnaban las puntas de las lanzas o flechas con 
diferentes sustancias tóxicas. aun hasta nuestros d1as, los 
Bosquimanos de Africa han seguido utilizando para ello mezclas de 
Amaryllis Distichia, varias especies de Euphorbium y Acocathera, 
algunos pueblos tarnbián utilizaron veneno de serpiente y de arana 
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 antimonio, cobre, papaver, canina, acónito, 
hioscina, opio, etc. 

PRIMEROS ESTUDIOS TOXICOLOGICOS. 

Es a partir del siglo xv, cuando se encuentran estudios 
toxicol6gicos con intención cient1f ica. Asl el celebre alquimista 
Arnaldo Villanueva escribió: "El tractus de Arte Cognocendi venena 
cum quis timet sibi ea administrare". santos de adonis, en 1592, 
en Venecia, 11 el opus de venenis 11 • ( 16) 
Jerónimo mercurial, profesor de Bolonia, escribió 11 El de Venenis 
etm8lis Venenosis. 
Son muy interesantes los estudios realizados por Paracelso sobre 
el éter y la Yatroquimica, con sus estudios sobre la dósis, el 
cual se anticipo en reconocerla posibilidad de que ciertos venenos 
administrados en dósis adecuadas podlan actuar como medicamentos. 
su verdadero nombre era Teofrasto Von Hohenheim, el cual~acepto el 
nombre de Paracelso. (16) 

35 



Zachias en su Medicina Legal discute el valor de la cantidad de 
t6xico que se encuentra en los cadáveres, habla de las vias de 
penetración y de la absorción por la mucosa, afirmando como 
principio general que si el veneno no es absorbido no produce 
ningün efecto, aunque se introduzca en el cuerpo. 
En el siglo VIII se encuentra un creciente nOmero de autores que 
se han preocupado cada vez mas por el estudio de la toxicolog1a, 
asl aparece el que parece ser el primer libro con el titulo de 
toxicolog1a patológica médica. (16) 

Aün más fecundo en autores se presentó el siglo XIX. aparece el 
manual de toxicologia, de Franck, el ensayo de toxicología, de 
Duval, donde se recomienda el azücar como remedio para las 
intoxicaciones minerales; la primera edici6n de "La Toxicolog!a 
General 11 , de Orfila, donde la relaciona con la fisiolog!a, 
patología y medicina legal, al igual que Fernando de Montgarny, 
que también 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 determinó que las 
autoridades empezaran a designar a peritos médicos y químicos, y 
se dictó una ley que obligara a recurrir a tales asesoramientos, y 
aunque en muchos casos las intervenciones dieran muy pocos 
resultados, por ser la qu1mica muy rudimentaria, estimularon a los 
peritos al desarrollo de técnicas de análisis, con el inicio de la 
verdadera toxicolog1a analítica. (16) 

Era tal el temor a los envenenamientos qu~, segOn Cesalpino, 
adem~s de la antigua costumbre de hacer probar la comida a los 
servidores, se utilizaban vajillas de electro para detectar por 
medio de su opacamiento algQn tóxico. 

Algunos de los procesos judiciales como el de Madama Lafarge, de 
Madama 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 toxicológica al obligar a los 
peritos de los tribunales a intensificar sus estudios e incluso a 
enfrentarse entre ellos, como en el proceso Brousier, que en 1823, 
enfrent6 a orfilia, Gaedy y Barruel. (16) 

La toxicología 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 obligados a realizar un estudio no 
solo macrosc6pico del cadáver si no también a un análisis químico 
de las muestras biológicas, procedimiento que aunque apoyado por 
diversos autores no deja de ser absurdo, al exigir a unos 
profesionales la especialización en materias tan diversas como 
pueden ser: la patología forense, el análisis qu1mico y 
criminalistico, con sus facetas de estudio de manchas, de restos 
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de pintura, etc todo lo cual desemboca en las diferentes 
especialidades de ciencias forenses y de politica cienttf ica. 

PROCESOS EN LOS CONOCIMIENTOS TOXICOLOGICOS. 

Independientemente de la toxicologia judicial, aunque quizás for
zado por ella, tenta que desarrollarse una toxicolog1a básica o 
Farmacolog1a. Se requería por tanto que los farmac6logos y 
fisi6logos aportaran su conocimiento a la toxicolog1a. Habla 
pues que saber como penetraban lo t6xicos al ser vivo, y a través 
de que vias, conocer los procesos de difusi6n en el medio interno, 
completar la deftnici6n de Orfila de que los t6xicos pasan del 
aparato digestivo a diferentes 6rganos con una cierta selectividad. 
Interesaba ademas conocer la relaci6n de dosis a efecto, para lo 
cual aparecieron conceptos de dosis t6xicas, dosis letal, dosis 
letal media, dosis letal mínima. Y todo este esfuerzo para 
profundizar en el conocimiento toxicol6gico se dirige 
fundamentalmente a la prevenci6n y al tratamiento de las 
intoxicaciones, dando origen a una moderna rama de la toxicolog!a 
"Toxicolog1a Cl1nica 11 • (16) 

El hombre está en contacto con diversas sustancias qutmlcas, esto 
exige una personalidad propia de las nuevas ramas de la 
toxicolog1a, especialmente de 1a qulmica toxicológica y de la 
toxicología Cl1nica. 

Esta tendrA por fines la prevenci6n, el diagnóstico y tratamiento 
de las intoxicaciones 

TOXICOLOGIA INDUSTRIAL. 

Considerando que la industria ha crecido y que simultáneamente a 
este crecimiento, se manifiesta la expansi6n de las diferentes 
ramas de la qu1mica industrial, ha sido importante el 
reconocimiento de los derechos del trabajador contra los posibles 
pel~gros t6xicos en el seno de la industria. 

Actualmente, se debe considerar la contaminaci6n ambiental urbana 
con su incidencia en la salud del ciudadano, en el paisaje y en 
las obras culturales, sean pict6ricas, escult6ricas, 
arquitect6nicas y de ingeniería, as1 como la contaminaci6n de los 
espacios naturales, sus animales y su vegetación, todo ello 
materia de la ecotoxicologia. (16) 
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BROMATOLOGIA 

La Bromatoloq!a toxicológica ha adquirido una gran importancia, en 
relaci6n a la Bromatología hay que aludir al problema de los 
alimentos por sustancias.químicas voluntariamente usadas por el 
fabricante o formando parte de la contaminación ambiental. Estos 
son: conservadores, acondicionadores,· colorantes, hormonas, 
antibióticos, antisépticos, etc, que prbducen fenómenos t6xicos a 
corto plazo. (16) 

DEFINICION DE TOXICOLOGIA. 

La toxicologia es la ciencia que estudia los venenos. 
Etimológicamente procede del griego tixikon, que significa "vida 
de amor", paradoja que se repite en otros idiomas, como el Inglés 
y Alemán. (16) 

Un tóxico es una sustancia que puede producir algün efecto nocivo 
sobre un ser vivo, y como la vida tanto animal como vegetal, en 
una continua sucesión de equilibrios dinámicos, los t6xicos son 
agentes químicos, o físicos, capaces de alterar alquno de estos 
equilibrios. 

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

De aquI se deriva que el concepto de toxicidad posea un 
relativo. no hay sustancias at6xicas; cualquier producto 
actuará como tóxico, a unas determinadas condiciones del 
de la d6sis y del ambiente. (16) 

CLASES DE INTOXICACION. 

carácter 
quimico 
sujeto, 

la acción de un agente tóxico sobre un organismo se traduce en una 
alteración del estado fisiológico o de salud; por lo tanto una 
intoxicación es una enfermedad. Como tal, puede ser considerada 
como un criterio patrocr6nico, es decir estimando su curso o 
evolución en función del tiempo, y asl podemos clasificarlas en 
infecciones agudas , crónicas y recidivantes. 

Intoxicación aguda.- consiste en la aparición de un cuadro 
clínico patológico, a veces dramático, tras la absorción de una 
sustancia qulmica. El caso mas representativo es la presentación 
de los fen6menos tóxicos antes de las 24 horas de una 
Qnica administración del agente. La evolución puede llevar a 
la intoxicaci6n o a la muerte, o a una recuperación total o 
parcial, en la cual quedarlan secuelas o lesiones persistentes. 
(16) 
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Intoxicación subaguda.- no es tan solo un menor qrado de qravedad o 
aparatosidad de la intoxicación 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 biol6gicos. (16) 

Intoxicación crónica.- es la consecuente a la repetida absorción de 
un tóxico. A veces esta absorción se produce en cantidades 
insuficientes para manifestarse la intoxicación, pero por 
acumulación del tóxico dentro del organismo , normalmente en 
órganos y tejidos concretos o por suma de efectos lesivos, que con 
el transcurso del tiempo lleva a estados de transtorno patológicos. 
muchas veces estos transtornos permanecen latentes hasta que llega 
un momento dado en que se manifiestan, ya sea por una baja de 
condición fisiológica, o por la movilización del tóxico de lugar 
donde se encuentra depositado, lo que produciría una intoxicación 
aguda al aumentar los niveles hemáticos del agente. (16) 

la intoxicación crónica es muy frecuente en nuestros días como 
consecuencia del mal uso de medicamentos, productos industriales y 
plaguicidas y de la contaminación ambiental. 

DATOS DE TOXICIDAD. 

A la hora de estudiar la toxicidad de las sustancias, es preciso 
considerar: v1a de administración, especie animal, tipo de d6sis, 
cantidad de sustancia por peso corporal o concentración por 
volumen de aire, duración de la exposición, tipo de efecto, etc. 

(16) 
Toma: cantidad que se ingiere de una vez. 

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

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

Clases de dosis: 

06sis inütil: sin ningan efecto positivo o negativo 

06sfs terapéutica (mínima, normal, máxima) una forma es la : d6sis 
efectiva: produce el efecto deseado en el 50% de los casos del 
máximo efecto posible. 

Dósis tóxica: produce algün efecto pernicioso. 
en medicina, el margen de d6sis manejable se halla entre la 
terapeütica y la tóxica. 

(16) 
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Efecto tóxico; se define como cualquier efecto pernicioso sobre el 
cuerpo (alteración de cualquier equilibrio fisiol6gico) reversible 
o irreversible. (16) 

Dósis letal(dl) :es aquella cuya administración causa la muerte al 
sot de los individuos que la reciben. 

D6sis tóxica baja o m1nima(dtm}: la dósis mas baja de una 
sustancia que se conozca que haya producido algün efecto tóxico, 
administrada por cualquier v1a. 

D6sis letal baja o m1nima (dlm): la d6sis mas baja distinta de la 
d6sis letal, que se sepa haya producido la muerte, administrada en 
una o mas porciones. (16) 

Concentración letal(cl): este concepto y los de concentración 
tóxica, concentración letal baja, etc, se define de forma similar 
a los anteriores. Son distintos de las d6sis, pues se trata de la 
proporción del tóxico en el medio (aire, agua). 

Máxima concentración admisible (mac): concentración Máxima que no 
debe ser sobrepasada en ningún momento. 

Threshol limit value (tlv): (valor umbral-limite). corresponde al 
valor medio de la relación concetraci6n-peso-tiempo, considerada 
como limite máximo admisible para el control de la exposición 
laboral. Es la concentración a la cual se supone que puede 
permanecer sometido un trabajador durante 20 horas diarias, 5 d1as 
por semana, sin experimentar dafio en su salud. (16) 

Valores limites biol6gicos(blv): son parámetros actualmente 
utilizados para poner de manifiesto la adsorción de un xenobi6tico 
por un ser vivo; pueden servir como criterios para valorar el 
grado de afectaci6n. Hay varios tipos de blv: 

a) Concentraciones de tóxico, o sus metabolitos, en los fluidos o 
tejidos biológicos; 

b) Kodif icaci6n de par&metros biológicos o bioqu1micos fisiológicos 
Alteraciones objetivables de funciones fisiológicas (capacidad 
respiratoria, volumen-minuto circulatorio,conductividad nerviosa, 
reflejos, reacción muscular, diuresis, etc). 

Indice de calidad ambiental (ica); respecto a el, consideramos 
cuatro grados o niveles.: 

(16) 
i. Admisible. 
ii. Alerta (percepción) 
iii. Alarma: inducción de patoloq1as crónicas 
iv. Peligro: inducción de patolog1as agudas. 

Ingesta diaria admisible (IDA o ODA): Máxima cantidad total de una 
sustancia (contaminantes, etc), que según los conocimientos 
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actuales puede ingerirse diariamente 
tóxicos a largo plazo. deben incluir 
alimentos y 1as posibles sustancias 
presentes en estos. 

(16) 

sin que se produzcan 
las contaminaciones 
que naturalmente se 

efectos 
de los 
hallen 

Factor tiempo: es un parámetro que frecuentemente no recibe la 
consideraci6n que merece en toxicologla. Desde que se absorbe un 
tóxico hasta que se manifiestan los efectos, puede transcurrir un 
plazo que se denomina tiempo de latencia que, en cada caso, es 
función de la via de administración del individuo, de que se 
necesite o no su transformaci6n en un metabolito activo etc,. Cada 
fármaco puede desencadenar distintos efectos. Cuando nos interesa 
registrar la producci6n de muerte, manejamos el llamado tiempo 
letal y tiempo letal medio(tl), promedio del transcurrido en los 
diferentes individuos, desde la aplicación del tóxico hasta la 
muerte. 

(16) 
En términos de contaminación ambiental, al considerar 
contaminaciones de los tóxicos en el medio (sea aire o agua) 
preciso tener en cuenta también el tiempo de permanencia en 
ambiente, por que la dósis recibida será función tanto de 
concentración como del tiempo. 

las 
es 
~ 
la 

Etiolog1a de las intoxicaciones. Consiste en la büsqueda y 
conocimiento del origen o motivación de una intoxicación. conforme 
a esto, para clasificar las intoxicaciones, es importante 
considerar si en su producción ha habido o no voluntariedad, es 
decir si el sujeto activo ha deseado realizarla, o de si la 
intoxicación se produjo en forma accidental, sin que mediara 
intención alguna. 

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

METABOLISMO DE LOS TOXICOS. 

Los tóxicos pueden clasificarse atendiendo a: 

1.su naturaleza, estructura quimica y estado fisico, en •ste caso 
se podrán clasificar como sólidos, liquides o gaseosos. 
Otra forma serla según su estado en la naturaleza es decir si se 
le encuentra libre en la naturaleza o si es el resultado de una 
slntesis ya sea org6nica o inorgánica. También se lea puede 
clasificar tomando en cuenta con que sustancias reacciona 
es decir sus propiedades qulmicas. 

(16) 
2. Usos y aplicaciones: ya sea como medicamentos, 
productos domésticos, aqroquimica, etc. 
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3. Acción fisiopatológica: según lugar de Acci6n y mecanismo 
de Acción. 
Una sustancia t6xica puede afectar al individuo, bien en el mismo 
lugar en que toma contacto con el (t6xico de Acción local o por 
contacto) o bien en un lugar distante al de entrada (t6xicos de 
Acción sistemática) (16) 

Los tóxicos de Acción local o por contacto ejercen su cf ecto 
instantáneamente sobre la piel, mucosas, árbol respiratorio, etc. 
destruyen la arquitectura celular rompiendo las membranas por 
alteración de las estructuras secundarias y terciarias de las 
prote1nas . Son los productos conocidos como cáusticos, corrosivos 
o vesicantes. 

Les tóxicos de Acción a distancia o toxicidad sistemática: para 
ello es preciso que el producto penetre en el organismo y se 
desplace hasta llegar al lugar o lugares donde, con mayor o menor 
Especificidad, ejerzan su Acción. (16) 

La farmacocinética de las intoxicaciones sistemáticas incluye la 
concatenación de una Eerie de procesos, como son los siguientes 
absorción, distribución, Acción, fijación y excreción, durante 
todos los cuales, la mo16cula tóxica manifiesta numerosas 
transformaciones metabólicas. (16) 

MECANISMOS DE ABSORCION. 

Se entiende por absorci6n al ingreso de un xenobi6tico en la 
sangre; para ello el producto ha de atravesar las diferentes 
barreras biológicas (cutánea, gastrointestinal, alveolar y 
vascular) mediante procesos de difusión y de transporte activo. 

Se sabe que la célula posee una membrana impermeable, 
constitu1das por dos capas moleculares lip1dicas; cada una do 
estas se halla cubierta por una capa monomolecular de naturaleza 
proteica. (16) 

Las dos capas grasas (fosfolipidos) son paralelas, están 
superpuestas • Esta estructura dá a la molécula un notable 
carácter lip6filo, de esto se deduce que por la piel, mucosa 
gastrointestinal y membrana alveolar serán perfectamente 
absorbibles los compuestos liposolubles, sustancias apelares, y lo 
serán muy dificilmente las sustancias hidrosolubles, polares y en 
estado ionizado, (16} 
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V1as de absorción: 
Tabla 3.1 

Enteral: tracto gastrointestinal 
¡sublingual 
<Oral(ingestión) 
!Rectal, 

Parental: 

< 

Percutánea 
jEpidermis 
<Estracto corneo 
!Dermis (circulación) 

Mucosa (mayor vasculación) 
!ocular 
<Nasal 

¡Bucal 
Vaginal 

!
Subcutánea (implantación) 
Intradérmica 
Intramuscular 

<Intravascular 

1 

1 
Intraarterial 
Intravenosa 

Intraperitoneal 
Inhalatoria 

Tracto superior: epitelio ciliado 
Tracto inferior: alveolos. 

La mayor absorción ocurre en el estómago o en el intestino, segOn 
la estructura qu!mica del producto. 
En general las condiciones que una membrana biológica exige para 
permitir el paso de sustancias a su través, son: pequeno radio 
molecular, alto coeficiente de partición 11pido / agua, de la 
forma no ionizada. 

Localización, acumulación o fijación 

La irrigación es fundamental para la recepción de la droga por un 
órgano. As1 la sustancia blanca cerebral recibe menos sangre 
que la corteza; por autorradiograf1a se ve que a esta llega mtis 
droga que a aquella. Hay algunos capilares que son mas permeables 
que los musculares. Pero en el cerebro, los capilares son mucho 
menos permeables para las sustancias hidroeolubles. 
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As! pues se llega a la conclusión que las sustancias liposolubles 
se depositan y almacenan en el tejido nervioso y en los depósitos 
grasos; las sustancias coloidales en el sistema 
reticuloendotelial, y los metales pesados en los huesos. 

Eliminación 

La excreción de los tóxicos se efectúa por medio de la orina, 
bilis, heces y, una proporción de los compuestos volátiles, por el 
aire espirado. 

Aunque cuantitativamente no sean relevantes, en algunos casos como 
en la leche materna. 

Pulmones 

Se eliminan: 
Tóxicos gaseosos y volátiles: Hidrocarburo de bajo punto de 
ebullición, alcoholes, cetonas, C02, 

Jugos gástricos 

Bases, alcaloides, nicotina. 

Sustancias liposolubles como: 
Alcohol 
Nicotina 
Aflatoxinas 
Plaguicidas 

Bilis 

Orina, Saliva, lagrimas y sudor 

sustancias hidrosolubles como: sales, alcohol. 

EXcreci6n bilial. 

A través de la bilis el h1gado excreta sustancias de elevado peso 
molecular (siempre mayor de 300), ya sean polares o apelares, no 
ionizadas, catipnicas. normalmente, la excreción se realiza contra 
un alto gradiente de concentraciones (por un proceso activo se 
1oqra una elevada concentración de bilis). 

MECANISMOS DE TOXICIDAD 

Los mecanismos profundos de acción tóxica se resumen en dos grupos 
principales. 
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En el primer grupo los mecanismos t6xicos que lesionan la 
arquitectura celular, pueden consistir en alteraciones mas o menos 
profundas de las estructuras proteicas, que conducen a la 
destrucci6n total de la c~lula, o solamente de la membrana 
celular, lo cual origina la salida de su contenido. 

En el segundo grupo se incluyen la modif icaci6n de la funci6n 
celular: 

- Modificaciones de la permeabilidad de la membrana, afectando 
salida y entrada de alimentos, fármacos y excretas Asi como da 
iones de sodio potasio y calcio .• 

- Modificaci6n de la actividad enzimática, por afectaci6n 
enzima o sistema enzimático, alterándose también los 
respiratorios, energético, nerviosos, catab6licos, etc, 
aquella interviene. 

de una 
procesos 
~ ~e 

- Modificaci6n de la reproducción celular, que puedo ser a nivel de 
ribosomas, con afectación de la síntesis proteica, o a nivel de 
modif icaci6n estructural del DNA o d~l RNA, l~ cual induce a 
alteraciones celulares transmisibles, no transmisibles y 
congénitas. 

Acci6n sobre < 

Mecanismos de toxicidad 
Tabla 3.2 

Estructura 
celular 

Función celular 

45 

Destrucci6n celular total 

1 

Alteración de la membrana 
celular 

< 

1 

Alteraci6n de los organulos 
subcelulares (mitocondria, 
ribosomas, lisosomas) 

1 

Modificación de permeabili
lidad de la membrana 

< Modif icaci6n de la activi-

1 

dad enzimática 

Modif icaci6n de la repro -
ducci6n celular. 



4. Mecanismos de acción celular y subcelular (toxicología 
moleculcir) 

s. Métodos para su anAlisis y determinaci6n. 
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CAPITULO IV 



LIMITES DE EXPOSICION 
INTRODUCCION. 

Existe una gran preocupaci6n por el efecto que causan los horarios 
de trabajo nocturnos o demasiado prolongados sobre la salud f1sica 
y emocional de los trabajadores. (1) 

Se ha demostrado que personas que han sido muy productivas en 
horarios de 8 horas al d1a, 40 horas a la semana, se han vuelto 
menos productivas, fatigadas y mas suceptibles a efectos de agentes 
qu!micos o físicos en jornadas de trabajo inusuales, sin embargo 
aun no ha quedado bien aclarado el grado en que las jornadas de 
trabajo inusuales afectan la capacidad del trabajador, la 
longevidad, mortalidad y su estado general. (1) 
se denomina jornada inusual a aquellas que constan de 10 a 12 horas 
de trabajo diario, que algunas industrias han implementado para 
evitarse los problemas que involucran las jornadas del d1a que 
deben dividirse en tres turnos. 
También se denomina jornadas inusuales al trabajo al que se somete 
al trabajador a varios periodos cortos de exposición a químicos. 
Este capitulo se refiere a los limites de exposici6n ocupacional 
para jornadas normales e inusuales; los limites toxico16qicoa y 
farmacocinAticos para periodos largos o cortos de exposición y las 
aproximaciones que se han hecho para modi~icar los limites 
existentes para dar protección equivalente a todos los 
trabajadores. (1) 

ANTECEDENTES EN JORNADAS LABORALES. 

Tradicionalmente existe el horario de e horas al d1a de trabajo 
durante S d1as, pero las empresas que no pueden parar sus 
operaciones sin causar verdaderas perdidas y en las que se labora 
tres turnos al dia, existen ademas los 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 empleado que trabaja en turnos afronta problemas de 
insatisfacción en su vida social. cuando esta en casa todos sus 
familiares duermen o están en sus trabajos, as! pues estos 
trabajadores pueden convivir con sus familias poco tiempo y as! es 
como surgen disgustos entre el y su familia. 

Un trabajador de turno tiene muchos problemas para dormir, de 
fatiga, de cansancio excesivo en sus d!as de descanso y son 
cr6nicamente irritables, además sufren de constipación, ülcera, 
ausentismo y disminución de productividad. (19) 
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) periodos mayores de s horas, variando el nümero de d1as 
trabajados por semana (12 horas al d1a, J d1as a la semana). (19) 

b) Serie de exposiciones breves a agentes químicos o tísicos en una 
jornada de trabajo (15 minutos de e>cposici6n, 4 veces al d1a y una 
hora entre exposición y exposici6n ). 

e) caso cr1tico en que la persona esta continuamente expuesta a los 
contaminantea (aeronaves, submarinos, plantas petroqu1micas) (19) 

METODOS PARA ESTABLECER LIMITES OCUPACIONALES DE EXPOSICION. 

El reglamento de limites de exposición ocupacional más aceptado es 
el publicado anualmente por la Conferencia Americana de Higienistas 
Gubernamental (acgih) que se denomina valores limites de umbral 
tlv's. La utilidad de establecer limites permisibles de exposici6n 
se ha demostrado siempre que tlv's los ha implementado en alguna 
industria, ningO.n trabajador ha sido afectado en su salud por 
exposición a tóxicos. (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 biol69icos sobre 
animales y personas, pero de ninguna manera se deben tomar como: 
1) Indices de toxicidad. 
2) Evolución y control de contaminación en una comunidad. 
3) Estimado de potencial t6~icos en exposiciones continuas y 
prolongadas. 
4) Pruebas de existencia de enfermedad o condición f1sica. 
5) Adoptarse en pares diferentes a los E.U en condiciones de 
trabajo y procesos. (19) 

FILOSOFIA DE LIMITES DE EXPOSICION. 

La filosofía que establece limites de exposición se basa en la 
premisa de que: todos los químicos son tóxicos a ciertas 
concentraciones por ciertos periodos de tiempo; pero existe una 
concentraci6n que no causa efectos nocivos sin importar la 
frecuencia de exposición. {19) 

Esta filosof1a difiere de la aplicada a agentes flsicos y 
canear 1genos (radiación, qui micos canear 1genos) , ya que en estos 
aun las dosis mas baja causa alteración, pero se establece el 
limite al nivel que ocasione la menor alteración, que pueda 
considerarse insignificativamente. (19) 
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HISTORIA DE LOS LIMITES DE EXPOSICION 

En 1940 la Conferencia Americana de Higienistas Industriales 
Gubernamentales, comenz6 la recopilaci6n de datos para determinar 
el grado de exposici6n a t6xicos, 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 exposici6n es tener una 
meta que deben alcanzar tanto los trabajadores como los patrones, 
como los programas de medicina ocupacional, sin embargo esta será 
no es tan clara como para incluirse en los programas de medicina 
preventiva. (19) 

BASES DE LOS LIMITES DE EXPOSICION ACTUALES. 

Los procedimientos usados 
existentes actuales son: 

en el desarrollo de los limites 

- EXperiencia humana industrial. 
- Experimentos con voluntarios humanos. 
- Inhalaci6n de tóxicos en animales. 
- Experimentaci6n de diversas sustancias en animales (LO 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 humanen. 
tomando como base que si existe un limite permisible en que los 
cancerigenos no causan efectos extremadamente perjudiciales a la 
salud, el comité tlv's estableció las siguientes evidencias: 

(19) 
1.- Evidencias de estudios epidemiol6gicos en plantas industriales 
y de estudios en animales. 

2.- Evidencias bioquimicas, farmacocinéticas y toxicol6gicas 
demostrando presencia de anticancer!genos interno y procesos en el 
cuerpo humano. 

3. - Conocimiento acumulado de bioquimica. Sin embargo resulta muy 
dificil establecer limites precisos de tolerancia y exposición 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 aproximación son consecutivos y por ser demasiado 
bajos no son prácticos ni costeables. (19) 

ERRORES DE EXTRAPOLAR CON ANIMALES, 

Las condiciones fisicas y orgánicas de ambos hombre-animal son 
diferentes lo mismo que el espacio y el tiempo en que se expone a 
cada uno en las pruebas, no se pueden comparar (el animal en una 
jaula a concentraci6n constante por periodos de 6 a e horas). El 
humano en un laboratorio o varios cubículos a concentraciones 
variables, lo mismo que la actividad de ambos durante la 
exposición, es muy diferente y todos estos factores conforman una 
desviación muy importante de los resultados diferidos y 
extrapolados. (19) 

EXPOSICION A CONTAMINANTES EN EL AIRE. 

Se asume que para esta evaluación existe un balance entre la 
acumulación del material contaminante que entra al cuerpo y la 
eliminaci6n cuando esta afuera del trabajo. Es muy importante 
considerar esto en el caso de trabajos con horarios inusuales para 
poder poner ciertos limites de exposici6n, puesto que no son los 
mismos que para horarios normales. son fundamentales los limites de 
exposici6n por I:nhalaci6n de toxico y se debe tener un l.1mite 
También de la concentración del aire contaminado en los luqares de 
trabajo después del cual existen efectos adversos en personal que 
labora. (19) 
Estos limites deberán ser modificados si loe horarios de trabajo 
laboral son mas de 8 horas, puesto que el tiempo que tarda esta 
gente en recuperarse es mayor puesto que no se debe eY.ceder de la 
M~xima carga de contaminante que tolera el cuerpo humano. 

(19) 

Para trabajo de horario inusual se deben considerar varios factores 
por ejemplo, se necesita saber el limite inferior promedio de 
exposici6n para cierta industria qu.1mica. 
Cuando el factor de seguridad en el tvl's es no muy 9rande; el dato 
de toxicidad estar limitado, los efectos tóxicos son serios, la 
acumulaci6n de quimico en los siguientes dias ser6. severo, y la 
repetici6n a esta exposici6n dará una respuesta variable. 
Los modelos que se usan para modificar los limites de exposici6n, 
parecen de dificil aplicaci6n en la practica de la higiene 
industrial y en la medicina ocupacional. 
Explicaci6n de los modelos basados en el principio de la 
farmacologia industrial. 

(19) 
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ABSORCION DE QUIMICOS. 

En la industria química hay dos tipos de absorción: una se lleva a 
cabo por medio de la respiración y la otra por medio de la piel. 
La absorci6n de vapores orqánicos se hace más por medio de J.a 
respiraci6n, estos dos procesos de absorción son observados seqQ.n 
las propiedades físicas y qu1micas de las substancias tóxicos. 
Estas sustancias tóxicos se presentan en el aire en forma de 
aérosol. La absorción de estas es por medio de l.a respiración • 
cuando las partículas presentes son muy pequenas, la depositaci6n 
será en la régimen alveolar. (19) 
Los mecanismos básico de absorción en la industria química es la 
difusión gaseosa y el factor que se usa para predecir la eficiencia 
de los procesos es el denominado coeficiente de partici6n entre el 
cuerpo y el aire. (19) 

CONCEPTO DE CONDICION ESTABLE. 

se dice que una persona esta bajo una condici6n estable, cuando su 
organismo elimina hasta cero las sustancias t6xicos 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 retenci6n de 
vapores orgá.nicos en el organismo para un periodo particular de 
exposici6n y se encontr6 : 

(19) 
r•ci-ce/ci ci~ inhalaci6n 

cea exhalación 

As1 pues se ha encontrado una f6rmula que nos puede dar la 
concentraci6n de tóxicos en el aire del lugar de trabajo para 
periodos de a horas de trabajo al d1a y 40 horas a la semana. este 
f6rmula nos describe la aceptabilidad del aire en jornadas normales 
de trabajo 

c(mg/m )*t(hr)•v(m /hr)•r(t) =dosis absorbida(mg). 

MODELOS FARMACOCINETICOS EN LA INDUSTRIA QUIMICA. 

La farmacocinética este definida como el estudio de los procesos de 
absorción, distribuci6n, metabolismo y excreci6n de drogas y 
t6xicos en contacto con animales. As! los animales son sometidos a 
cortos y largos periodos de exposición a tóxicos. 
Los modelos farmacocinéticos describen científicamente y en 
términos matemáticos, el tiempo que transcurre una droga y su 
concentración en los fluidos del cuerpo, estos modelos se basan en 
la concentración de contaminantes de la sangre y el tiempo de 
exposición al contaminante, tomando en cuenta que existe un 
equilibrio entre la dinámica de la sangre con los fluidos del 
cuerpo. (19) 
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Por medio de los modelos farmacocinéticos se pueden predecir las 
concentraciones de tóxicos no solo en la sangre si no También en 
la orina, excreción, etc. 

CONCEPTO DE VIDA MEDIA. 

La mayor1a de los procesos biológicos son de primer orden de 
reacci6n, en otras ocasiones la rapidez de eliminaci6n del 
metabolismo sabemos es función de la concentraci6n de todas las 
especies de reactivos y solo de estas, as! pues la rapidez de las 
reacciones de primer orden son directamente proporcionales a la 
concentración. (19) 

r- dc/dt = kc Integrando nos queda et-= co En donde co es la 
concentración inicial y et es la concentración en un tiempo t, 
también se designa como a-x, donde x es lo que reacciono en un 
tiempo t. 
Esta ec\1ación También puede escribirse como: in a/ ( a-x) = kt. la 
def inici6n de vida media para un proceso cinético de primer orden 
se escribe como : ct=1/2 co. 
Por tanto la vida media es tl/2=in 2 /k. 
La vida media es independiente de la concentración para un sistema 
de primer orden. 

MODELO FARMACOCINETICO. 

En la farmacocinética, la dinámica de reacción de las sustancias 
t6xicos son descritas en términos matemáticos en forma dividida 
para cada 6rgano, tejido y célula. En general, el cuerpo interno se 
divide en 5 etapas, esta división se basa en la aspersión, 
habilidad o capacidad de metabolizar las sustancias inhaladas y la 
solubilidad de las sustancias en los tejidos, estas diyisiones 
son: 

(19) 
br.- Esta división abarca el cerebro, esta divisi6n es importante 
pues hay vapores tóxicos que afectan el sistema nervioso central. 

urg.- Esta división incluye tejidos, asl como higado, rin6n 
glándulas y corazón as! como tejidos del sistema gastrointestinal. 

mg.- Esta formado por músculos y piel. 

fg. Esta compuesto por el tejido adiposo, puesto que algunos 
vapores son solubles en lfpidos. 

lg.- Grupo de divisi6n central o arterias. 

En el caso del grupo lg: por medio del sistema de circulaci6n se 
distribuye la droga por todo el cuerpo. La eliminación de la droga 
del cuerpo se lleva a cabo por medio de la excreción urinaria. El 
tipo de reacción es de cinética de primer orden, la rapidez de 
eliminación es proporcional a la concentraci6n de la droga en la 
sangre o plasma, cp según la siguiente ecuaci6n : 
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dcp/dt =kccp 
Integrando la ecuación nos queda: 

loq cp= - k(t)/2.3 + loq.cp 
donde cp = concentraci6n del plasma inicial 
k(t) • constante de reacción de eliminaci6n. 

TEJIDOS 
URG. 

La sangre se distribuye lentamente por algunos tejidos en estos 
casos. El 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 fácil 
de usar y en la segunda parte que es más dificil de estudiar se 
refiere a la difusión de tejidos. 

(19) 
Fisiol6gicamente, las moléculas de las dosis administradas, se 
mezclan con la sangre, entonces estas moléculas se distribuyen por 
todo el cuerpo entrando en contacto con órganos, tejidos, depósitos 
de grasas y huesos planos. 
En el caso de tejidos de hígado y rinón hay fácil difusión, pero 
en otros casos corno grasas y moléculas es pobre la difusión, las 
moléculas son transportadas a través de órganos y tejidos y se 
difunden partiendo de la sangre a través de la membrana celular, 
estableciéndose un equilibrio dinámicos. (19) 
La distribución es descrita quimicamente por medio de dos modelos 
para un tiempo de exposición, se obtiene una gráfica de 
concentración contra tiempo para administración intravenosa que 
nos muestra la distribución. (19) 
Al principio se mezcla rápidamente y se va declinando la 
concentración con el tiempo, el cual depende de las caracteristicas 
de las sustancias administradas, por abajo de la porción lineal. 
Esta porción lineal algunas veces se refiere a la fase terminal, 
est6 definida come 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 eliminación. La rapidez con la 
cual la parte central libera al tóxico se denomina lhnea feathered. 
Si nosotros conocemos 11a", de la intersección de la lhnea 
feathered, 11 a 11 la pendiente, la curva que se observa 
experimentalmente se puede escribir como la siguiente ecuación : 

- at -et 
ct:m ae + Be 

donde et= concentración de tóxico en la sangre por algün tiempo de 
exposición. (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 
a partir de datos y la intersecciones con el eje "Y" nos dan a y 
b. (19) 

ACUMULACION DE QUIMICOS EN EL CUERPO. 

La acumulación de sustancias en el cuerpo es un proceso donde la 
concentración de una substancia en part1culas se incrementa si se 
tiene una exposición continua a la misma. 
As! pues cuando por medio de monitoreo biológico se avaló.a la 
exposición ocupacional, se analiza la concentración de la 
substancia aumenta conforme aumentan los d!as a la semana de 
exposición. Este fenómeno se ha observado durante jornadas 
habituales de trabajo, por lo tanto para una expresión prolongada 
en largos periodos de trabajo incrementa la acumulación. 
La acumulación de químicos en tejidos del cuerpo depende de la 
rapidez con que se absorbe, metaboliza y excreta el qu!mico. (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 exposición, 
As! es como se han buscado fórmulas matemáticas para hacer este 
cálculo. (19) 

MODELO DE BRIEF. 

Brief propone una ~órmula para calcular el grado o limite inferior 
de exposición. 
Este factor no sirve cuando las jornadas de trabajo son de 7 d!as 
a la semana, esta fórmula no podra ser utilizada para periodos de 
trabajo de más de 90 d!as continuos. Estas fórmulas no sirven para 
menos de 35 horas de trabajo semanal. La fórmula escala de Brief 
es dependiente del nümero de horas de trabajo por d1a a la semana 
y del tiempo de exposición. Esta escala no toma en cuenta la 
suceptibilidad individual de cada persona. 
Este modelo hace uso de la siguiente fórmula para evaluar el RF 
para un d!a de trabajo: 
(19) 

TLV (RF): (8/h) * (24 • h) /16 
Donde: 

h:Horas de trabajo por d!a. 

Para el caso de que se trate de una semana de trabajo, nuestra 
fórmula quedará: 

TLV (RF)= (40/h)*(l6B*h)/128 

En donde: 
h: Horas de exposición por semana. 

54 



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 exposici6n. (19) 

Estas fórmulas deben tomar en cuenta que: 

- Cuando las jornadas de trabajo sean de 7 d1as a la semana, el 
factor de reducción estará basado en horas de exposici6n semanales. 

- Estas fórmulas no podrán ser usadas en casos de 90 d1as 
continuos de exposici6n, en estos casos los limites serán puestos 
por la academia nacional de ciencias. 

- Estas fórmulas no podrán ser consideradas en casos en lo cuales 
las jornadas de trabajo sean de 35 horas de trabajo a la semana. 

En conclusi6n, la fórmula de Brief es dependiente del nümero de 
horas de trabajo por dia a la semana y de el tiempo de 
exposición, este modelo no toma en cuenta a los individuos que son 
sensibles aunque trabajen e horas al dia, ni a aquellos que no 
sienten malestar alguno aunque estén expuestos más de e horas al 
dia. (19) 

MODELO DE OSHA. 

En general la intensidad de respuesta tóxica a los t6xicos, est& en 
función de la concentración de los mismos. Este es el principio del 
modelo de Osha, y no es aplicable a irritantes ni cancer1genos. 

Para quimicos que se acumulan el modelo se ajusta bas&ndose en la 
importancia de la exposición del trabajo normal (40 horas) en 
lapsos de Bhrs. al dia. osha organiza los limites de exposici6n 
para varios quimicos y se basa en. los diferentes tipos de tóxicos. 
con esta lista de limites de exposición permisible se pueden hacer 
ajustes para el caso de jornadas inusuales de trabajo. 

(19) 
Los par&metros por los cuales Osha a clasificado a varias 
sustancias qulmicas, son primero el tipo de efectos en la salud, la 
vida media de los tóxicos en el cuerpo y limites racionales. 

osha clasificó a los tóxicos en seis categorias que son ; 

- Para limite superior estandard • no existe criterio de ajuste. 
- lb Irritantes no existe criterio de ajuste. 
- le Limites tecnológicos. no existe criterio de ajuste. 
- 2 Tóxicos agudos. exposición de e horas como máximo. 
- J Tóxicos acumulativos. exposición de 40 horas semanales. 
- 4 Para tóxicos con indices altos de acumulación. exposición de 8 
horas diarias o 40 horas semanales. 

(19) 
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DESCRIPCION : 

Categoría la. las.sustancias que pertenecen a esta categoría tienen 
un limite superior estándar, 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) 

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

categoría 1c. En este tipo de sustancias su limitación solo 
depende de la frecuencia con que se trabaje con ellas. (19) 

Categoría 2. Estas sustancias se caracterizan por que se acumulan 
en el cuerpo durante las a horas de exposición. 

Equivalente pel- a horas pel • a horas/ horas de exposición. 

categor!a 3. Toxicidad acumulativa estándar. La pel's de estas 
sustancias es designada para prevenir la acumulación excesiva en 
el cuerpo como resultado de varios dias de exposición. (19) 

La siguiente fórmula nos muestra como varia la pel' s, cuando las 
horas de exposición son más de 40 a la semana.: 

Equivalente pel's • 8 horas pel's • 40 horas/horas de exposición 
semana. 

Categoría 4. Toxicidad acumulada estándar. Estas sustancias se 
acumulan fácilmente en el cuerpo es por ello que deberá quedar 
estrictamente ajustadas por medio de las ecuaciones puestas para 
las categorias 2 y J. (19) 

MODELO LULIUCCI (1982). 

Este modelo ajusta los limites de exposición para jornadas de 
trabajo largas, tomando en cuenta d1as 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 su ecuación es: 

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

Donde 

h a Horas trabajadas. 
hr= Horas recuperadas. 
d = Olas trabajados 
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La exposición a cancer!genos en jornadas de 12 horas, se recomienda 
reducirlas al sot. ( l.9) 

MODELOS FARMACO-CINETICOS. 

Los modelos farmacocin6ticos para ajustar los limites ocupacionales 
consideran que la tolerancia máxima del cuerpo en una jornada 
determinada es función de la vida media de la sustancia y de las 
horas trabajadas por d!a y por semana, todos estos modelos 
protegen a la persona expuesta en jornadas anormales, evitando que 
los limites suban más del máximo en jornadas de 8 horas por d1a, 5 
d1as a la semana. ( l.9) 

El objetivo es que la acumulación de tóxico en una jornada anormal 
no sea mayor que la acumulada en un horario normal de trabajo. 

MODELO DE MARSDN. 

M0delo Marson y Dershin.. Este fue el primer modelo propuesto, que 
no fue reconocido al principio, pero es tan exacto como loa modelos 
posteriores. Considera varios factores que influyen sobre la 
velocidad de acumulación de la sustancias qu!micas. 

Estos factores son: concentración expuesta, fisicoqu1mica del 
material, velocidad metabólica y de eliminación, asi como de 
distribución de las sustancias en el cuerpo considerando la 
absorci6n. (19) 
Las desventajas de este modelo es que considera al cuerpo como un 
solo compartimiento en que los qu!micos se distribuyen 
uniformemente por sangre y fluidos acuosos sin considerar 
almacenamiento en tejidos, a menos que estos sean el punto fin al 
del recorrido, los factores del. intercambio respiratorio, 
metabolismo y excreciones se juntan en una constante 11k 11

• 

d[a]/dt - ki•[m] - kc[a] 

[m]= concentraci6n de contaminantes en el medio (espacio 
alveolar) 
mq/l 
[a]= concentración en el cuerpo humano, mg/l 
kc[a)~ constante global de margen, 1/h 
k* = constante global de velocidad de eliminación .. 

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

[a]/[m]=k•/kc aprox. =o 
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Por medio de la aplicación de este modelo se puede determinar la 
concentración a la que debe reducirse los contaminantes en 
jornadas laborales anormales para que su exposición no eea mayor 
que en una jornada normal. No requiere especificar horas y d1as 
trabajados, ni requiere que los ciclos de trabajo sean iguales. 

(19) 

MODELO DE HICKEV V REIST. 

Modelo Hickey y Reist. Este modelo reafirma al anterior y 
proporciona gráficas que permiten ajustarse a cualquier jornada de 
trabajo. Estas gráficas se basan en la vida media, horas trabajadas 
por d!a y horas trabajadas por semana por otro lado el máximo de 
tolerancia en el cuerpo humano es un factor más determinante que el 
valor promedio o residual del cuerpo, la vida media biolóqica 
determina el nivel al que una custancia se acumula con exposición 
repetida ya sea en régimen normal, anormal o continuo. 

(19) 

Este modelo elig!o el máximo de tolerancia del cuerpo corno criterio 
base, ya que predice los efectos tóxicos mejor que los valores 
promedios o residuales. Al igual que los demás modelos no evita los 
efectos perniciosos de una exposición, simplemente mantiene los 
mismos limites que para jornadas laborales normales, tiene las 
mismas desventajas que los demás al considerar al cuerpo como un 
solo compartimiento uniforme. Este modelo queda expresado (en 
términos matemáticos): 

(19) 
-a -1ok -hk -4dhk 

fp=(1-o ) (1-e ) / (1-e ) (1-e ) • 
donde : 
fp= tlv o pel • factor reductor. 
k= Vida media biológica 
h~ Duración de la jornada especial de trabajo. 
d~ Nümero de días de trabajo por semana de en jornada 

especial. 

Para el caso de sustancias con vida. media corta no es necesario 
hacer ajustes a jornadas largas, pues no hay tiempo para la 
acumulación. Solo las sustancias con vida media mayor a 10 serán 
ajustadas por medio de este modelo. Además se cuenta con gráficas 
que ayudan a ajustar los limites para químicos que no tienen 
información farmacocinética. (19) 

MODELO DE VENG-PERDERSE. 

Este modelo ajusta el comportamiento que presentan algunos 
químicos, su poniendo que se trata de un sistema lineal ajusta la 
ecuaci6n tlv. este modelo no puede decirse que predice, puesto que 
está basado en datos obtenidos experimentalmente con animales, los 
cuales fueron expuestos 12 horas diarias a estos tóxicos. 
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En este modelo se considera dos factores a y B los cuales son 
usados para modificar los 11mites de exposición • 

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

t - Bt 
Exhalaci6n total ~ k (1-e ) + kB (1 - e) 

Donde: 
ka,kB y k8 son constantes positivas t es el tiempo de 
exposición. 
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CAPITULO V 



ANALISIS DEL INSTRUCTIVO No. 10, Y LEGISLACION INHERENTE 

Para hacer un análisis completo de1 instructivo se debe 
considerar su origen, puesto que de está forma podemos entender 
como es que está hecho, y el por que de sus consideraciones, as1 
como la forma de aplicarlo y a donde recurrir para que se cumpla. 
Puesto que este instructivo surge como resulta do de la 
legislación mexicana comenzaremos por ah!. 

LEGISLACION 

El derecho tiene como principal objetivo ordenar la convivencia 
sobre bases de equilibrio y diciplina, encausando y ordenando las 
características 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 máxima capacidad mental y f!sica 
al mismo tiempo que mantenga un equilibrio con los demás seres 
(animales, plantas, etc.) que comparten con él, el medio ambiente 
que lo rod~a. 

El fin supremo al que aspira el Derecho es realizar su funci6n en 
forma justa, puesto que un orden y diciplina social impuesto con 
oprobio y negación de lo bueno, justo y equitativo serla en 
abierta y permanente prueba con los ideales humanos que postula 
la filosofía del Derecho. Se afiade que la justicia es la 
"constante y firma voluntad de dar a cada uno lo que le 
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 nümero indefinido de personas, de actos o de hechos, con 
aplicación durante un tiempo indefinido y dotada del carácter 
coercitivo del Derecho. El efecto primario de la Ley es resolver 
la situación jurídica, creada por ella, a1 aplicarse a los casos 
que estén sujetos • 

La aplicación de la ley a veces requiere de la intervenci6n de 
una autoridad. 
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CONSTITUCION POLITICA DE UN PAIS. 

constituye la Ley suprema que regula dos aspectos: Derechos del 
hombre y organización del Estado. El primero es fundamental para 
la convivencia de todos, en el segundo caso la Constituci6n como 
Norma Suprema de un pa1s, debe regular el tipo de estado que 
pretende adoptar y la forma de gobierno que elija para su 
desenvolvimiento de acuerdo con su Constitución Polltica, México 
es una República Representativa, Democrática y Federal. El 
gobierno se divide en J poderes: Ejecutivo, Legislativo y 
judicial. 

Los estados segO.n la constltuci6n han adoptado un gobierno: 
Republicano, representativo y popular; tienen la libertad de 
organizar su gobierno interno, con limitaciones referentes a la 
no invasión 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 relación a nuestra organización 
pol1tica en Federal y Local. 

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

Local: rige O.nicamente dentro del territorio de cada uno de 
estados de la repGblica. 

Las Leyes Federales son elaboradas por el poder legislativo de la 
nación • 

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

Para· el Distrito Federal y Territorios Federales, cuyo gobierno 
depende del poder ejecutivo de la nación, de acuerdo con la carta 
magna. El Conqreso de la Unión hace las veces de poder 
legislativo local. 

As1 se consideran como Leyes Federales a_: La Constituci6n 
Pol1tica, Código de Comercio y Ley Federal del Tr~b.ajo. 

En México existen 4 importantes clases de Leyes: 
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Las constitucionales, que emanan directamente de la 
Constitución General de la RepQblica. 

- Las Federales de Observancia Obligatoria en todo el Pais. 

- Las constitucionales locales. Derivadas de las Constitucionea 
de los Estados. Las cuales solo tienen vigencia en su territorio 
local. 

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

A las leyes Federales se les denomina también Reqlamentarias Q 
Orgánicas de la consti tuci6n. , en virtud de que explican y 
desarrollan porminorizadamente los preceptos constitucionales. 

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

SURGIMIENTO DE LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO. 

La Ley Federal del Trabajo surge como resultado de la aprobaci6n 
de las reformas a los artículos ?J, fracción X y 123, facultando 
al "Congreso de la Unión " para reglamentar el articulo 123 de la 
Constitución mexicana, al expedir leyes de trabajo. 

Asi en el afio de 1931, fue elaborado un proyecto por parte de la 
Secretarla de Industria, Comercio y Trabajo, en el que 
intervinieron representantes de los sectores obrero y patronal 
tras los tramites legislativos, 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 que la raiz principal de legislaci6n del Trabajo 
relativo a leyes, reglamentos, etc es la Constitución en su 
articulo 123. 
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ARTICULO 123 DE LA CONSTITUCION MEXICANA: 

Toda persona tiene derecho a tener un trabajo digno y socialmente 
0.til, para tal efecto se promoverá la creaci6n de empleos y la 
organizaci6n social para trabajo, conforme a la ley. 

El congreso de la Uni6n, sin contravenir a las bases siguientes, 
deberá expedir leyes sobre el trabajo, las cuales regirán entre 
obreros, jornaleros, empleados domésticos, artesanos y de una 
forma general, todo contrato de trabajo. Tomando en cuenta: 

APARTADO A. 

I Ouraci6n máxima de las jornadas de trabajo de a horas 
diarias. 

II. La jornada máxima de trabajo nocturno sera de 7 horas, 
las labores riesgosas no están permitidas y se prohibe 
emplear a menores de edad para este tipo de jornadas. 

III.. Está prohibido emplear a menores de 14 anos, y los 
mayores de está edad y menores de 16, tienen una 
jornada máxima de 6 horas. 

IV. Por cada 6 días de trabajo, un trabajador tiene 
derecho a por lo menos un d!a de descanso. 

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

VI. Los salarios mínimos serán generales o profesionales. 

- Los generales rigen varias zonas. 
- Los profesionales se aplican a determinadas ramas de 
la industria, comercio y profesiones. 

Los salarios mínimos se fijar4n por comisiones regionales, 
integradas por representantes patronales y de los trabajadores, 
as1 como del gobierno. 
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vrr. A trabajo igual salario igual, sin importar sexo ni 
nacionalidad. 

VXII. Salario mínimo exceptuado de embargo, compensación 
y descuento. 

IX. Los trabajadores tienen derecho a utilidades. 

X. El salario debe pagarse con moneda de curso legal, no 
siendo permitidos, vales, mercancías, etc, en su 
representaci6n. 

XI. cuando sea necesario trabajar horas extras, se abonará 
por el tiempo excedente un 100% más de lo fijado. El 
tiempo máximo será de 3 horas diarias, no deben ser 3 
días consecutivos. 

XII. Cada empresa ya sea agrícola, Industrial o Minera 
tiene la obligación de procurar habir.aciones dignas a 
sus empleados. 

XIII. Las empresas cualquiera que sea están obligadas a 
capacitar para el trabajo a sus empleados. 

XIV. Los empresarios serán responsables de los accidentes y 
de las enfermedades profesionales de sus trabajadores. 

XV. El empresario tiene la obligación de vigilar las 
condiciones de Seguridad e Higiene segO.n las 
caracter!sticas de su empresa. 

XVI. Tanto obreros como patrones tienen derecho a vigilar 
sus propios intereses, formando grupos, sindicatos, 
etc. 

XVII. Se reconocen los paros y huelgas como derechos de 
patrones y trabajadores. 

XVIII. Las huelgas serán licitas cuando por medio de ollas se 
desee un equilibrio, armonizando los derechos del 
trabajo y de capital. Se debe avisar a la Junta de 
conciliaci6n y Arbitraje con 10 d!as de anticipación, 
sobre huelga o paro. 

XIX. Los paros solo serán lícitos cuando por exceso de 
producción se haga necesario suspender el trabajo. 
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XX. Las diferencias o conflictos entre capital y el 
trabajo se sujetarán a la desición de la Junta de 
conciliación y arbitraje. 

XXI. Si el patrón se negase a presentarse en la junta o a 
no acatar lo dispuesta por ella se dará por terminada 
la relaci6n de trabajo y el patrón deberA indemnizar 
al trabajador. 

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

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

XIV. Las deudas de los trabajadores contra Idas con su 
empresa no podrán ser pagadas por sus familiares. 

XXV. Las formas de contratación de los trabajadores serán 
gratuitas. 

XXVI. Todo contrato de trabajo entre un trabajador mexicano 
y un patrón extranjero, deber6. ser legalizado por la 
autoridad municipal. 

XXVII. Ser6.n condiciones nulas y no obligatorias: Jornadas 
inhumanas, sueldo no remunerador, las que seftalen un 
lugar de recreo, etc y todas aquellas que no van de 
acuerdo con la ley. 

XXVIII.Las leyes determinan los bienes patrimoniales de la 
familia 

XXIX. Es de utilidad ptlblica la Ley del Sequro Social, y 
ella comprenderA seguros de invalidez, de vida de 
vejez, de cesación involuntaria de trabajo, etc. 

XXXX. Se consideran de Utilidad social a las sociedades 
cooperativas para la construcción de casas baratas. 

XXXI. La aplicaci6n de las leyes de trabajo corresponden a 
las autoridades de los estados, en sus respectivas 
jurisdicciones, pero en el caso de las industrias 
Qu!micas entre otras son de exclusivas en existencia 
exclusiva de autoridades federales. 

65 



APARTADO B.COMPETE A LOS TRABAJADORES DEL GOBIERNO. 

i. Jornada máxima de a horas en el d1a y de 7 por la 
noche. 

II. Por cada 6 d1as de trabajo corresponde 1 de descanso. 

III. Vacaciones nunca menores de 20 d1as al afio. 

IV. Salarios fijados en los presupuestos respectivos. Pero 
nunca menores al m1nimo. 

V. A trabajo igual salario igual, ain importar sexo ni 
nacionalidad. 

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

VII. La deaignaci6n del personal se hará por medio de 
pruebas, que permitan visualizar la capacidad de los 
trabajadores. 

VIII. Los ascensos se otorgarán por: conocimientos, 
aptitudes y antigüedad. 

IX. Los trabajadores solo podrán ser suspendidos o cesados 
por los términos que dicte la Ley. 

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

XI La organización de Seguridad social se Organiza seg(in 
ciertas bases, como cubrir accidentes o enfermedades, 
las mujeres durante el embarazo no harán trabajos 
esforzados, los familiares de los trabajadores tendrán 
derecho a asistencia médica, se establecen centros 
para vacacionar, etc. 

XII. Conflictos individuales, colectivos o intersindicales, 
serán sometidos a un tribunal de conciliaci6n y 
arbitraje. 

XIII. Los militares, marinos y trabajadores de Seguridad 
serán juzgados por sus propias Leyes. 

XIV. La ley determinarán los cargos que 
considerados de confianza. 
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Relativo 
trabajo, 
químicas 

(14) 

INSTRUCTIVO X. 

a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de 
donde se produzcan, almacenen o manejen sustancias 

capaces de generar contaminaci6n en el ambiente laboral. 

La Secretaria del Trabajo y Previsi6n social, con fundamento en 
los articulas :132 fracción XVI, 512, 512 d y 527, dltimo párrafo 
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 la Secretaria del Trabajo y Previsi6n Social, expide el 
siguiente instructivo. 

(14) 

Fundamentos: 

Articulo 132, fracción XVI. Instalar de acuerdo con los principios 
de seguridad e higiene, las fábricas, talleres, oficinas y demás 
lugares en que deban ejecutarse las labores, para prevenir riesgos 
de trabajo y perjuicios al trabajador, as1 como adoptar las medidas 
necesarias para evitar que los contaminantes qu!micos excedan los 
máximos permitidos en los reglamentos e instructivos que expidan 
las autoridades competentes, para estos efectos, deberá modificar, 
en su caso, las instalaciones en los términos que sef\alen las 
propias autoridades. (14) 

Articulo 512. En los reglamentos de est6 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 deberán efectuar las moditicaciones 
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, la Secretaria del Trabajo y Previsión Social 
procederá a sancionar al patrón infractor, con percebimiento de 
sanción mayor en caso de no cumplir la orden dentro del nuevo plazo 
que se le otorgue. (12} 

Si aplicadas las sanciones a las que se hace referencia 
anteriormente subsistiera la irregularidad, la secretaria tomando 
en cuenta las modificaciones ordenadas y el grado de riesgo, podrá 
clausurar parcial o totalmente el centro de trabajo hasta que se de 
cumplimiento a la obligación respectiva, tomando en cuenta 
previamente la opinión de la comisión Mixta de Seguridad e Higiene 
correspondiente sin perjuicio de que la propia Secretaria adopte 
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las medidas pertinentes para que el patrón cumpla dicha obligación. 
Cuando la Secretarla del Trabajo determine la clausura parcial o 
total, lo notificará por escrito, con tres d1as hábiles de 
anticipación a la fecha de la clausura, al patrón y a los 
representantes del sindicato. Si los trabajadores no están 
sindicalizados, el aviso se notificará por escrito a los 
representantes de estos ante la comisión mixta de seguridad e 
Higiene. (12) 

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

1.-
2.-
3.-
4.
s.-
6.-
7.
s.-
9.-
10.-
11.-

I. Ramas Industriales: 

Textil. 
Eléctrica 
cinematográfica 
Hu lera 
Azucarera 
Minera 
MetalQrgica y Siderúrgica 
Hidrocarburos. 
Petroqu1mica 
Sementera 
Calera. 

12- Automotriz 
13.- Qu1mica 
14.- Celulosa y papel 
15.- Aceite y grasa vegetal. 
16.- Productora de alimentos 
17.- Elaboradora de bebidas 
18. - Ferrocarrilera. 
19.- Maderera. 
20.- Vidriera 
21.- Tabacalera. 

II.Empresas: 

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

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

3.- Aquellas que ejecuten trabajos en zonas federales o que se 
encuentren bajo jurisdicción federal, en las aguas territoriales o 
en los comprendidos en la zona económica exclusiva de la nación. 
También corresponderá a las autoridades federales la aplicación 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 
cole~tivos que hayan sido declarados obligatorios en mas de una 
entidad federativa y obligaciones patronales en las materias de 
capacitación y adiestramiento de sus trabajadores y de seguridad e 
higiene en los centros de trabajo. (12) 

Articulo 135. son contaminantes del ambiente de trabajo los agentes 
f1sicos y los elementos o compuestos químicos o biológicos, capaces 
de alterar las condiciones del ambiente del centro de trabajo y 
que, por sus propiedades, concentración, nivel o tiempo de acción 
puedan alterar la salud de los trabajadores. La secretaria del 
Trabajo y Previsión social determinará en el instructivo 
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correspondiente los niveles de contaminaci6n máxima permisible en 
los centros de trabajo. (12) 

Articulo 136. cuando en los centros de trabajo los contaminantes 
rebasen los niveles máximos permisibles, los patrones deberán: 

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

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

b) Reducir los contaminantes al m!nimo .. 

c) 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 deberán adoptar, en su orden, alguna de 
las siguientes medidas: 

a) Aislar las fuentes de contaminación en los procesos, en los 
equipos o en las áreas. (12) 

b) Aislar a los trabajadores. 

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

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

I. DISPOSICIONES GENERALES 

1.- El presente instructivo es de observancia obligatoria y tiene 
por objeto establecer medidas para mejorar las condiciones de 
Seguridad e higiene en los centros de Trabajo donde se produzcan 
almacenen o manejen sustancias químicas que por sus propiedades, 
niveles de concentración y tiecpo de acci6n sean capaces de 
contaminar el ambiente laboral y alterar la salud de los 
trabajadores, as1 como establecer los niveles máximos permisibles 
de concentraci6n de dichas sustancias. (14) 

2.- En los centros de trabajo a que se refiere el instructivo, los 
patrones en la adopción de medidas preventivas, deberán tomar 
en cuenta la naturaleza del trabajo y, en su caso, lo siguiente: 

(14) 
a) Las características de las fuentes generadoras. 

b) Las características fisico-qu1micas de las sustancias. 
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c) Las características, la naturaleza, el tiempo y la frecuencia 
de la exposición de los trabajadores a dichas sustancias. 

(14) 

3. - Los patrones tendrán la obligaci6n de efectuar el 
reconocimiento, la evaluación y el control necesarios para prevenir 
alteraciones en la salud de los trabajadores expuestos. Ver anexo 
la Bitácora. 

4. - Los trabajadores ten.drán la obligación de colaborar en las 
medidas de evaluación y observar las de control que se establezcan 
en los centros de trabajo donde desempefien sus actividades. (14) 

s.- Los patrones deberán llevar, conservar, mantener actualizado y 
mostrar a las autoridades competentes el registro de los niveles de 
concentración de las sustancias qu1micas a que se refiere este 
instructivo, con las horas y las fechas en que se practiquen los 
muestreos correspondientes, a fin de adoptar las medidas de 
seguridad tendientes al control de dichas sustancias. (14) 

6. - El patrón deberá informar a los trabajadores de las posibles 
alteraciones en la salud por la exposición a las sustancias 
qu1micas de que trata este instructivo, y orientarlos sobre la 
forma de evitarlas. (14) 

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

a) Detectar las fuentes generadoras. 
b) Delimitar las zonas donde exista el riesgo de exposición. 
e) Conocer las características tóxicas de las sustancias y las 
alteraciones que produzcan en la salud de los trabajadores; y 

(14) 
d) sen.alar con avisos de seguridad, los locales de almacenamiento 
y las zonas de exposici6n a dichas sustancias. Los avisos deberán 
ser colocados en lugares visibles y ajustarse, en general, a la 
Norma Oficial Mexicana correspondiente. 

(14) 
8. - Para efectuar la evaluación el patrón deberá muestrear y 
cuantificar peri6dicamente los niveles de concentración, aplicando 
los métodos e instrumentos que sefialen las Normas Oficiales 
Mexicanas correspondientes. As1 mismo hará las anotaciones 
respectivas en el registro a que se refiere la disposici6n 5 de 
este instructivo. 

(14) 
9.- Cuando las sustancias quimicas contaminantes rebasen los 
niveles máximos de concentraci6n permisibles, referidos a la 
Tabla 1 del Anexo que forma parte del presente instructivo para 
todos los efectos correspondientes, los patrones deberán aplicar, 
en su orden las siguientes medidas: 
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a) Modificar o sustituir las sustancias que estén alterando el 
medio ambiente de trabajo capaces de causar dai"io a la salud de 
los trabajadores por otras sustancias que no lo causen. 

b) Reducir al m1nimo las sustancias qutmicas contaminantes. 
e) Efectuar modificaciones 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 l.lmites 
permisibles, los patrones deberán adoptar, en su orden, algunas 
de las siguientes medidas: 

(14) 
a') Aislar las fuentes de contaminación en los procesos, los 
equipos o las áreas. 

b') Aislar a los trabajadores. 

c') Limitar los tiempos y frecuencias en que el trabajador esté 
expuesto a las sustancias químicas contaminantes. 

d') Dotar a los trabajadores del equipo de protecci6n especifico 
al riesgo. 
En la selección de éste patr6n deberá considerar los niveles de 
atenuaci6n del mismo, con el propósito de que las concentraciones 
medias a que se exponga el trabajador no rebasen los ni veles 
mAximos permisibles previstos en la Tabla 1. 

10. Los niveles máximos de concentración permisibles a que pueden 
estar expuestos los trabajadores con jornadas de e horas serán 
señalados en la Tabla l. 

(14) 

11. - La producci6n, el almacenamiento y el manejo de sustancias 
deberán ser efectuados en locales separados, con el menor nCimero 
posible de trabajadores y con las m~didas de seguridad que 
correspondan a las sustancias mencionadas. 
Para determinar el grado de peligrosidad referida se tendrá 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 
promoverán, mediante exámenes médicos iniciales y periódicos, el 
mejoramiento de las condiciones de salud de los trabajadores que 
vayan a estar o estén expuestos a las sustancias químicas 
contaminantes. Dichos exámenes se llevarán a cabo de acuerdo con la 
exposici6n de cada caso. 

13.- La secretaria del Trabajo y Previsi6n Social, escuchando la 
opini6n de los sectores involucrados, y con base en las 
experiencias disponibles y adecuadas, realizará las investigaciones 
y los estudios necesarios para actualizar los niveles máximos 
permisibles a que se refiere la Tabla 1 del Anexo, as1 como 
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establecer los correspondientes a sustancias quimicas 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 creaci6n deberán ser 
planteados, instalados, organizados y puestos en funcionamiento de 
modo que la exposici6n de los trabajadores a las sustancias 
qu1micas no exceda los niveles máximos permisibles previstos en la 
Tabla l. 

15.- En los casos 
este Instructivo, 
previstas en la 
pudiéndose llegar 
de trabajo. 

VI DE LAS SIUICIONES. 

de inobservancia de las medidas a que se refiere 
la autoridad competente impondrá las sanciones 
Ley Federal del Trabajo y sus reglamentos, 

incluso a la clausura parcial o total del centro 
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CAPITULO VI 



DISCUSION DEL INSTRUCTIVO X. 

1.- En su primer disposición 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 1os centros de trabajo, además de establecer los Niveles 
Máximos Permisibles de Concentración de las sustancias qu1micas 
contaminantes a las que se hace referencia en la tabla l del anexo 
y que contaminen el Ambiente Laboral afectando la salud de los 
trabajadores. e 14) 

2. - El patrón al adoptar medidas preventivas, deberá tomar en 
cuenta la naturaleza del trabajo y además lo siguiente :a) Las 
caracteristicas de las fuentes generadoras. 
b) Las caracter1sticas f!sico-quimicas de las sustancias. 
e) Las características, la naturaleza, el tiempo y la frecuencia de 
la exposición de los trabajadores a dichas sustancias. 

(14) 

3. - La tercera disposición subraya que los patrones tienen la 
obligación de efectuar el reconocimiento, la evaluación y el 
control necesario para prevenir alteraciones en la salud de sus 
trabajadores. Es decir localizar la fuente generadora de tóxicos, 
hacer cambios al respecto y adquirir equipo de monitoreo para de 
esta manera tener un control sobre el ambiente laboral. Ver 
bitácora en el Anexo 

4. - Está disposición hace constar que los trabajadores tienen la 
obligación de colaborar en las medidas de evaluación y observar 
las de control que se establezcan en lo~ centros de trabajo, esto 
se considera debido a que muchos trabajadores laboran sin cuidar 
su propia integridad física y sin hacer uso del equipo ni tomando 
en cuenta las medidas preventivas, lo cual lleva a hacer inCi.til 
los esfuerzos hechos para mejorar las di versas condiciones de 
trabajo. 

(14) 

s.- Está disposición tiene como objetivo llevar un control, y 
verificar que no se sobrepasen los niveles máximos permisibles 
publicados en el instructivo en las diversas industrias químicas. 
Esto se hace pidiéndole a los patrones que tengan a la mano los 
registros de los niveles de concentración de las sustancias 
quimicas a que se refiere el instructivo actualizados, con horas y 
fechas en que se practiquen los muestreos, haciendo uso del equipo 
de monitoreo requerido. 

(14) 

6.- El patrón está obligado a informar a los trabajadores sobre las 
posibles alteraciones que puedan sufrir a causa de las sustancias 
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sef'ialadas 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 detecci6n de fuentes 
generadoras, de limitaci6n de las zonas de exposición, conocimiento 
de las sustancias tóxicas y alteraciones en la salud provocadas por 
las mismas, senalar con avisos de seguridad los locales de 
almacenamiento y las zonas de exposición. Cada empresa tiene la 
obligación de adaptarse a estos puntos y a considerar los que ella 
crea riesgosos. ( 14) 

s.- En este punto se hace constar que para efectuar la evaluación 
de concentración de contaminantes se deberá aplicar los mátodos e 
instrumentos que señalen las Normas Oficiales Mexicanas. 

(14) 

9.- En varias ocasiones las sustancias químicas contaminantes 
rebasan los niveles máximos de concentración establecidos en este 
instructivo es por ello que se estableció está disposición en la 
que se seftalan diferentes medidas a llevar a cabo como lo son la 
modificación o sustitución las sustancias que est6n alterando el 
medio ambiente, reducción al mínimo las sustancias químicas 
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 deberán adoptar, 
otras medidas como: la de aislar fuentes generadoras, aislar n los 
trabajadores (por medio de equipos y ropa de seguridad), limitar 
tiempos de exposición de los trabajadorea, la elección del equipo 
de protección dependerá de las concentraciones medias a las que 
esta expuesto el trabajador y será otorgado por el patrón. 

(14) 

10.- Este instructivo cuenta con la tabla l en la cual se pueden 
ver los niveles máximos de concentración permisibles a que pueden 
estar expuestos los trabajadores, pero debe quedar claro que solo 
es aplicable cuando las jornadas de trabajo son de a horas. (14) 

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

12.- La disposición 12 considera la promoción de las mejoras en las 
condiciones de seguridad e higiene en el trabajo, tomando como 
referencia los exámenes médicos iniciales y periódicos obligatorios 



efectuados en los trabajadores, dichos exámenes se llevan a cabo de 
acuerdo al tipo de exposición en cada caso. (14) 

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

14.- La mejor manera de eliminar las enfermedades profesionales es 
la prevención de las mismas, basándose en ello este numeral se 
refiere a que los centros de trabajo de nueva creación deberán 
estar adecuados para evitar que dentro de ellos se sobrepasen los 
niveles máximos permisibles de concentración 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 impondrá las sanciones previstas en la Ley Federal del 
Trabajo y sus reglamentos. (14) 
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CONCLUSIONES 



CONClUSIONES. 

Actualmente la seguridad de los trabajadores de la industria en 
general se enfoca a la prevención de accidentes. 
En el caso de la industria química, en la que sus trabajadores 
manejan, producen o almacenan sustancias químicas su salud se 
garantiza hasta cierto punto si se siguen las reglas de seguridad 
establecidas considerando lo siguiente : 
(4) 

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

2.- Las perdidas econ6micas y humanas son muy grandes cuando no 
se cuenta con un ambiente de trabajo seguro, es decir si los 
dispositivos de seguridad no son adecuados o son omitidos , es 
por ello que la industria está obligada a dar garantías de 
seguridad a sus trabajadores. (14} 

J.- Las industrias de nueva creación deberán tomar en cuenta las 
normas y medidas de seguridad adecuadas al ser disefiadas, con el 
fin de evitar que se sobrepasen los niveles de concentraci6n 
pennisibles de contaminantes qu!micos en ellas. 

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

5.- El patron tiene la obligación de detectar las 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 protecci6n. 

7. - Conviene que cada sustancia o producto nuevo tenga 
indicación a cerca de su uso adecuado as1 como de su 
toxicidad. Puesto que la labor preventiva es tan grande como lo 
es el nümero de sustancias que se manejen en la industria. (4) 

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

a. - Debido a que se han mejorado las técnicas y 
procedimientos empleados tanto para la elaboración como la 
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distribuci6n de muy diversas sustancias, es que actualmente se 
producen y manejan grandes cantidades de qui micos producidos 
en poco tiempo. Es por ello que debe mantenerse una gran 
diciplina en el campo de la investigaci6n , as1 como de 
contar con la honestidad de los investigadores. (4) 

9.- El procedimiento de manejo y transportación de sustancias 
debe darse a los trabajadores por escrito, en este escrito debe 
indicarse también 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 química y asi 
verificar que estas concentraciones no sobrepasan los niveles 
permisisbles publicados en el instructivo ''x", emitido por el 
IMSS. 

11. - cuando se -almacenen diversas cantidades de 
sustancias producidas se deben considerar Caracteristicas 
termodinámicas, quimicas y físicas de las mismas, puesto 
que con está información 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 él, iluminaci6n, tipos de recipientes, as1 
como las Caracter!aticas de los mismos, drenaje, aereación 
materiales de construcción, sistemas de contraincendio, 
distribución de productos, procedimiento de operación escrita 
(25) 

12.- Para determinar el tiempo requerido por un trabajador para 
su adecuada desintoxicaci6n se le harán análisJ.s médicos el 
tiempo que sea necesario hasta que se recupere completamente. (4) 

13. - El patr6n esta obligado a mantener una hoja u hojas de 
control de concentraci6n de contaminantes, y tenerla a la mano 
por si las autoridades se lo solicitan. 

14 .- Los trabajadores tienen derecho a formar grupos de apoyo 
que vigilen el buen seguimiento de las normas establecidas en la 
empresa 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 qu1micas , 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 formación de los grupos ya mencionados. Está 
gente tiene también la obligaci6n de elaborar reportes en los 
cuales se describa la situación, en cuestión de seguridad dentro 

77 



de la empresa, Además de que sirve de receptora de las quejas de 
los dem~s trabajadores y as1 reportarlas a la comisi6n.(15) 

La seguridad de los individuos que laboran en la empresa es 
el factor más importante que se debe considerar, por ello 
las personas encargadas de la seguridad deben ser personas 
honestas, no negligentes y trabajadoras, considerando que de 
ellos depende la seguridad de los demás. (14} 

15. - Los trabajadores que laboran en lugares donde se 
manejen sustancias químicas tienen derecho a recibir atenci6n 
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 naci6n se han 
preocupado por establecer sanciones a quienes se les encuentre 
culpables o responsable de no cumplir adecuadamente con la 
obligación de mantener la seguridad en donde se requiera, y si 
desafortunadamente por negligencia sucede algün accidente y esto 
se comprueba, hay leyes que imponen un castigo sobre el 
responsable. Esto reafirma la importancia de trabajar en equipo 
para poder mantener la segurid~d., no solo en el ambiente laboral 
si no que también en el medio ecol6gico, como una forma de 
respeto a los otros seres y a nosotros mismos. (2) 
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ANEXO 



TAB~UNO 

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONCENTRACON DE LOS 
CONTAMINANTES (SOUOOS,UQUIDOS Y O ASEO SOS) 
PARABXPOSJOON LABORAL 
CPT: CONCENTRACON PONDERADA TIEMPO (IHRS.DB EXPOSIOON) 
CCT: CONCENTRACON PARA EXl'OSICON DE CORTO TIEMPO 
P: CONCENTRA.CON PICO 

N~ CONTAMINANTE CP OCT 
ppm mrfm - "'f/m 

ABATE 10 "' ACEITEMINERALNIEDLA ' 10 
ACEITES VEOETALES NIEB~ B.t 
ACETALDEHIDO too ,., ISO 710 
ACETATO DE ETERMONOMETILENOUCOL 1.5 120 " 110 
ACETATO DE ETILO ... , ... 
ACETATO DE ISOAMILO 100 S2S "' "' ACETATO DE JSODUTILO ISO 700 117 "' ACETATO DE JSOPROPJLO 2SO ,,. JIO lllS 

10 ACETATO DB METILO 200 "º zso "" 11 ACETATO DE N·AMILO 100 530 ISO ... 
12 ACETATO DE N·PROPILO 200 '" 2SO !OSO 
ll ACETATO DBN·BUTILO ISO 710 200 •so 
" ACETATO DESEC·AMILO 125 "º ISO ... 
" ACETATO DE SEC·BUTILO ""' 

,,. 2SO 1190 
16 ACETATO DE SEC·HEXJLO "' JOO 
17 ACETATO DB TERDUTILO 200 ,,. 2SO 1190 

" ACETATO 011 VJNU.O to 30 20 .. 
" ACETILENO e 
20 ACETOMA 1000 ""' 1760 3000 
21 ACETONIJRJLO 'º 70 .. !OS 
l2 AC1DO ACB11CO 10 25 " 37 
2J ACIDO FORMICO s 

" ACIOO FOSFORJCO 30 
25 ACIDO NITRlCO 10 ,. AODOOXALICO 2 
27 AODO SULFURJCO 
:u ACIDO TIOOLICOLICO 
29 ACIDO TRJC.OROFENOXIACCTICO to 
30 ACRILAMIOA{PIEL) " .. 
" ACRILATO DE BUTILO 10 " " ACRILATO DE ETILO (PIEL) s " 25 100 

" ACRILATO DE UUDROIPROPILO (PIEL) ., 
" ACRILATO DE METILO (PIEL) 10 " " ACRILONITRILO(PIEL) 2A2 UA2 ,. ACROLEJNA O.t 025 º" º·' 37 AUARRAS(mEMENTlNA) 100 ,,,. 
" ALCANFOR SINTETICO 2 12 

" ALCOHOLALJLICO (PIEL) 2 ' . to .. ALCOHOL DlACETONICO so '"' 7S ,.. 
" ALCOHOL ETILICO(ETANOL) ""' 1'00 
42 ALCOHOL FURFURILICO {PIEL) to .. " 

., . 
" ALCOHOLISOAMILICO too ,., 125 •so ... ALCOHOLISOBUTILICO so ISO 7S 225 ., ALCOHOL ISOPROPILICO (PIEL} 40) ... '°" 1225 .. ALCOHOL METILICo {METANOL.PIE_L} 200 260 2SO 310 

" ALCOHOL N·DUTILICO (PIEL) so ISO 
ALCOHOLSEC-liUTILICO 100 30> lSO "' .. ALCOHOL TERBUTJLICO 100 JOO ISO •SO 

so ALODRIN (Pll!L) 0.2.S º" 



No. CONTAMINANTE Cl' ccr 

""" m&fm .,,.. m,¡m 
51 AlOOOON (POLVOS) o.2 .. 
S2 ALUNDUM B.1 
S3 ALUMINIO,ALQUILOS 2 

" ALUMINIO (HUMOS DE SOLDADURA) s 

" ALUMINIO,METAL Y OXIDO IO 20 ,. ALUMINIO (SALES SOLUBLES) 2 
SI ALUMINIO (POLVOS DE PIRO) ' ,. ZAMINO ETANOL(ETANOLAMINA) ' ,. 4-AMINO DIFENIL(MCENILAMINA) A3 A3 A3 .. 2·AMINO PIRJDINA ., 2 2 • 
61 AMONIACO " 11 " V 
62 ANHIDRJDOACETICO ' 20 
d3 ANllTDRJDO FTALICO 1 • 24 .. ANHIORJDO MALEICO ~" 1 

" ANICIOINO(ISOMEROS OYp)PIEL u ., .. ANIUNO Y HOMOLOGOS (PIEL) 2 10 20 
ól ANTIMONIO Y COMPUESTOS (COMO Sb) ., .. ATRAZJNA 10 .. ANnJ (ALFA NAFTIL TIOUREA) ~ ~· 70 ARSABNIATO DBALCIO (COMO AJ) 1 
71 ARGON e e 
72 ARSENIATO DE PLOMO (COMO Pb) o.1s MS 
73 ARSENIOO (SOLUBLE COMO Al) 0.2 
74 ARSINA "º' ., 
15 ASBESTO (TODAS SUS FORMAS) A.I A.I 
16 ASPALTO (PeTROLEO) HUMOS ' 10 
77 BARIO (COMPUBSTOS SOLUBLES COMO S.) ., 
7S BENCENO lOA.2 30A.2 2'A.2 7'A.2 
7' BENCOINA (PIEL) A.3 ,._, A-3 .. BENOMIL º·' 10 1.3 IS 
11 p-DENZOQUINONA •1 ., 
12 BERJLIO 0.002A.2 
&J DIFENIL o.2 1.S º·' 
" BREAS B.I 

" BREAS DE CARBON Y VOLATILES 0.2A.1 
(HIDROCARBUROSAROMATICOS 
Pouaa..JCOS, PARTICULAS) .. BROMACJL 1 10 2 20 

67 BROMO u 07 M 2 .. BROMOC..ORO METANO 200 '°"' 
,,. 1300 

" BROMOFORMO (PIEL) o.s s .. BROMURO DE ETILO 200 . ., ,,. 1110 

" BROMURO DE HIDROOENO ' 10 
'2 BROMURO DE METILO (PIEL) IS 10 IS .. 
" BUTADIENO(l,JBUTADIENO) 1000 2200 12'0 vso .. BUTANO ... 19"0 

" 2·BUTANONA 200 ,.. .. BUTANOTIOL (BUTIL MERCAJ'TANO) o.s l.S 

"' BUTILAMINA(PIEL) ' " .. N-BUTILI.J\CIATO ' 25 

" 2-BUTOXIETANOL(DUTILCELOSOLVE)(PIE " 120 7S 
100 CADMIO,POLVOS,SALES (COMO Cd} 



N~ CONTAMINANTE C' ccr - mlfm ppm mlfm 

101 CAL 8.1 20 
102 CANFOR (2 CANPANONA) 2 11 
103 CANFENO et.ORADO (PIEL) .... l 
104 CAOLIN 8.1 20 
10.> CAPOLACTOMA: 

POLVO l 
VAPOR 20 10 ... 

l .. CAPTOPAL (DIFOl.ATANXPIEL} u 
107 CAPTAN O ' " lOI CARBARJL(SEVIN) ' 10 

"' CARBOPURANO(FURAOAN) u 
no CARBONATO DE CALCO (MAR.MOL) 8.1 20 
111 CARBURO DE s1uao 8.1 20 
112 CATECOL(PIROCA'IECOL) 20 
113 CELULOSA (FIBRA DB PAPEL) 8.1 20 
11• CEMENTO PORTIAND 8.1 
ns CETI!NA (ETANONA) .... M l.S 
116 OANAMIDA 2 
117 CANA.MIDA DB CALao .., 
111 OANOOENO 10 20 
119 CIANUROS (COMO CaXrlEL) ' 120 CJANURO DE HIDROOENO (PIEL) lOP IOP 
121 aa.oHEXJLA.M!NA(PIEL) 10 ... 
122 CIC1.0HEXANO 300 'º"' "' 1300 
12J OO..OHEXANOL "' 200 

"' ClQ.OHEXANONA ,. 200 100 .... 
"' aa.oHEXENO 300 lOIS 
126 CIO.OPENTADIENO " 200 130 .... 
127 OJ\PIDOL 10 20 

"' Cl.ORACETALDEHIDO IP 3P 

"' ALPA.Q.OROACBTOPENONA (CLORURO 0.05 .., 
DEFENACL} 

130 CLORDANO (PIEL) ., 
131 CLORO 1 3 
132 CLORODENCENO{MONO O.ORO BENCEN " 3>0 
1l3 O<LOROBENCJUDINMALONONJmJLO "" •• 
"' 2<.'LORO 1,3 BUTADIENO BETA.(0..0ROPEN 10 " m 0.0ROOIFENILO(l'IEL): 

42~C.ORO 

$4 ... 0.0RO ., 1 
136 0.0RODIPLUORONOMETANO 1000 3300 "'° 07~ 

137 0-C..OROESTlRENO "' "' " 
,,. 

131 0.0ROPORMO(TRICLOROCTANO) 10A2 "''" SOA2 22SA2 
139 2 CLORO(TRIC.OROMETIL)PIRIDINA 20 100 

"140 t O.ORO 1 NITROPROPANO 20 100 

141 0.0ROPICRINA "' ., ., 2 
142 0.Q.OROTOLUENO(PIEL) so ,,. 

" 37' 
143 Q.ORl'IRJFOS(OURSDAN,PIEL) ., .. 
"' C.ORURO DE ALILO 3 • 
14' Q.ORURO DE AMONIO (HUMO) 10 20 
146 CLORURO DE DENCLO ' 147 CLORURO DE CARBONILO (FOSGENO) 0.1 º·' 
"' 0.0RURO DE ETILO 1000 ,... 1230 ,,,. 
"' 0.0RURO DE HIDROOENO ' 7 
!SO 0.0RURO DE METILENO(DIQ.OROMETAN 100 330 ,.. 174• 



·~ CONTAMINANTE CP ccr 
ppm ""'m ppm ""'m 

"1 CLORURO DE METILO " l" l .. ... 
152 CLORURO DE VINIUDENO ' .. .. .. 
153 CLORURO DEVJNILO UA.l .... 1 ... CLORURO DE ZINC.,tiUMO l , ... COBALTO.METAL.POLVOJIUMO (COMO Co) ... 
"' COBRE,HUMO,POLVO Y NIEBL\ (COMO C1) u 

"" CORUDUM(AIO) 1.1 
1:11 CRAOJIERBICIDA " "' CA.ESOL.TODOS LOS ISO MEROS (PIEL) "' l .. CROMATOS (ALGUNOS COMPUESTOS 

INSOLUBLES EN AGUA D&Cr IV) 
1'1 CROMAFORDETERBtmLO (COMO CrO)(PIEL) ., 
1'1 CROMATO DE ZINC (COMO Cr) o.t5A.1 

"' CROMrro (MINERAL DE PROCESO COMO Cr) • .,A.l 
1'4 CROMO (COMPUESTO DE Crll Y Cr 111 ..,, 
"" CROMO (COMPUESI'O SOLUBLE ..,, 

ENAGUADECrVI) 
lU CROMO METAL ..,, 
1'7 CROMO~ALES SOLUBLES ..,, 

(CROMICAS Y CROMOSAS) ..,, ... CROTANALDEHIDO 11 
l" CRUFOMATE .. 
"' CUMENO (PIEL) " ""' "' "' 171 DICLOROTEI'RAPLUOROETANO l ... "" 11:11 "" 171 DICLORURO DE PRO:'JLENO "' 

,,. m ... 
(1,1-DICLOROPROPANO) 

173 DIELDRIN (PIEL) .,, .,,, 
m DltnU.MINA 10 " 15 "' 175 DIF:nlANTRlAMINA(PJEL) 1 
174 DIEFI'ALATO 1t 
111 DIPENILAMINA lt ,. 
171 DIFLUORODIBROMOMETANO l .. ... 1:11 11'0 
17• DIFLUORURO DE OXIGENO ... •1 ~ .. u 
l .. DIFONA.TO " 111 DIHIDROXJBENCE.NO (HIDROQUINONA) l 
111 0(.ISOBtmLCETONA. 15 ,,. 
UJ DISOCtANATO DE DIFENLMETANO Ul ., 

(ISOCINATO DEBlfENILMETILENO MOi) 
114 DISOClANATO DE ISOFORONA. (PIEL) Ul '·" "' DllSOPROPILAMINA (PIEL) ' " "' l,4 DllSOClANATO DE TOLUENO ... , .,. 
1'7 DIME:IllACETAMIA PIEL " 35 " .. 
111 DIMETILAMINA " 11 

"' DIMETll.ANIUNA(N,N.OIMmu.NIUNAl ' 15 1t .. 
(PIEL) 

"' DIMETILBENCENO (XILENOJ'IEL) l .. "" "' 1,'-DIMETllA-HEPTANONA " 1'0 
(DllSOBBtmLCETONA) 

1'2 1.1 DIMET1utlDRAZINA(PJEL) .,,.., lA.l lA.l lA.l 

"' DIMETIU'ORMAMIDA " " " .. 
lM DIMETILFJ'Al.ATO ' " "' DIMETOXIMETANO (MEillAL) 1- "" 1" ~D (OXIDO 2.4-DCLROFENOXIACETICO) .. .. 
1'7 D.O.T(DICLORO DIFENILTRJCLOROETANO) l J 
l .. D.D.V·P.(DICLRUROS PIEL) ... "' "' DECABORANO (PIEL) t.t.5 '" . .. ., 
ltt DEMETA.N (SIS"I'AX.PIEL) t,U " ... , ., 



.. CONTAMINANTE e• ccr - q/m - q/m 

'" DETIL\MINOETANL (PIEL) " " m DlAZINON (PIEL) •1 .., 
:ztJ DJAZOMETANO u •• ,.. DIBORANO •1 .. ,... 1,2 DIBROMOCTANO (PIEL) .. , .. , ,.. 2'li·DIBUnlAMINOETANO (PIEL) ' .. ,. 
2'1 DICICLOPENTADIFENILFlmRO .. ,. 
"' DICICLOPENTADIENO " ,., DICLOROTETRA fWOR MCJ'ANO 1 ... ,. .. 
n• DJCROTOFOS(BIDIUN.PIE.t.) ..,, 
nt DICLORACETILEHO ... . .. 
n2 O·DICLOROBENCENO " "' n> P-DICLOROBENCEHO " "' ... ... 
n• DICLORODIFLUOROMETANO 1 ... '"' "" -n• 1.l DCLORO "'5DIMETIUflDAN110N .. .. 
n• 1,1. DICLOROETANO "' ... ,.. ut• 
n7 1,2 DICLOROETANO 10 .. 
na 1,2 DICLOROETILEHO ,.. ,,. ,.. 1-

"' DICLOROMONO FLUOROMETANO ... "'' "" 1,1. DJCLORO 1 NrrROETANO ' " " .. 
m DINrrROBEHCEHO(TODOS LOS JSOMEROS,P t.U 1 .... l 
m DINmtATO DEETILENGUCOLY/O ... .., 

•1 .. 
NITROGICERJNA 

223 DINmlO .O·CRESOL(PIEL) .. .. 
"' J-SDINITROTOLUMIDA ' "' DJNITROTOLUENO (Plt.L) 1~ 

"' DIOXAHO,GRADOTECNJCO (PIEL) " .. lM ,.. 
227 DIOXL\TION (DELNAY,,PJEL) .. 
"" DIOXIDO DE AZUfRE ' .. 
"' DIOXIDO O& CARBONO - - 1- .,. .. 
"' DIOXIDO DE CLORO •1 .. .., .. 
2.ll DIOXIDO DE Nl'I'ROGENO l ' ' .. 
'" DIOXIDO DETUTANIO (COMO n) 1.1 ,. 
233 DIOXJDO DE VJNIL CICLOHEXANO 1'A..l .. .., 
"' DIQUAT .. 
:w DISEC,OmUTALATO .. 
"' DlSULFIRAN l 
237 DJSULFOTON (DISISTON) (PIEL) .. 
"' DISULIURO DE CARBONO " " '" DISULIURO DEPROPILAULO ' 12 u 

"' 2'"' DITERBUTILoP.CRESOL " " '" DIURON .. 
m EMERY(ESMERIL) "" 

,. .., EHDOSULFAN (PIEL) .. .., 
"' ENDRIN (PIEL) .. " ... EPJCLORHIDRINA .. " "' EPN .. 
247 ESJ'ANO,COMPUETOS JNORGANJCO 

EXCEPTO Snll Y SnO (COMO Sn) 

"' ESTANO,COMPUESTOS ORGAHICOS(COMO Sn) •1 .. 
"' ESI'EARATO DE7JNC 8.1 ,. 
"' ESI1VIND o.¡ '" .. u 



N• COHrAMINANTE cr ccr - ...,m - ...,m 
?.51 ETRCNINA .,. "' m """"º 2'l ETANOLAMINA 
254 """"º 2'5 ETANOlAMINA ' 15 ,.. EI'AHOTIOL(EnLMERCAPTAHO) ., l 
257 El'ER DJCLOROETIUCO ' JO lt .. 
251 l:I'ER DIGUCIDJUCO (OOE) " •• ,,, t:I'ER muco (ETER DIETIUCO) ... "" ... , ... ,.. Cl'ER FENIUCO (VAPOR) l 7 1 14 
1'1 ETER fENIUCO·DIYENILO MEZCU.(VAPOR) l 7 
1'1 cnR GUCIDILAUUCO (AGE,.PIEL) ' n 10 .. 
1'J ETER GLICIDIL N-Bl1I1LICO (BGE) " 135 
1'4 ETER GLICIDIL ISOPROPIUCO (IGE) " , .. " '" 1'5 ETER ISOPROPJUCO 2.50 "-" "' 131' ... EI'ER ME'l1L DI PROPJLEHGUCOL(PJEL) lN '" "'' ... 
'WI mIAMtl.CETONA($-METIW.ETANONA) " 13.5 ... ETILAMINA " 11 

"" ETIL BENCENO l" '" "' "' m ET1L BllI'JLCa'ONA (~HEnANONA) ,. 1JO " "' 171 ETILEN. CLORHIDRlNA (PIEL) 
m mLEH DIAMINA (1.2DIAMINOETANO) " 2.5 .,, mLENGUCOLr 

PARTtCUUS " 
,. 

VAPOR " "' .,, ETILENIMIDA(PIEL) ., l .,, mLENo e .,, E'I1LMERCAnANo .,, .,, N·EI'ILMORFOUNA (PIEL) ,. 
" .,, E110N (NIALATE,PIEL) •• 

%17 2-ETOXJ-ETANOL(PIEL) " "' l" 
,,. 

m 2-ETOXJ-E'l1UCETATO " 
.,, lM "' (ACETATO DECELOSOLVE) (PIEL) .,, P·FEHILDlAMINA(PIEL) u ... FENIL E'nLENO (ES'TIRENO MONO MERO) " '" l .. 42.5 

211 HNIL FOSFINA . ., .,, ,.. HNIL GLICIDIL ETER (PGE) 11 .. ,., FEHILHIDRAZINA(PIEL) ' 
,. 

" " ,.. fENIL MERCAPTANO ., ' ,., fENOL(PIF:L) ' " " 
,. ,.. FENOTIA7JNA 11 ,., fENOSUU'OTLON (DOSANIT) " -FERllAM u "' "' FERROVANADIO,POLVO ' "' FIERRO~ALES SOLUBLES (COMO Ft:) ' '" FLUOR ., 

zn FLUROACETATO DE SODIO (lNO~l'IEL) ... .,, 
"" fLUORURO(COMO t") " "' FLUORURO DECARBONILO ' " '" FLUORUllO D&HIDROOENO (COMO f) ,, 

' "' FLUORURO DEPERCLORILO " 
,. 

"" FLUORURO DESUU"ORILO ,. 
" .. 

"' FORATO (PIEL) ... ., ,,, FORMALDEHIDO " " . 
"' FOR.MAMIDA ,. JO JO " 



N~ CONTAMINANTE CP ccr 

""" mr/m ppm ml/m 

301 FORMA.TO DB ETILO 100 300 130 ,,. 
302 FOSDRJN •01 u . ., .., 
303 FOSFATO DEDIBUTILO ' 2 10 
304 FOSFINA .., •• 1 ,., FOSPORO (AMARIUO) u .., ,.. FOSPORO,PENTAC.ORURO DB FOSFORO .. 
307 FOSPORO,PENTASULFURO DE FOSFORO ,.. FOSFORO,TRJU.ORURO DE FOSFORO ., 
309 FTALOATO DE DIBUTILO 10 
310 M • PTALODINITRILO 
l11 FUR.FURAL (PIEL) • 10 .. 
'" OAS Lla.JAOO DE PETROLEO 1000 1100 1230 22SO 

'" OYPSUMN (YESO) B.1 20 

'" OLICERJNA.NIEBLA B.1 

"' OLIC1DOL(Z).EPOXJL·PROPANOL) 2.5 7S 100 300 

"' OLUTARALDEHIDO ... .,. 
l17 ORA.FITO(SINTETICO) B.1 
lll OUntlON (METILA2JNFOS, PIEL) .. 
'" HAJINIO Q.5 1.S 
320 Hl:!LIO e 
l21 n-HEPTANO(PIEL) ... 1 ... ,.. 2000 
322 HEPTAC.ORO (PIEL) º·' 2 
l2l HIDRACNACPIEL) UA2 UA2 
l24 HIDROXIDO DB CALCIO ' l2.5 HIDROXIDO DE ~10 2 ,,. HIDROXIDO DB SODIO 2 
327 HIDROXIDO DE TRICUlROHEXlL ' na HIDROOENO e 

"' HIDRURO 08 uno .. 2.5 
330 HEXAO.OROPENTADIENO •01 •1 "º' O.l 
ll1 HEXAO.OLROETANO (PIEL) 10 100 

332 HEXAO.ORONAFTALENO (PIEL) 02 
333 HEXAFLUOROACETONA (PIEL) .. ., ., 
"' o·HEXANO 100 "" "' Y OTROS !SOMEROS ,.. 1aoo 1000 """ "' 2·HEXANONA(METILDUTILCETONA.PIEL) S 20 
337 HEXAFLORURO DE SELENIO (COMO Se) O.OS .. 
"' HEXAFLUORURO DE AZUUFRE 1000 .... 1230 7300 

3Jf HEXAFLORRO DE TELURO (COMO Te) .02 0.2 ,.. HEXONA ,. 203 

'" HEXJLEH OLICOL 2.5 12.5 
342 HUMOS DE SOLDADURA ' '" IODENO 10 " 1S 70 

"' INDIO Y COMPUESTOS (COMO In) 0.1 0.3 

3<S ISOFERONA 2.5 

"' ISOPROPILAMINA 12 10 2• 

'" O·JSOPROPIL·FENIL·METIL-CARDANATO 

"' UN DAN O {PIEL) º·' 1.S 

349 MADERA,POLVO,MADERA DURA. ,,. MADERA.SUAVE 10 



N~ COHTAMINANTE CP ccr 
ppm m¡/m - mr/m 

"' MAGNESITA B.I ,,, 
"2 MALATION(PIEL) 10 
m MANGANESO Y COMPUESTOS COMO M1:1 ,,. 
"' MANOANESO, HUMO (COMO Mn) ' '" MERCURJO (COMPUESTOS DE! ALQUILO) •ot . ., ,,. MERCURIO EN TODAS SUS FORMAS Ml 
357 METANO e 

"' METANOTIOL(MBTILO·MERCAPTANOS) ., ,,. MEILONSIFOS(PIEL) ., .. 
"" METIL·ACULONlllULO (PIEL) 1 ' 2 • 361 METIL·ACETILEHO·PROPADIE!NO,MEZCA 1000 1100 1250 2250 
"2 METIL ACETILENO ,.,. 

""' 1250 ,,,.. 
"' METIL.J\L(DIMBTOXlMETANO) ,.,. '100 1250 '"' "' METIL n·AMIOLCETOHA {2 • HEPTANONA) ,. Zll 10> '" "' METILAMINA 10 12 

"' METIL BIS(.t OCLO ·HEXILOISOC!ANATO) O.O! •11 ,.., 4-4 METILEN BIS (2.Q.OR ANILINA.PIEL) 0.02A.2 •22Al ,.. METILEN·BISFENIL·ISOCANATO (MBI) 002P •2P ,.. METIL-CIQ.OHEXANO "" 1f00 500 2000 
370 METILCIO.OHEXANOL "' Zll " 

,,. 
371 METIL.ct.oROFORMO (1,1 TRJCLOROETAN lXI 1'00 '"' "'" m O'METIL.OO.OHEXANONA(PIEL) "' ZlO " 

,., 
'73 MEnL.aa.o PENTAOJENIL TRl·TRICAR· ., º·' BONILMANGANESO(COMO Mn,PIEL) 
37• ALFA METIL ESllRENO ,. 

"" 100 "' '7l METIL2.QANO AC'RILATO . • .. 
"' METIL·DIMETOH (PIEL) OJ IJ 
'77 METIL·ETIL.aITONA (2 ·BUTANONA) ,,,. 590 500 "' "' METIL·FORMIATO 100 250 15" "' '" METIL ISOBUTIL • CETONA (PIEL) 100 ... 75 ,.. ,... METILISOQANATO •02 o.os 

'" ME11L·ISOBUTIL-CARlllHAL(PIEL) 25 100 .. "' '" METIL·METACRll.ATO 100 "' 175 510 

'" METIL·ISOAMIL<ETOHA 100 m ,.. METIL·PARATION (PIEL) 02 ... ,., METOMIL(PIEL) 2J ,.. METOX!C.ORO 10 
}17 2·METOXIETANOL (PIEL) 25 .. " 120 

"' MOLIBDENO (COMO Mo) COMPUESTOS 
·SOLUBLES 
·INSOLUBLES 10 

"' MOHOCROTOFOS (AZODRIN) 10 ,. ,,. MONOMETIL-ANILINA.PIEL ' .391 MOHOMIETIL·HIDRAOHA (PIEL) 0.2PA.2 O.lSP A.2 
392 MOHDC.1.0RURO DE AZUFRE 1 • 
"' MONOXJDO DE CARBONO "' ll •oo ... ,,. MORFOLINA(PIEL) ,,, 70 ,. 105 

"' BETA·HAFTIL·AMINA A.) A.) ,,. NAFTALENO 10 "' ll 75 
m NEON 
39& t-IE.GRO DE HUMO (NEORO DE CARBOH) >.l 

"" NICOTIHA(PIEL) O.l 1J ... NIQUEL-0\RBONJL(COMO Ni) o.os .,, 



N~ CONTAMINANm C1' ccr 
ppm .,,,., ppm .,,,., 

401 NIQUEL COMPUESTOS SOLUBLES (COMO Ni) ., o.J .., NIQUEL,METAL 1 .. , NIQUEL,SULFURO DE (HUMOS Y POLVOS) 1A1 ... p-NITRO·ANIUNA(PIEL) • .. , NITRO·BBNCENO (PIEL) s 10 ... P·NITRO-Ct..ORO·BENCENO (PIEL) 2 
407 NITRO.Q.ORO·METANO 0.1 ., ... 4·NITRO·DIFENIL Al "' AJ ... NITRO-ETANO toa >to !SO .., 
"º NITRO-OLICERJNA •OS ., 0.1 1 
411 NITRO·METANO 100 2SO 1SO "' '12 l·NITRO·PROPANO 2S .. " 1JS 
•tJ 2·NITRO-PROPANO 2SA2 90A2 

"' NITROTOLUENO ' JO to .. 
"' NONENO 200 to» 2SO 1300 

"' NORBORDENO DE ETILIDENO 2S 
'17 OCTOCl.ORO NAFTALENO (PIEL) ., ., 
<ti OCTANO JOO ""' "' , ... 
"' OXIDO DE BORO to 20 

'"' OXIDO DE CADMIO,HUMO (COMO Cd) O,OSP 
'21 OXIDO DB CADMIO,PRODUCCION (COMO Cd) o,ojAP 
422 OXIDO DE CALCIO 2 

"'' OXIDO DBDIPENILO.ORADO º·' .,. OXIDO DE ETILENO 1A2 2A2 ,,, OXIDO DE ESTA?O B.1 20 ... OXIDO DE FIERRO ' to 
427 OXIDO DE MAONESIO,HUMO (COMO Mg) 10 

"'' OXIDO NllRICO 2S JO " " 429 OXIDO DE PROPILENO(t,2-EPOXIPROPANO) 20 so 
•JO OXIDO OB ZJNC,HUMO s 10 
4'1 O>CJDO DE 7JNC.POLVOS B.t 
m OZONO ., 0.2 o.J •• 
"' PARAFINA.HUMOS 2 • 
"' PARAQUAT,TODOS TAMA?OS RESPIRABLES ., 
"' PA.RATION, PIEL 0.1 o.J .,. PARTICULAS POUOCl.ICAS DE 

HIDROC\RBUROS AROMA TICOS COMO 
BENCENOS SOLUBLES 

"' PENTABORANO o.oos •ot 0.01S ... 
'" PENTACARBONILO DE FIERRO 0.01 º·' 0.2 t.6 

"' PENTAC.OROFENOL ., 1~ ... PENTAO.ORONAFTALENO O.S 

'" PENTAERITRITOL D.1 20 

4'2 PF.NTAFLUORURO DE AZUFRE 0.02S 0.2' .. ,, .,, 
"' PENTAFLUORURO DE BROMO 0.1 ., ., 2 ... FONTANO 600 !IDO 160 22SO .. , 2·PENTANONA 200 700 ... PERCLOROETILENO(PIEL) too 670 200 1340 

"' PERC.OROMETILMERCAPTANO o.t º·' ... PEROXIDO DE BENZOILO ' ... PER0}..100 DEHIDROCiENO t.S 



N~ CONTAMINANTE CP ccr 
ppm m•m """' msf m 

''° PEROXJOO DE MBTIL ETIL CBTOHA Q.2 u 

"' Plc.1.0RAM 10 "' "" PIRETRUM 5 10 

"' PIRJDINA 15 10 "' ,,. PIVA (2·PIVOUN 1,) INDALOIONA) •t o.J 
'55 PLUTBOBPARIS B.t "' .,. PLATA: 

METAL •t 
COMPUESTOS SOLUBLES (COMO Al) MI 

"' PLATINO, SALES SOLUBLES (COMO Pt) •002 ,,. PLOMO :POLVOS INOROANICOS w ... 
"' PROPENO e .... PROPILENO e 
'61 PROPANOL "" 

,., 250 62S ..., PROPIU!NIMINA (PIEL) 2A2 5A2 

"' a PROPILHITRATO 25 105 .. 170 ... QUINCHA •t •• o.J 1 
'65 RESORCINOL 10 " "' .. ... RDX(PIEL) 1.5 
4€1 RODIO,METAL.HUMOSY POLVOS(COMO Rb) 1 ... RODIO SALES SOLUBLES, (COMO Rh) 0.01 ... ROHEL 10 

"° RO SI NA {PRODUCTOS DE LA PIROLISIS O.t 0.3 

DE LAS VARILLAS DE SOLDADURA 
COMO FORMALDEHIDO 

'71 ROTENONA (COMEROAL) 10 
<n SACAROSA B.t "' ..,, SELENIO COMPUESTOS _(COMO Se) 0.2 

"' SELENIURO DE HIDROOENO (COMO Se) . ., 0.2 

"' Sii.ANO (TETRAHIORURO DE SIUC10) ' 7 

"' SIUCATODEC.Al.CIO B.t 

"' SIUc.ATO DE ETILO 10 ., 
"' 255 

"' SILICATO DE METILO 1 • 
"' SILICIO B.I "' ... SOLVENTE DE HULE(NAPTA) 400 1600 
4'1 SOLVENTESTODDARA(MINEROLSPIRITS) 100 .., SUBSTIUCINAS(ENZJMAS PROTEOUTICAS) .. , SULFATO DEOIMETILO(PIEL) 0.1A..2 ., ... SULFAMATO DE AMONIO (AMMATE) to "' .., SULPOTEP (PIEL) ., º·' ... SULFURO DBHIOROOBNO 10 1' 15 21 .., TAUO,COMPUESTOS SOLUBLES (PIEL) 0.1 

'" TAN TALO 5 10 

"' TELURO Y COMPUESTOS •t ... TBLURO DE BISMUTO 10 "' "1 TELURO DE BlSMUTO(OROOAOO EN Se) 5 10 

'92 TEPP(PIEL) .... O.OS 

"' ~TERBUTIL TOLUENO to .. "' 120 ... TERFENILOS 
.., 5 .,, TERFENILOS HIDROGENADOS 0.5 ' ... TERBORA TOS.SALES DE SODIO: 

ANHIORJOO 
DECAHIORATAOO 
PENTAHIDRATADO 1 

497 TERBROMURO DE ACETILENO 15 1.5 20 ... TETRABROMURO DB CARBONO •t t.• 0.3 . ... t,1,t,l·TCTRACLOR0·2.2DIFLUOROETANO 500 4170 '" >210 

500 1,2.2·11!TRACLORO·l,2DIFLUROl!TAN0 ""' •t1" 625 mo 



N~ CONTAMINANTE O' cx:r - m¡/m """ m¡/m 

S01 TETRAC.ORO NAFTALENO 2 ,., 1.1.2,2 TB'IRAC1.0ROETANO (PIEL) s 3S to 70 
SO> TETRAC.ORURO (PERC.OROBTILENO,PIE 200 1250 
S04 'l'E'IRAC..ORURO DE CARBONO (PIEL) SA.2 30A.2 20A.2 12'A.2 
sos tETRAB11LO DE PLOMO (COMO Pb,PIEL) ., 03 

"" 'J'BTRAFLUORURO DE ZAUPRE u .. 03 1 
S07 TETRAHIDROFURANO 200 "" 250 73S ,.. TETR.AHIDRURO DE OERMANIO •2 .. •• u 

"" TETRA.METILO DB PLOMO (COMO Pb,PIEL) •ts o~ 

'" TETRAMETIL SUCCINO NJTRILO (PIEL) 03 ' "' TETRANITROMETANO • 
'" TETRJL(2.4,6TIUNITROFENIL(ME11L· LS 

NITROAMINA., PIEL) 

'" 1'E'm.OXJDO DB OSMIO (COMO O•) 0.0002 •002 ·- .... 
'" THIRAM s 10 

"' 4,4 TIOBIS (6 TERBUTIL·M<RESOL) 10 20 

'" TOLUENO (TOLUOL,PIE.L) 100 "' ISO ""' S17 O·TOLUIOINA (PIEL) SA.2 22A.l 

'" TOXOFENO CONFENO FLUORURO (PIEL} ., 
'" TRIBUTIL FOSFATO 0.2 2.S •• ,,. TRIBROMURO oe BORO 10 30 

"' TRICARBONJLOCLOPEHTADJENIL 0.1 
MANOANESO(COMO Mo.f'IEL) 

"' 1,2.4 TRIC.OROBBNCENO <-O 
S2l t,1,Z TRJCLOETANO (PIEL) 10 " 

,,, 30 

"' t,1,t,TR.IC.OETANO (METIL 0..0ROFORMO) JSO 1900 
'2S TRIQ.OROETILENO 100 SlS 200 lOIO ,,. TRICLORO FLUOROETANO 1000 """ 1250 7000 
:m TRIO.ORO NAFTALENO ' 10 ,.,. 1,2,J..TRJCLOROPROPANO so ,., 7S •so ,,. t,1,2TRICLORO 1,1.2. TR.JFLUOROETANO 100 ,.,. 1250 9SOO 
S30 TIUBTILAMINA " 1000 <-O "º 
"' TIUFENILFOSFATO • 
"' TRJFLUORO MONOBROMO METANO JOOO '"" 1200 7200 

"' TRJFLUORURO DE BORO l ' "' TRJPLUORURO DE CLORO 0.1 º·' m TRIPLUORURO DE N1mooENO JO ,. IS " "' TRJMBTIL BENCENO " "' " 170 

SJ7 TRJMl?l1L FOSFITO 2 JO " "' 2,4,f11UNITRO FENILME11L·Nl'IltAMINA 13 ,,. 2,4,f TRINITROFENOL(AClDO PIOUCO, 0.1 .., 
PIEL) 

S<-0 2,4,S 1RJNITROTOLUENO (TNT) o.s 
541 TIUORTO CRESIL FOSFATO 0.1 .., 
542 TRJOXJDO DEAN11MONIO(USO Y 0.6 

MANIPULACION, COMO Sb) 
54l TRJOXlDO DE ANTIMONIO (PRODUCOONJ lA.2 

"' TRJOXJDO DEARSENICO (PRODUCCON) OSA 

54S TIJNOSTENO Y COMPUESTOS (COMO W) 
SOLUBLES 
INSOLUBLES 10 

"' URANO (NATURAL} COMPUESTOS SOLUBLES 0.2 •• 
E INSOLUBLES 

'" VALERALDEHIDO "' "' 0.6 

'" VANADIO (TRJOXJDO DE VANADIO) o.s 
POLVOS Y HUMO (COMO V) 

'" VIDRIO (FIBRA O POLVO) 10 



No. CONTAMINANm CP = - "'lim - mlfm 

,,. VINIL TOLUENO "' 2"' '"' "' '" VMYPNAFTA "" ,,,. ... , ... 
"2 WARfARIN ~! ., 
"' XILENO(O·M·P-ISOMEROS,PIEL) '"' m ,,. 

"' "' M·XILENO (PIEi.) ~! 

"' XJUOENO (PIEL) 2S ,,. YESO(OYPSUM} 8.1 8.1 
m YODO ~· 1 

"' YODOFORMO M 20 

"' YODURO DE METILO (PIEL) 2A.2 to.U '"-2 JOA.2 ,.. YTIUO 1 3 ,., 2JRCONIO,COMPUESTOS (COMO ZI) ' 10 ,., DRIBRAM 

•)PARTES DE VAPOR o OAS, POR MILLOH DE PARTES DE AJ RE CONTAMINADO 

PARA UN VOLUMEN A 2SORADOS CEHTIORADOS Y760mm DBH1 PRESION. 

b) MILIGRAMOS APROXIMADOS DB LA SUSTANClA POR METRO a.JBICO DE AJ RE 



APESD!CE A. QUE FORMA PAR'fE DE LA TABLA !. 

A. CANCER!GENOS. 

A. l. CONTAMINANTES POTENCIALMENTE CANCERIGENOS.MICf<OFIDRAS DE 
ASBESTO SUSPENDIDAS EN LA ATMOSFERA LABORAL: 2 Fl BRAS/cm DE 
LONGITUD MAYOR DE Smm Y MENOR DE lOOmm, ESPESOR )JENOR DE Jmm. 
(14) 

CONTAHI NANTE NI VELES MAXIMOS DECONCENTRAC!ON 
PERMI S !BLES. 

BREAS DE CARBON Y VOLA 
TI LES(HIDROCARBUROS ARO 
MATICOS, POLICICLICOS Y 
PARTICULAS). 

CROMITA MINERAL DE PRO
CESO(CROMATO), 

CLORURO DE VINILO. 

NIQUEL SULFURO DE, 
HUMOS Y POLVOS 

PAf<TICULAS POLICICLI
CAS DE HIDROCARBUROS A
ROMATICOS COMO BENCENOS. 

ppm 

10 

A.2 CANCERIGENOS POTENCIALES PARA EL HOMBRE, BASADOS E~ 
EVIDENCIAS EPIDEM!OLOGICAS LIMITADAS. (14) 

ANTl~ONiú, TRIOXI IJO llE 
( PRODUCC ION) 

ACRI Lú>ITRI LO 

BERILIO 

CADMIO OXlúO DE 
( PRODCCCION) 

10 

1·1 

mg/mJ 

0.2 

o.os 

20 

0.2 

4. 5 

30 

0.002 

0.05 



ppm mg/mJ 

CLOROFORMO 50 

CROMATOS DE ZINC(Cr) 0.05 

!. 1 DlMETILHIDRACINA (PIEL) 0.5 

DIOXIDO DE V!NI LO CICLO-
HEXENO 10 60 

HIDRACINA,PIEL 0.1 0.1 

4 ,4 METILEN 
BIS(2 CLORO-ANILINA)PIEL o. 02 0.22 

MONO~ETIL HIDRACINA (PIEL) 0.02 0.35 

2 NITROPROPANO 25 90 

PROPILENIMINA (PIEL) 

SULFATO DE DIMETILO(PIEL) 

TETRACLORURO DE CARBONO 10 65 

TRIOXIDO DE ARSENICO 0.5 

YODURO DE METILO(PIEL) 28 

A.3 CANCERIGENOS E~ EL HOMBRE: SUSTANCIAS ASOCIADAS CON 
PROCESOS INDUSTRIALES, RECONOCIDAS COMO CANCER!GENOS 
POTENCIALES SIN ASIGNARLES UN VALOR MAXIMO PERMISIBLE. NO SE 
PERMITE LA EXPOSICION DEL TRABAJADOR POR NINGUNA VIA, PARA LA 
CUAL SE DEBEN UTILIZAR LOS METODOS DE CONTROL ESPECIFICOS. 

(14) 

-4AMINO DIFENIL (P-XENILA.\il'.\1\j. 
BETA-NAFT!L AMINA 
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APENDICE B. QUE FORMA PARTE DE LA TABLA I. 
(1.j) 

B. POLVOS MINERALES 
SUSTANCIA 

a) SlLICE, Si02 
CUARZO CRISTALINO. (1) 

NIVEL MAXIMO 
PERMISIBLE 

NIVEL MAXIMO PERMISIBLE 

NMP F.N mppmc 
10590 

X CUARZO • 10 

(2) NMP PARA l'OLVO RESPIRABLE 
10 og/m 

i:GUARZO RESPIRABLE •2 

( 3) NMP PARA POLVO TOTAL 
RESPIRABLE 30•g/m 

X CUARZO • 3 

•PP•C : MILLONES DE PARTICULAS POR METRO CUBICO. 

CR!STOBALITA USE LA MITAD DEL VALOR CALCULADO 
co~ LA FORMULA ( l) o ( 2; PARA CUARZO. 

TRIDIM!TA t;SE LA mTAD DEL VALOR CALCULADO DF. 
I.A FORMUl,A PARA Cl:ARZO. 

TRI POLI. USE LA FORMULA (2) PARA CUARZO. 

SI Llí.F. AMORFO. 70b •pp11c. 

511.ICE Fl:NDIDO. USE LA FORMliL,\ PARA CUARZO 

&) .SILICATOS (< lX DE CUARZO) 

ló 



SUSTANCIA NIVEL MAXIMO PERMISIBLE. 

GRAFITO NATURAL 530 m~pmc 

MICA 70b mppPIC 

FIBRA DE VIDRIO MINERAL. 10 mg/m 

PERLITA 1060 11ppmc 

CEMENTO PORTLANll 1060 •ppmc 

bl'IAPSTONE 705 mppmc 

fALCO (QUE NO CONTENGA FIBRA DE 
ASBESTO) 2•g/m COMO POLVO 

RESPIRABLE 

TALCO (FIBROSO) USE LOS LIMITES 
PARA ASBESTO 

C) POLVOS DE CARBON 
DE POLVO RESPIRA 

(SI LA FRACC!ON 
BLE 

CONTIENE ME 
CUARZO USE LA FOR 

CUARZO. 

NOS DEL 5X DE 
MULA (2) PARA 

B. l PART!CULAS MOLESTAS. 

PARA LOS SIGUIENTES CONTAMINANTES LA CONCENTRACION MAXIMA 
PERMISIBLE EN EL AMBIENTE LABORAL ES DE 10 mg/m, SIEMPRE 
QUE NO ESTEN PRESENTES IMPUREZAS TOXICAS. 
EN El, CASO DE POLVOS, LA CONCENTRACION MAXIMA PEkMlSIBLE ES DE 
10 •g/m COMO POLVO REPIRABLE. (14) 

CONTAMINANTES 

CARBONATO DE CALCIO. 
SILICATO DE CALCIO. 
CELULOSA (FIBRA DE PAPEL) 
CF.MENTO PDRTLAND 
CORUNDUM (Al3ü3) 

t• 



CONTINUACION DE LA TABLA DE CONTAMINANTES 

CAL 
MAGNESITA 
HARMOL 
PENTEARITRITOL 
PLASTE DE PARIS. 
SI LICIO(CARBURO DE) 
BREA 
EHERY (ESMERIL) 
NIEBLA DE GLICERINA. 
GRAFITO(SI NTETICO) 
GYPSUH(YESO). 
CAOLIN. 
SACAROSA. 
OXIDO DE ESTAÑO 
DIOXIOO DE TITANIO. 
OXIDO DE ZINC (POLVO) 
NIEBLAS DE ACEITES VEGETALES (EXCEPTO ACEITES IRRITANTES) 
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APENDICE C. QUE FORMA PARTE DE LA TABLA 1 

c. Asfixiantes puros. 

El contenido m1nimo de oxigeno en el aire del ambiente 
laboral, cuando se encuentra presente alguno de los gases que se 
enuncian a continuación debe ser como m1nimo 19 \ en volumen bajo 
condiciones normales de presión (equivalente a una presión 
parcial de 135 mm Hg). (14) 

Acetileno 
Argón 
Butano 
Etano 
Etileno 
Helio 
Hidr6geno 
Metano 
Ne6n 
Propano 
Propileno 

CONTAMINANTES 

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

1.- CONTAMINANTES DEL AMBIENTE: Todo agente fisico y elemento 
o compuesto quimico o biol6gico, capaz de alterar las condiciones 
del ambiente del centro de trabajo y que, por sus 
propiedades, concentración o nivel y tiempo de acción pueda 
alterar la salud de los trabajadores. 

2.- NIVEL MAXIMO PERMISIBLE. Se refiere a la concentraci6n 
máxima ponderada en el tiempo de un elemento o compuesto qu1mico 
que no deba superarse en la exposici6n de los trabajadores. 

J.- LOCALES SEPARADOS. Para efectos del presente 
se consideran todos aquellos lugares en los 
realicen operaciones exclusivamente con sustancias 
peligrosidad por su toxicidad que impliquen el 
intoxicaci6n para todo el centro de trabajo. 

'~ 

Instructiva 
cuales se 
de elevada 
riesgo de 



4. - SUSTANCIAS DE ELEVADA PELIGROSIDAD POR SU TOXICIDAD. 
Para efectos del presente Instructivo, las sustancias de 
e1evada peligrosidad por su toxicidad se consideran las 
señaladas de acuerdo con los criterios que establece la tabla II. 
(14) 

s.- POLVO RESPIRABLE: Para efectos del presente Instructivo, 
los polvos respirables se consideran como fracción del total de 
los polvos que pasan a trav(!s de un ciclo prescrito y que 
incluyen part1culas hasta de 5 m m de tamafio. 

6.- PIEL : Esta denominación 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 concentraci6n máxima permisible 
propuesto puede ser invalidado por la contribución del ingreso a 
través de la piel, incluyendo membranas mucosas y ojos. (14) 
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TABl.AlLDEltEFERENClAPARAL\CLASiflCACIONDElASSUSTANCIASOEEIBVADA 
PEllORO.~IDAD POR SUTOXJC'IDAD 

ULl'Jl'.Alt.AlAKAJA(m¡!KJUt:.l'CSOWK.t'OKt:.UJ 

1 

1 

0.50 PARA LA RATA 1 
(mg.tLl l!N VOUJM!:.N 1 

'SOLIDOS• 

' 
;L em-dl- l W-:.de5 

1::: .... i 
1 i 
iII.~po-15-50 

1- 1 

lm~·I'°·'°' 

1="'·1 
llV.~ l MASdt"'° 

¡ 

ORAL 

UO'-'IDOS 'SOLIDOS• 

21)..200 lt-100 

¡ 
~-:tllOltoo-1000 

' 1 
1 

),L\5611.00IMASc!ciletJ 
1 

POR UNA HORA J 

DE EXPOSJCION) ! 
1 
J RESPIRATOR!A. 

uour:oos• 1 0.-\.SES• 

......... """""'"" 

...... """'"" 
.., _ _, =--

' MASde4CCO ¡ 
1 

• B5TOS 1ERMlNOS SE REflEREAL ESTADO FISIOOTANTO Df UH PRODl'Cro PURO COMO AL DE UNA FORMt.l!ACIOH. 
P.'\RTICUL'\R 

OLSO. DOSIS LETAL MmlA; SIOh1FlCAAQUEl.U DOSIS QUE ES l..ETALAL50;. DE UN' ORUPO HOMOOe."EO DE 
ANlMALES. 

a.~. COH<EflllACJON u:TAL MEDIA. 

~OMS: NOM. PARAPU.OUICIDAS. 



ARTICULO SEGUNDO.- SE ADICIONA EL NUMERAL 6 CON UN SEGUNDO 
PARRAFO: LA TABLA 1 CON UN APENDICE D; Y EL ANEXO 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. CONCENTP.ACION 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 B 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/CPTn < 1 

DONDE: 
ci, c2 ••••• CN CONCENTRACIONES EVALUADAS DE LAS 
SUSTANCIAS 
PRESENTES. 

C1PT1, CPT2, .......•••...• CONCENTRACIONES EVALUADAS EN LA 

TABLA I PARA B HRS. DE EXPOSICION. 

D.2 EFECTO INDEPENDIENTE. 
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EN ESTE CASO, 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 EXCEDIDO POR LA MEZCLA SJ'. UNO 
SOLO DE LOS MJ'.EHBROS DE LA SERIE : Cl/CPTl , C2/CPT2, CN/CPTn 
ES MAYOR A LA UNJ'.DAD. 

D.3 CASO ESPECIAL. 

CUANDO LA FUENTE DE CONCENTRACION ES UNA MEZCLA LJ'.QUIDA 
VOLATJ'.L Y SE ASUIME QUE LA COMPOSICION EN EL AIRE LABORAL ES 
SJ'.MILAR A LA FUENTE. 

EN ESTE CASO DEBE CONOCERSE LA COMPOSJ'.CION EN PORCJ'.ENTO EN 
PESO DE LA MEZCLA LIQUIDA Y LA CPT EN mg/m • ASJ: , LA CPT DE 
LA MEZCLA ESTA DADA POR: 

1 
CPT DE LA MEZCLA = 

fa/CPTa + fb/CPTb + fc/CPTc 

DONDE : 

f: 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) IDENTJ:FICACION DE LAS MUESTRAS . 
C) REFERENCIA A LA NORMA OFICIAL MEXICANA O METODO UTILIZADO 
PARA LA EVALUACION. 
D) CROQUJ'.S DE LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO. 
E) FECHA Y HORA DE INICIO Y TERHINACION DE MUESTREO. 
F) FLUJO DE CALJ'.BRACION 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 Y/O ppm, COMPARADA CON EL NIVEL MAXIMO PERMISIBLE 
DE CONCENTRACION. 
I) MEMORIA DE CALCULO. 
M) OBSERVACIONES. 
N) NOMBRA Y FIRMA DEL RESPONSABLE DEL INFORME. 
O) REFENCIA AL LABORATORIO QUE PROCESO MUESTRAS. 
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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 O 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 L.~ 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 El\' EL TIEMPO PARA LA 
EXPOSICION TOTAL QUE INCLUYA EXPOSICIONES CORTAS, NO DEBERA 
EXCEDER A LA PREVISTA PARA OCHO HORAS DE EXPOSICION DIARIA, Y 

e) 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 SIGUIENTE 

(14) 

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

DONDE : 
P = PRESIO!i DE LA ATMOSFER.~ LABORAL Etl mmhg. 
T = TEMPERATURA E LA ATMOSFERA LABORAL EN GRADOS 
CENTIGRADOS 
PM= PESO MOLECULAR DE LA SUSTANCIA Eli 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 Snun DE TAMAllo. 

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 CUANDO 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 OJOS. 

(14) 
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TABLA 111 

~-~~-~--~ 
t CLASE 

I DE 
~NDIO 

1 
A 

B 

e 

TIPO J ME TODO 1 
1 DE 1 AGENTE EXTINTOR 

¡ S::::~::: ! DE EX4 
1 DEJAN 1 ENFRIAMIENTO¡ 

AGUA ESPUMA 

POLVO ABC ¡ RESIDUOS ¡ 1 
1 CARBONOSOS 1 

1 

1 
LIQUIDOS 1 
y GASES I SOFOCAMIENTO 

1 
1 

1 

1 

1 E8P~MA 1 

1 J NORMAL 1 
1 POLVOS '¡ PURPURA. K f 
[OUIMIC08 1 1 
' L ABC 1 

I "'""' ......... ¡ 
1 co• 

/ ca• 1 

1 
CIRCUITOS \ 

I 60fOCAMIENTO 

1 r NORMAL 1 
j POLY08 ) PURPURA K 

! QUIMICOBL ABO 

1 
ELECTRICOS 

i 
; ME~'ALES 1 1 
1 " 1 I POLVO EIPECIAL MRA 

1 o ¡coMBUSTISLESI SOFOCAMIENTO 1 INCENDIO CLASE o 1 

~' __ _]_ ___ . ___ : _____ _J_:: ___ --------
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BIT ACORA 
(Fundamentos) 

Una bitácora se basa fundamentalmente en la Fil losoffa de 
Seguridad y en la Pol itica de Seguridad, una vez anal izados 
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 la higiene, 

la Salud y la Seguridad. 
- Medicina del trabajo. 
- Estadísticas referentes a enfermedades y 

accidentes ocupacionales. 
- Otros. 

POLITICA DE SEGURIDAD 

Cada Industria u empresa tiene su propia política 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 estarán en la bitácora, escritas.) 

- Investigación y análisis de accidentas 
- Estadísticas: 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 libro de Bitácora y en orden cronológico) 

- Capacitación 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 

detección de: 
a) Actos y condiciones inseguras 
b) Reconocimiento de aréas de riesgo potencial 

(ver capitulo sobre Higiene Industrial) 
c) Evaluación y compararación de resultados con 

los limites máximos permisibles de sustancias 
químicas en el ambiente laboral que 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 pe 1 i grasa por 1 a a 1 ta 
concentracion de sustancias químicas en el ambiente laboral. y 
desoues de considerar lo antes expuesto es conveniente llevar 
una tabla de control de contaminantes en el ambiente laboral. 
Las mediciones se harán mínimo dos veces al día si las 
concentraciones se encuentran por arriba del 50% de la 
concentración máxima permisible, y una vez si se encuentran 
por debajo. Además se revisaran las condiciones de trabajo dos 
veces al año si el índice de accidentes y enfermedades 
profesionales esta por arriba del 50% del limite permitido, y 
una vez si está por debajo. 

Formato de una tabla de control de contaminantes. 

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

1 
1 
1 
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