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INl'RODUCCION: 

La presente investigación expresa la culminación de un ciclo de -

estudios correspondientes a la especialidad de Medicina del Trab,! 

jo, e integra los conocimientos adquiridos para aplicarlos a la -
solución de un problema real en el que los trabajadores de una ª.!!!. 
presa mexicana productora de para-Terbutilfenol han presentado a! 

teraciones cutáneas imputables al contacto con esa substancia, a 

pesar de que la empres~ ha.aplicado medidas preventivas y de con­

trol para evitar la contaminación de los trabajadores; por tal m2 

tivo, la empresa solicitó asesoría para implementar un sistema de 

control de exposición utilizando la técnica de análisis por crom_! 

tografia de gases que había sido descrita en la literatura inter­

nacional en 1989. Para tal fin se evaluó la efectividad de la d~ 

terminación de para-Terbutilfenol en orina en trabajadores expue.!_ 

tos y su utilidad como indicador biológico de exposición. Dado -

que se ha sugerido que pudiera existir una vía de ingreso del pa­

ra-Terbutilfenol al organismo humano adicional a la pulmonar, se 

determinó la cantidad del producto que pasa a través de la ropa -

de trabajo, quedando en contacto directo con la piel de los trab~ 

jadores, y que puede ser potencialmente absorbido por esta vía. 



ANTECEDENTES: 

El trabajo se ha definido como un proceso entre la naturaleza y -

el hombre, en el que éste realiza, regula y controla mediante su 

propia a~ción, su intercambio de materias con la naturaleza¡ 1 el 

trabajo, para ser considerado como tal, debe contar con las si­

guientes características: ser específico e implicar una obliga -­

ción, ser remunerado y productor de valores de uso y, tener cona~ 

cuencias benéficas¡ 2 además, en esta actividad básica humana que 

es el trabajo, se manifiestan las relaciones sociales bajo las 

cuales se realiza.3 

El trabajo no es de ninguna manera sinónimo de enfermedad, pero -

cuando no existe un adecuado balance entre el hombre y la forma y 
las condiciones en que se realiza el trabajo, se originan riesgos 

que dan lugar a las enfern.edades de trabajo. 

Como enfermedad de trabajo se considera cualquier alteración en -

la salud de los trabajadores, motivadas por agentes físicos, quí­

micos, biológicos y psicosociales que están presentes en el medio 

de trabajo y que interactúan en forma continua y prolongada con -

el hombre, causando un desequilibrio en su estado bio-psico-social. 

Se considera· que aún existe una importante falta de identifica -

ción de la relación causa-efecto de las condiciones de trabajo s2 

bre la piel, pero a pesar de esto, en 1990 el Instituto Mexicano 

del Seguro Social registró que las dermatosis de trabajo ocurrie­

ron en un 13.5% de todas las enferroedades de trabajo.' 

Un grupo de dermatosis que ocurre en baja frecuencia son las leuc2 

dermias, a las que la legislación mexicana ha considerado como e.n. 

fermedades que ocurren en relación al trabajo. 5 

Por leucodermia se e~tiende la alteración del color en la piel 

ocasionada por falta o disminución del pigmento melanina y que se 

caracteriza por la presencia de máculas blanquecinas. 6 

Las leucoderroias constituyen el transtorno básico de una entidad 

patológica denominada vitiligo, de etiología incierta, para la 

que se han postulado desde factores genéticos mal caracterizados 



hasta teorías de tipo inmunológico y neurogénico. 7-19 Existen -

por otra parte entidades patológicas en las cuales existe una pé~ 

dida dal pigmento melanina no debida a factores genéticos, las -

cuales se agrupan en las llamadas hipome·lanosis adquiridas, dete~ 

minadas ·por factores tan div&rsos como .endócrinos, nutricionales, 

postinflamatorios e infecciosos, neoplásicos y por exposición a -

productos químicos, tanto en forma terapéutica como ocupacional. 

Las substancias con cuya. expc·sición ocupacional se ha relacionado 

la aparición de leucodermia son: mono-Metil eter de hidroquinona, 

mono-Bencil eter de hidroquinona, para-Terbutilcatecol y para-Ter 

butilfenol ( PTBF). 20-29 

Generalidades. 

La leucoeermia por para-terbutilfenol (PTBF) se describió por vez 

ptimera en 1971 al asociar la apcrición de un brote de despigmen­

tación cutánea con el empleo de un detergente antiséptico que lo 

Contenía en su formulación: 30131 poco después se notificó la aparl. 

ción de leucodermias en 54 trabajadores de una planta productora 

de PTBF.3Z En 1979 se presentaron 10 casos de leucodermia entra 

bajadores que utilizaban PTBF en la elaboración de resinas.33 En­

México en 1982, se informó sobre 12 trabajadores expuestos a PTBF 

que presentaron lesiones hipocrómicas:3~ el reporte más recien­

te data de 1988 cuando se encontró la pteaencia de PTBF en bultos 

de hule comercial, responsable de 5 casos de leucodermia. 35 

En todos los casos reportados se encontró como antecedente la ex­

posición a diversas formas de PTBF. 

La leucodermia por PTBF se ha d~scrito principalmente en trabaja­

dores del sexo masculino, probablemente por ser el grupo más co -

munmente expuesto, ya que no se ha caracterizado ningún factor de 

variabilidad en la respuesta en función del sexo. No existe pre­

dominio de edad ya que se ha observado este padecimiento en inteE 

valos de 22 a 49 años de edadª La relación entre el inicio de la 

exposición a PTBF y la aparición de la hipomelanosis es también -

muy variable, puesto que se ha informado su ocurrencia entre tra-
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bajadores con sólo seis meses expuestos y en el otro extremo, de~ 

pués de una década de haberse iniciado la ex~osición. 

El PTBF se produce haciendo reaccionar Isobutileno con Fenal en 

presencia de un catalizador, a una temperatura de l802C: de esta 

reacción se obtiene PTBF, fenal, orto-Terbutilfenol y 2,4-di-Ter­

butilfenol. 36 A temperatura ambiente el PTBF se presenta en fo!. 

ma de finas escamas de color blanco; su peso molecular es de 

150.21, con punto de fusión y de ebullición a 982C y 2372C respe~ 

tivamente. Es practicamente insoluble en agua y soluble en al -­

coholes, éteres y c-::etona. No se dispone de información acerca de -

su' dosis letal media ( oL
50

) . 37 

El PTBF se puede encontrar en el ambiente de trabajo en forma de 

polvos y vapores debido a las propiedades físico-químicas ya des­

critas. 

Fisiopatología y Toxicología. 

La forn.a en que el PTBF se pone en contacto con el cuerpo humano 

es desconocida; se ha sugerido la vía respiratoria como vía de ig 

greso, apoyando esta teoría la asociación encontrada entre la re­

ducción de niveles de polvo de PTBF en suspensión en el aire y la 

disminución de la incidencia de leucodermia. '
2 

El ingreso del PTBF por una vía adicional a la pulmonar ha sido -

sugerido debido a q~e no se encontró relación entre la cantidad -

de este compuesto retenido en los filtros de los respiradores de 

los trabajadores expuestos a la inhalación de polvos de PTBF y la 

cantidad de este en orina. 
38 

Se ha postulado también que la molécula de PTBF es muy grande pa­

ra atravésar la barrera cutánea y qu~ es su conversión a 2,4-dihi 

droxi-para-Terbutilfenol, en presencia de agua, la que condiciona 

su absorción pc·r vía cutánea. ' 9 

Una vez absorbido el PTBF interactúa con los melanocitos o la me­

lanina sin que se conozca concretamente su forma de acción. Es -

posible especular ·que la despigmentación cutánea por PTBF puede 

resultar por: 
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a) Inhibición de la melanogénesis por reacción con los sitios ac­

tivos de la tirosinasa, por similitud estructural del PTBF con la 

tirosina y la dopa. íig.1 

b) Interferencia con la biosíntesis de organelos. 

e) Destrucción celular. 

d) Inhibición de la síntesis de melanocitos. 27 

La primera hipótesis se ccmprobó en un estudio en el que se encon 

tró inhibición de la función dopa-oxidasa de la tirosinasa con la 

aplicación de PTBF en la dermis de rana; las otras tres hipótesis 

no han sido comprobadas. 31 

La historia natural de la enferrred~d no ha podido ser precisada y 

las características clínicas de la hipomelanosis por PTBF son idéll 

ticas a las del vitiligo idiopático. El padecimiento se caracter! 

za por la presencia de lesiones cutáneas hipocrómicas, rodeadas de 

piel normalmente pigmentada. En orden de frecuencia las lesiones 

se han localizado en tronco (77%), manos (75%), escroto (70%), p~ 

ne (64%), antebrazos (59%), muñecas (53%), piernas (51%), pie 

(50%) y cara (18%). Estas lesiones tier.den a ser simétricas, son 

progresivas y pueden llegar a ser generalizadas. 

Histologicamente se observa disminución del número de melanocitos 

en la capa basal de la epidermis, con escasos melanosomas. 3~ A -

pesar de que se ha mencionado la existencia de relación entre la 

leucodermj a pc·r PTBF y la presencia de alteraciones autoinmunes -

tiroideas, hepáticas y esplénicas, no ha sido posible demostrar -
lo. l2-l\ 

Se sugirió que el PTBF puede ser eliminado sin cambios por orina 

y en menc•r grado por sudor. Cerca del 100% del PTBF absorbido por 

los trabajadores se elimina dentro de las primeras 24 horas post~ 

rieres al término de la exposición. 39 

Diagnósticc y tratamlento. 

El diagnóstico se establece ante la prese~cia de las lesiones, t~ 

niendo en cuenta sus características y primordialmente el antece­

dente de exposición a PTBF, así como el conocimiento de la existe~ 



6 

cia de casos de leucodermia previos o simultáneos. Cuando las -

lesiones son incipientes, es posible detectarlas con el uso de la 

lá~para de Wood, con luz ultravioleta que es absorbida por la me­

lanina, revelando las lesione·s hipocrómicas como áreas de fluore~ 

cencia de menor intensidad. ~O 
Debe establecerse diagn6stico diferencial con vitiligo idiopático, 

lo cual es practicamente imposible y se basa unicamente en el an­

tecedente de exposición: con hipopituitarismo en el que la pérdi­

da de pigmento es difusa y se detecta disminución de ~ormona Esti 

mulante de Melar.ocitos circulante~ con patología tiroidea que or! 

gina leucodermi~s idéntic;:is al vitiligo idiopático y se acompaña 

de síntomas de hipo o hipertiroidismo; con alteraciones nutricio­

nales como la deficiencia proteínica crónica en la que también se 

aclara el color del cabello; con leucodermias secundarias a infe~ 

ciones como eczema, psoriasis, pitiriasis, mal del pinto, sífilis, 

lepra, sarcoidosis, liquen plano, etc., y con lesiones hipocrómi­

cas que rodean zonas hiperpigmentadas en el mE·lanoma maligno (Ha­

lo nevus) • ~ 1 

Con respecto a su tratamiento se ha utilizado la administración -

de psoralenos por vía oral seguida de exposición a luz solar, sin 

haber obtenido resultados favorables en la disminución de las le­

siones. Se ha reportado involución espontánea de las lesiones de 

uno a dos años después de terminada la exposición pero sin llegar 

a grado tal que se elimine la alteración estética producida. 3 ~ 

Prevención. 

Hasta el momento actual no se ha aplicado ninguna forma efectiva 

de prevención de la leucodermia por PTBF, debido en parte a que -

cuando se está en conaición de realizar el diagnóstico ya se han 

manifestado las lesiones. Cuando se ha..ce el diagnóstico temprano 

se Cebe proceder a retirar al trabajador de la exposición tratan­

do de evitar que las lesiones progresen. 

En otros paises se ha estudiado el monitoreo bio1ógico de los tr!!_ 

bajadores expuestos para determinar el momento en que debe- sc1spen. 
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darse la exposición, antes de que se produzcan las lesiones hipo­

crómicas cutáneas. 29142 

El monitoreo biológico y el monitoreo ambiental son las dos formas 

de vigilancia de la exposición de los trabajadores a agentes noci­

vos. 

El monito~eo ambiental consiste en realizar la medición de los a­

gentes en el aire ambiental del sitio de trabajo (aunque también 

es utilizado para exposiciones extralaborales). 

El monitoreo biológico es un complemento de aquel y tiene tres va­

riantes: se puede realizar cuantificando la substancia· tóxica por 

si misma en el organismo o cuantificando sus metabolitos en mues­

tras biológicas (monitoreo biológico de exposición) o bien la de­

terminación de las alteraciones biológicas producidas por el ageQ 

te tóxico (monitoreo biológico de efecto). 

El monitoreo biológico tiene como ventaja sobre el ambiental que 

el primero nos da una información mas concreta acerca de la con­

centración de los agentes que son absorbidos por el trabajador, -

tomando en cuenta las diversas vías de entrada al organismo, su -

metabolismo y la variabilidad individual, siendo por tanto un re­

flejo mas objetivo de la exposición que la simple determinación -

ambiental de las substancias, las cuales pueden o no interactuar 
\J,\\ 

con el organismo de los sujetos expuestos. 

Para determinar las concentraciones de las substancias a que pue­

den exponerse los trabajadores sin presentar daño a la salud, se 

han establecido los indicadores de exposición, tanto ambientales 

como biológicos, sin que su aplicación signifique que se excluye 

estrictamente la posibilidad de que ocasionalmente alguno de los 

trabajadores expuestos pueda presentar alteraciones manifiestass 

Un indicador biológico requiere del conocimiento de las caracteri~ 

ticas físico-químicas y toxicocinéticas de la substancia y depende 

del material biológico que se utilice y del momento en que se rea­

lice el muestreo~ y será adecuado dependiendo de su capacidad de 

reflejar correctamente la exposición y tan preciso como su capaci­

dad de dar resultados positivos. 



La disposición de valores biológicos limites permite confrontar -

la concentración exógena de la substancia, la concentraCión inte~ 

na y los efectos biológicos, para de esta forma estar en condición 

de limitar la exposición en el punto donde no existan alteraciones 

a la salud, recordando que el monitoreo biol6gico es la medición 

de la exposición del tr~~~~ador y no la forma de valorar los daños 

producidos a la salud. 

Se han publicado en la literatura internacional, métodos analiti -
cos para la determinación de 69 substancias, a partir de material 

biológico~ en baSe a esto, se han propuesto limites biológicos de 

exposición para 58 substancias, principalmente metales, disolven­

tes y plaguicidas, sin que a la fecha se encuentre ninguna de ellas 
17 

reglamentada en nuestro pais. 

Desde 1978 se propuso un límite biológico de exposición a PTBF de 

2 microgramos por cada mililitro de orina ~2 para el cual no exi~ 

ten estudios posteriores publicados y no se encontró tampoco con­

templado en la reglamentación correspondiente en los Estados Uni­

dos de América. 



JUSTIFICACION: 

Desde hace dos décadas, en la literatura médica mundial existen -

articulas que señalan la asociación causal entre la exposición a 

PTBF y la ocurrencia de leucodermia en la población trabajadora. 

En México, en la única empresa que hoy en día elabora PTBF se pr~ 

sentaron en el curso del año de 1980 lesiones leucodérmicas en 3 

de los 11 trabajadores de su planta de producción, a pesar de con 
tar con un programa preventivo para controlar la exposición que -

durante diez años evitó la aparición de nuevos casos. 

Para los trabajadores que las padecen, las lesiones hipocrómicas 

de la piel suelen dar lugar a perturbaciones estéticas que influ­

yen de manera profunda en su desarrollo emocional y psicológico -

ulterior. 

Las repercuciones a nivel de los trabajadores expuestos y el impa~ 

to socioeconómico que tienen lugar cuando se ptesenta un prote 

epidémico de leucodermia, pudieran evitarse mediante el control -

efectivo de la exposición, el cual en la práctica resulta difícil 

instrumentar debido a que no se dispone de información suficiente 

sobre los limites ambientales de exposición a PTBF sin efecto ad­

verso, así como tampoco de las propiedades fisico químicas que d~ 

terminan su cinética ambiental en cuanto a emisión, distribución 

y exposición en el medio ambiente de trabajo. Tampoco se conoce 

con precisión la importancia en términos cuantitativos de las 

vias de ingreso en la absorción del PTBF, ni su mecanismo de ac­

ción tóxica, lo que ha dificultado la práctica y aceptación de un 

límite biológico de expos.ición. 

La trascendencia ind~vidual y colectiva para la población trabaj~ 

dora expuesta a PTBF, la posibilidad técnica de un procedimiento 

para evaluar la exposición mediante un indicador biológico y el -

propósito de ampliar el conocimiento en este campo, permiten jus­

tificar ampliamente la realización de este proyecto. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Se desea conocer si es útil la determinación de PTBF en orina de 

trabajadores expuestos a esta substancia, para ser empleada como 

indicador biológico de exposición en una empresa ubicada en Cuer­

navaca, Morelos. 
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HIPOTESIS DE TRABAJO: 

El PTBF absorbido por los trabajadores durante su jornada laboral 

se elimina sin metabolizarse por vía renal, por lo tanto, es posi 

ble determinar la presencia de PTBF en orina de los trabajadores 

expuestos a esta substancia. 

HIPOTESIS ESTADISTICA: 

- Hip6tesis de nulidad (Ho) 

Los trabajadores expuestos y no expuestos a PTBF presentan iguales 

proporciones de PTBF en muestras de orina. 

- Hipótesis alternativa (Hl1 

La proporción de trabajadores expuestos a PTBF que presentan PTBF 

en orina es mayor que la presentada por trabajadores no expuestos 

a dicha Substancia. 



12 

OBJETIVO: 

l.- Determinar la utilidad de la cuantificación de PTBF urinario 

para evaluar la exposición real de los trabajadores a PTBF. 

2.- Deter.rninar si el PTBF puede ser absorbido por una via adici~ 

nal a la pulmonar. 
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DISEÑO DE LA INVESTIGACION: 

Para comprobar la hipótesis se realizó un estudio observacional, 

prospectivo, transversal y comparativo (Encuesta comparativa 

prospectiva)s 



DEFINICION DE VARIABLES: 

- Exposición a PTBF. 

Posición de la variable: Independiente. 

Tipo de va~iable: Cualitativa. 

14 

Forma de medición: Dicotómica. Con respecto a la exposición a 

PTBF los trabajadores serán: 

- Expuestos: Considerando como tales a todos los sujetos que ªE 
tualmente trabajen en la planta de PTBF. 

- No expuestos: Serán considerados no expuestos todos los traba­

jadores del área de informática. 

- Presencia de PTBF en orina. 

Posición de la variable: Dependiente. 

Tipo de variable: cualitativa. 

Forma de medición: Dicotómica. La presencia de PTBF en orina p~ 

drá ser: 

- Positiva: Se considerará positiva la presencia de PTBF en 

orina cuando dicha substancia sea detectada por cromatografía 

de gases. 

- Negativa: Se considerará negativa la presencia de PTBF en or~ 

na cuando no sea detectada la substancia por medio de análisis 

cromatográficoª 
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UNIDAD DE INVESTIGACION: 

El universo de estudio se integró con un grupo de casos y un grupo 

de controles. 

Para poder determinar quienes integrarían cada grupo se aplic6 a -

los trabajadores expuestos y a los no expuestos una encuesta en la 

que se hace referencia a edad, sexo, antecedentes laborales, pues­

to actual, antigüedad en el mismo y antecedentes personales y/o 

familiares de hipomelanosis. 

GRUPO DE CASOS: 

(Trabajadores expuestos) 

Criterios de inclusión: El grupo de casos se formó por el univer­

so de los trabajadores expuestos de manera continua a PTBF, de 

cualquier edad, sin importar la antigiledad en la planta de PTBF ni 

el sexo. 

Quedaron incluidos 9 trabajadores masc&linos con edades comprendi­

das entre 24 y 36 años y tiempo de exposición a PTBF entre un mes 

y dos años. 

Criterios de ne• inclusión: No se incluiría en el estudio a cual­

quier trabajador que tuviera antecedentes personales y/o familia­

res de hipomelanosis por cualquier motivo. No se presentó ningún 

trabajador con tales características. No se incluy6 a dos -traba­

jadores que se encontraban en dia de descanso al momento de real1 

zar el estudio. 

GRUPO DE CONTROLES: 
(Trabajadores no expuestos) 

Criterios de inclusión: Se tomó como grupc· control al universo de 

los trabajadores del área de informática, ya que debido a las con-
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~iciones en que realizan su trabajo son los únicos en la empresa 

~in posibilidad de contaminación por PTBF. Quedaron incluidos 4 

trabajadores masculinos, con edades comprendidas entre 24 y 35 -

años, con antigüedad en la empresa de 6 meses a 2 años. 

Criterios de no inclusión: No se incluiría en este grupo a nin -

gún trabajador con antecedentes personales y/o familiares de hip~ 

melanosis de cualquier etiología. Ninguno de los trabajadores 

del ·área de informática presentó esta característica. 

Criterios de exclusión: No se excluyó a ninguno de los trabajado­

res del grupo ~ontrol. 
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PROCEDIMIENTOS: 

El estudio se realizó en tres fases simultáneas que consistieron -

en: 

al Determinación de la presencia y concentración de PTBF en orina 

de los trabajadores expuestos y no expuestos al producto. 

b) Determinación de la concentración de polvos y vapores de PTBF 

en aire ambiental en la planta de PTBF. 

e) Determinación de la concentración de PTBF depositada en las su-

perficies externa e interna de la ropa de los trabajadores expues­

tos. 

RECURSOS: 

La presente investigación fué realizada por un médico residente de 

segundo año de la especialidad de Medicina del Trabajo. 

Los recursos materiales para la realización de esta investigación 

fueron proporcionados por el Laboratorio de Salud en el Trabajo de 

la Jefatura de Serv~cios de Salud en el Trabajo del I.M.s.s. 

METODOS: 

I.- Análisis urinario. 

Al grupo expuesto se le tomó una muestra de orina antes de empezar 

su jornada de trabajo y otra al finalizar la misma. Para evitar -

la contaminación accidental con PTBF de las muestras de orina, la 

recolección de la primera muestra se llevó a cabo a la llegada del 

trabajador a la empresa, antes de que vistiera su ropa de trabajo, 

y la segunda muestra fué tomada después del baño corporal obligat2 

rio del trabajador y vistiendo nuevamente su ropa de calle. 

Al grupo no expuesto se le tomó unicamente una muestra de orina al 

término de la jornada, previo lavado de manos con agua y jabón. 

Para recolectar la~muestras se utilizaron frascos de vidrio color 
ambar, lavados y tratados para evitar la presencia de otros conta-
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minan tes. 

El tratamiento previo al análisis a que se sometió la orina es el 

descrito por Ikeda en 1978 4z que consiste en mezclar 30 ml de -

orina con o.a ml de ácido sulfúrico concentrado; posteriormente se 

calentó la solución en baño maría para lograr su hidrólisis ácida; 

se dejó enfriar y se le agregó 15 ml de eter al hidrolizado, agi -

tanda vigorosamente por 10 minutos; una vez separada la capa orgá­

nica, se transfirió a otro tubo y se dejó evaporar el éter por si 

sólo, manteniéndo la mezcla refrigerada hasta su análisis. 

El análisis de orina se realizó mediante la inyección de 1 micro -

litro de la solución resultante en un cromatógrafo de gases marca 

~erkin-Elmer modelo 8500, con detector de ionización de flama, ut! 

lizando una columna de vidrio con longitud de 4 ft y 2 mm de diá -

metro interno, empacada con OV-17 al 10% sobre Gas Chrom Q 100/120, 

bajo las sigientes condiciones de operación: 

Flujo 20 ml/min 

Presión de hidrógeno: 17 lb/in2 

Presión de aire 25 lb/in2 

Temperatura del horno 1702C 

Temperatura de inyección 2302C 

Temperatura del detector 2502C 

Limite de detectabilidad 0.2 ug/ml 

Tiempo de corrida 8 minutos 

II.-·Análisis de aire ambiental. 

Se tomaron muestras de aire ambiental utilizando monitores person~ 

les de mediano flujo marca Bendix modelo BDX 44 a un flujo consta~ 

te (entre 1.6 y 2.4 l/min). Para capturar el PTBF se utilizaron -

filtros millipore de una mezcla de acetato nitrato de celulosa, 

con papel filtro como respaldo. 

Se realizó muestreo dinámico de aire ambiental en los tres pues -
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tos de la planta de PTBF (Operador A, Operador By Ayudante), ad~ 

más se hicieron monitoreos estáticos en dos sitios de la misma 

planta (caseta de ensacado y exterior de la caseta de escamado} 

durante el primer turno y durante cinco dias consecutivos. 

El tiempo total de muestreo por áreas y puestos fué de 15.1 a 40 -

horas. 

Para el análisis de los filtros de captura, se sometieron a proce­

so de digestión en 4 ml de acetona y se analizaron mediante la in­

yección de 1 microlitro de la solución en un cromatógrafo de gases 

bajo las mismas condiciones descritas anteriormente. 

III.- Análisis de la superficie de la ropa de trabajo. 

Para determinar la cantidad de PTBF que se deposita sobre la su -

perficie corporal y la que pasa a través de la ropa de algodón ut! 

lizada por los trabajadores se empleó el método de Davies modifi -

cado. 49 

Se aplicó un parche adhesivo afelpado (Woolworth super moleskin) -

de 3.7 cm de diámetro a la superficie externa de la camisa de los 

tres trabajadores del primer turno, al inicio de éste. El sitio 

de aplicación del parche fué inmediatamente por arriba del bolsi -

llo derecho; se coloCó un parche de las mismas características so­

bre la superficie interna de la camisa, coincidiendo coó el parche 

externo. Ambos parches en cada trabajador se retiraron al término 

de la jornada y se colocaron dentro de frascos de vidrio color am­

bar. El PTBF se extrajo de los parches mediante la adición de 4 -

ml de acetona¡ la solución resultante se analizó por cromatografía 

de gases utilizando el mismo equipo y técnica ya descritos. 

El porcentaje de penetración del PTBF a través de la tela de la -

camisa se obtuvo dividiendo la cantidad de PTBF en el parche inte~ 
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no entre la cantidad encontrada en el parche e~terior y multipli­

cándolo por cien. 

Para obtener la concentración de PTBF en micrográmos/cm2 , la can­

tidad de PTBF que se encontró en cada parche se dividió entre el 

área del.mismo (10.752 cm2 ). 

Para calcular la cantidad de PTBF que se encuentra en contacto d.!, 

recto con la superficie cutánea utilizamos la consentración del -

mismo en el parche externo, comparándolo con la superficie corpo­

ral descubierta. Para estimar la superficie corporal de un adul­

to normal de 1.70 metros. de estatura y 70 Kg de peso se consultó 

la tabla de Max Salasrig.zy se corroboró aplicándola fórmula: 50 

{peso x 4 + 7) ~ (peso + 90} 

obteniendo una superficie corporal para tal individuo de 1.79 m2 • 

La superficie descubierta se calculó utilizando el esquema de Te -

nnison y Polasky, el cual se utiliza habitualmente para calcular -

el porcentaje de superficie quemada en el adulto.51 ílg.; 
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TRATAMIENTO ESTADISTICO: 

Para determinar la significación de la diferencia entre las dos -

muestras, por ser estas independientes y debido a que el valor de 

N es muy pequeño (N=l3) y las frecuencias observadas bajas e incl~ 

so de cero, se aplicó la Prueba de Fisher.52 

Se seleccionó un nivel de significancia de d.= O.OS. 

p = (A+B) 1(C+Dl1(A+C)1(B+D)1 

NIAIBIC!DI 

PRESENCIA DE PTBF EN ORINA 

POSITIVO NEGATIVO 

TRABAJADORES A B EXPUESTOS 

TRABAJADORES 
NO EXPUESTOS e D 

T O TA L A + C B + D 

T O TA L 

A + B 

C + D 

N 
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RESULTADOS: 

El cromatograma obtenido después de la inyección de 1 ml de orina 

tratada de los trabajadores expuestos en el cromatógrafo de gases, 

mostró el pico de PTBF con un tiempo de retención de 2.20 minutos. 
f!g.\ 

En la primera muestra de orina de los trabajadores expuestos se -

encontraron cifras de PTBF que variaron desde 0.5 a 17.5 ug/ml, -

con tres muestras que resultaron negativas. 

La cifra más alta asi como dos de los resultados negativos corres­

pondieron al puesto de Operador B. 

La concentración de PTBF urinario al término de la jornada varió -

entre 1.75 y 6.75 pg/ml, con dos muestras negativas. 

No se encontró relación entre la concentración de PTBF urinario y 

los puestos de trabajo, ni tampoco entre las concentraciones obte­

nidas antes y después de la jornada. Cuadro 1 

En niguno de los trabajadores del grupo control se detectó la pre­

sencia de PTBF en orina. 

Para aplicar el tratamiento estadístico nos' basamos en los result!!_ 

dos obtenidos en la segunda muestra de orina de los trabajadores -

expuestos ya que, según lo reportado por Kosaka y cola. en 1989 el 

nivel de PTBF excretado al final de la jornada es el más útil para 

la evaluación de la exposición personal a dicho compuesto.39 

Aplicando la Prueba Exacta de Fisher encontramos una probabilidad 

de ocurrencia de la hipótesis nula de p=0.20 por lo que la rela -­

ción entre exposición a PTBF y excreción urinaria de PTBF es esta­

dísticamente significativa. Cuadro 2 

En el aire ambiental se tuvo una concentración promedio ponderada 



23 

en tiempo para polvos totales que varió entre 0.242 y. 0.383 mg/m 3 

tomando como referencia-el Valor Limite de Exposición permisible 

a polvos totales marcado en el Instructivo 10 del Reglamento Gen~ 

ral de Segutidad e Higiene ( IMSS/STPS, 1981) de 10 mg/m3 : 18 

No se detectó la presencia de PTBF en ninguna de las muestras de 

aire ambiental. Cuadro 3 

En análisis cromatogfafico del contenido de los parches al térmi­

no de la jornada reveló el típico pico de PTBF en el cromatograma. 

~ cbb.r.1ia:a1. ~ índices de penetración de PTBF a través de la tela de la 

camisa desde cero en el Operador A, hasta 82.B% en el Operador B, 

lo que indica que la cantidad de PTBF que se deposita sobre la ro­

pa de los trabajadores puede ser potencialmente absorbida por vía 
'cutánea. Cuadro lt 

Sin tomar en cuenta la cantidad de PTBF que pasa a través de la r.2_ 

pa, puede determinarse la cantidad de PTBF que se pone en contac -

to directo con la piel descubierta y que por tal motivo se consid~ 

ra potencialmente absorbible. Considerando una superficie corporal 

para un hombre promedio de 1.79 m2 y que las superficies descubie~ 
tas de la piel de los trabajadores son: manos (1.25% para cada la­

do), cara (3.5%1 y cuello(2%), obtenemos un total de 10.5% de la -

superficie corporal total que corresponde a 1879 cm2 siendo la ca~ 
tidad de PTBF en contacto directo con la piel de 11.54 mg, 2.51 mg 

y S.35 mg en el Operador A, Operador B y Ayudante respectivamente. 
Cuadro 5 
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DISCUSION: 

El PTBF se elimina por orina y puede ser detectado y cuantificado 

por cromatografía de gases. 

Los resultados obtenidos se encuentran sujetos a las limitaciones 

en el desarrollo del estudio por el escaso número de trabajadores 

que reunían las características para ser incluidos, sin embargo en­

contramos una diferencia significativa entre la excreción urinaria 

de PTBF en trabajadores expuestos y no expuestos, lo que descarta 

la probabilidad de falsas positivas. 

De acuerdo con Kosaka y cola. la excreción urinaria de PTBF aumen­

ta considerablemente al final de la jornada sin embargo, en este· estu­

dio, 110 se corrobor6 esto debido posiblemente al número de días -

transcurridos desde el último descanso en el cual no hubo exposi -

ción, aunque esto se contrapone a lo ex~resado por los mismos au -

tores acerca de la excreción de la casi totalidad del producto en 

las primeras 24 horas posteriores al término de la jornada. 

Tampoco coincidimos con el citado autor en la relación entre la -

concentración de PTBF en suspensión en el aire ambiental y la con­

centración urinaria puesto que nosotros no pudimos detectar PTBF -

en el monitoreo ambiental. Esto pudo he.her ocurrido si la concen-

. tración de polvos y vapores de PTBF en el aire fuera menor al lím! 

te de detección de la técnica (0.2 ug/ml} ó si el PTBF tiende a d~ 

positarse rapidamente sobre la superficie s'in permanecer .en suspe.!l 

sión en el aire, o bien si el medio de captura fuera inadecuado. 

Se requieren estudios adicionales para poder aceptar el límite bi,2 

lógico de exposición propuesto por el multicitado autor, de 2 mi -

crogramos de PTBF por cada mililitro d~ orina debido a que en este 

estudio obtuvimos valores de PTBF urinario de hasta 17.5 ug/ml y -

sólo la mitad de las 18 muestras de orina quedaron-por debajo de -

las cifras de este limite biológico de exposición y al momento, no 

hay evidencia de lesiones en ninguno de los trabajadores expuestos. 

Evaiuamos la absorción por via cutánea cuantificando el PTBF que -

se deposita sobre la ropa.de trabajo y la que pasa a través de 
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ella. La diferencia en la penetración de PTBF a través de la ro­

pa de trabajo es debida a la forma de uso de la misma como boto -

nes desabrochados, tela rasgada, etc. más que a la exposición per­

sonal ya que la tela de algodón ofrece un buen grado de protección 

y el cambio y el lavado diario del uniforme evit~ la contaminación 

acumulativa del mismo.~9 
La cantidad de PTBF en la superficie externa de la ropa nos da 

idea de la cantidad de PTBF que se deposita sc-bre la piel descu -

bierta, encontrando valores altos del producto que puede ser poteE 

cialmente absorbido. 

El haber encontrado PTBF en las superficies externa e interna de -

la ropa y haber sido dudosamente negativa la detección de PTBF en 

aire ambiental ayuda a confirmar las sospechas de que este produc­

to se absorbe por piel intacta. 

De esta manera se comprende la reaparición de casos de hipomelano­

sis por PTBF en la empresa estudiada, debido a que la mayoría de -

los sistemas y medidas preventivas instalados por ella se dirigen 

a evitar la contaminación por vía pulmonar. 
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CONCLUSIONES: 

El presente estudio permite co~cluir que: 

l) El nivel ambiental de PTBF no es un índice confiable de la ex­

posición personal total a este producto. 

2) El monitoreo biológico ha demostrado ser útil cerno una medida 

de evaluación de exposición a PTBF, cualquiera que sea la via de 

ingreso del producto al organismo de los trabajadores expuestos. 

3) Los resultados obtenidos apoyan la posibilidad de que la vía -

cutánea sea una via de ingreso importante, adicional a la pulmonar. 



27 

RECOMENDACIONES: 

Debe seleccionarse una tela gruesa, de tejido cerrado para la fa­

bricación de los uniformes de los trabajadores expuestos. 

Debe vigilarse estrechamente la forma de uso del uniforme (sin r~ 

turas, mangas y piernas largas y cerradas en sus extremos y cue -

llo cerrado; así mismo debe vigilarse el cumplimiento de las medi 
das de aseo corporal total al término de la jornada y el cambio y 

lavado de ropa diarios. 

Es recomendable realizar una investigación adicional para valorar 

la efectividad del limite biológico de exposición a PTBF previame~ 

te existente, de ser posible en otras empresas usuarias del produc 

to y abarcando una población de estudio más representativa. 
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CUADRO 1 
20 

Concentración de P'IBF urinario por puestos. 

17.S 

::' 15 
E • ~ 9.9 :i 10 
1 
~ 
m 
~ 
~ 

o 
Op.A Op.A Op.A Op.B Op.B Op.B Ayud. Ayud. Ayud. 

Puesto" 

!ii'2 Inicio de 11 jo roa da ~ Ténnino de la joroada. 



J?TBF 
UR::cNAR:CO 

J?OS:CT:CVO 

NEGAT:CVO 

TOTAL. 

CU1\DRO 2. 

38 

EXJ?UES- NO EX- TOTAL. 
TOS PUESTOS 

7 

2 

9 

(1,) 0 (C) 7 (A+C) 
(B) 4 (D) G (fl+!l) 

(A+B) 4 (C+D) 13 (N) 

Presencia de PTBF en o:ri~a 
en. traba.ja.dores c::ori y s:L:n. 
exposición ai mismo. 
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AREA TIPO DE TIEMPO DE POLVOS PTB!' 
HUBSTREO HUllSTR!lO TOTALES µql•' 

(HORAS) mg/a1 

Piao supe- A•biental 24.1 0.242 Negativo. 
rior. Estático. 

Caseta En11a- Ambiental 15.1 0.383 Negativo. 
cado. Estático. 

Operador A. Personal 31.3 0.356 Negativo. 
Dinámico. 

Operador e. Personal 40,0 0.255 Negativo. 
Dina.mico. 

Ayudante. Personal 35.1 0.361 Negativo. 
Dinámico. 

CUADRO 3. Honitoreo de aire ambiental en la planta de PTBF por 
puestos y áreas. 
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Puesto. Concentración Concentración Indice de Pe-
PTBF exterior. PTBF interior. netraci6n 
µg/cm1 µg/cm1 (porcentaje) 

Operador A. 1.34 0 0 

Operador B. 2.85 2.36 82.8 

Ayudante. 6.14 2.33 37.9 

Cuadro 4. Concentración de PTBF depositado en la ropa por puestos. 
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Pue•toa. PTBI' en contacto Concentración PTBr 
cutAneo directo. •11 urinario a1 t~r•ino 

de la jornada. 
µg/•l 

Operador A. 2.518 1.8 

Operador B. 5.356 5.4 

Ayu4ante. 11. 540 4.2 

cuadro 5. cantidad de PTBF en contacto cutáneo directo y excreción 
urinaria del mismo. 
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REPORTE DEL RECONOCIMIENTO SENSORIAL DE LA EMPRESA 

INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA: 

La empresa ESQUIM, S.A. DE c.v. es una de las 12 empresas que in­

tegrar. el Grupo NOVUM, catalogada dentro de la División de Especi~ 

lidades Químicas. 

Su nombre es un vocablo integrado precisamente por las primeras l~ 

tras de especialidades químicas. 

La empresa se constituy6 en el año de 1969, pero fué hasta 1972 

cuando inició operaciones en la rama de fabricación de materias 

primas para la industria farm~céutica, ocupando el local en el que 

actualmente se encuentra, el cual en un espacio de 16 .~il metros -

cuadrados se ubica en el Centro Industrial del Valle de Cuernavaca 

CIVAC en el Estado de Morelos. 

Creada con capital mexicano, consta de 7 plantas donde se producen 

Benzoato de sodio, Bisfenol A (BPA), Butilhidroxitolueno (BHT), N.! 

trofuranos (NTF}, Acido Beta Naftalén sulfónico (BETA), Hidroxietil. 

hidrazina (HEH) y Paraterbutilfenol,(PTBF); además de cont~r con -

una bcdega de distribución en la Ciudad de México y dos comercial.! 

zadoras para sus productos en Houston Texas, en Estados Unidos, y 

en Lugano, Siuza, para cubrir los mercados internacionales ya qce 

se exporta aproximadamente el 60% de la producción total. 

En la Clasificación de Grado de Riesgo en las Empresas, del Insti­

tuto Mexicano del Seguro Socail, Esquiro se clasifica en el grado -

305, clase II, con una prima de 13.815% (m~dio). 

Físicamente Eaquim está situada en la zona de industrias químicas 

colindando con: 

Al este - Mexama, S.A. {ptoductos de citrato de sodio y ácido cí -

trico). 

Al oeste - Christianson , S.A. de c.v. (fabricante de aceites in -

dustriales). 

Al norte - Syntex, S.A. (industria farmacéutica) y con el paso de 
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la espuela del ferrocarril. 

Al sureste - Ponds de México (fabricante de cremas y cosméticos) 

Al sur - Elaboradora de Materias Primas, S.A. y Laboratorios Ju -
lián, S.A. (ambas productoras de materia prima para la industria 

farmacéutica). 
De todas estas, la que mayor riesgo ofrece para las plantas veci­
nas es Christianson, debido a la alta inflamabilidad de las subs -

tanelas que utiliza y su cercanía física con Esquim. 
La predominancia de lbs vientos en esta zona y en esta época del -

año (septiembre y octubre) es de Norte a Sur. 

La construcci6n de la empresa está dividida en área de oficinas y 

laboratorios y área de producción. 
Las oficinas se encuentran en el segundo piso del edificio ubicado 

en el extremo sur de la planta y los laboratorios ocupan la planta 

baja. Tienen aire acondicionado y en los sitios donde hay comput~ 

Qoras (laboratorios e informática} cuentan también con clima arti­

ficial. La toma para el aire acondicionado es de aire ambiental ~ 

circundante. 

El área de producción consta de 7 plantas, una de ellas con un área 

separada (secadora de nitrofuranosJ, almacén de materia prima, al­

macén de producto terminado y taller de manter.imiento. 

Las materias primas se almacenan en tanques y pipas anexos a las -

plantas de producción. Estas ocupan las tres cuartas partes del -

terreno hacia el norte, y están constituidos basicamente por una -

red de duetos y tuberías que conectan tanques y reactores, coloca­

dos al aire libre, cor. estructuras metálicas y escalerillas metál! 

cas con pasamanos tubulares. 

La organización de la empresa se muestra en el organigrama. La 

principal autoridad la tiene el Director, quién tiene sus oficinas 

en el Corporativo, en la Ciudad de México. De él dependen tres G~ 

rencias, de ellas , la Gerencia Comercial también se encuentra en 

las oficinas de Novum en el Distrito Federal. De la Gerencia de -

Planta y la Gerencia de Contraloría dependen directamente todas 

las personas que trabajan en la empresa. 

¡ 
¡ 
í 
i 
! 
~ 
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INFORMACION DE LOS TRABAJADORES: 

En este sitio trabajan un total de 170 trabajadores de los cuales ~ 

54 son empleados de confianza (personal administrativo) y 116 son -

trabajadores sindicalizados. 

Solamente el 11.3% del personal es femenino (15), estando ubicadas 

en áreas de laboratorio y oficinas. 

La edad promedio de los trabajadores es de 29 años, con una antigil~ 

dad de 8 años en promedio. 

Los obreros se encuentran distribuidos dentro de la empresa de la -

siguiente forma: 

- Planta de Paraterbutifenol: 3 operadorés A¡ 4 operadores B y 

ayudantes. 

- Planta de Benzoato de sodio: 4 operadores A y 4 ayudantes. 

- Planta de Bisfenol A: 9 operadores A¡ 8 operadores B y 4 ayudan -

tes. 

- Planta de Butilhidroxitolueno: 4 operadores A¡ 4 operadores B y 

4 ayudantes. 

- Planta de nitrofuranos: 3 operadores A¡ 3 operadores B y 3 ayuda~ 

tas. 

- Secadores de Nitrofuranos: 4 operadores B. 

- Planta de Acido Beta naftalén sulfónico: 3 operadores A. 

- Planta de Hidroxietil hidrazina: 3 operadores A. 

- Servicios: 4 fogoneros. 

- Mantenimiento: 25 responsables de mantenimiento. 

- Almacén: 4 almacenistas A 

- Rompeturnos: l 

- Pipero: l 

- Operador de refacciones: l 

- Ayudant&: l 

- Obreros generales: 

- Vigilantes: 3 

CONDICIONES DE TRABAJO Y PRESTACIONES: 
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Se labora en tres turnos de ocho horas cada uno, de 7 a 15 horas, 

de 15 a 23 horas y de 23 a 7 horas, en jornadas de 40 horas seman~ 

les, con dos dias de descanso consecutivos. 
El personal de oficina trabaja de B a 17 horas de lunes a viernes. 

Solamente el área de mantenimiento trabaja en turno fijo de 8 a 15 

horas, cinco dias a la semana. Los obreros y los supervisores ro­

lar. turnos cada semana y los dias de descanso cada tres meses. 

Durante el turno, los obreros disponen de 30 minutos para ingerir 

sus alimentos los cuales no son proporcionados p~r la empresa, la 

que unicamente les facilita un sitio adecuado para ello que se en­

cuentra ubicado fuera del área de producción. 

A los empleados de confianza se les da una hora para tomar los al! 

mentos fuera de la empresa. 

Los salarios que perciben los trabajadores son superiores al míni­

mo para la zona, siendo el más bajo de los salarios de Esquim el -

equivalente a 2.5 salarios minimos. El más alto de los salarios 

pagados por la empresa es de 5 veces el salario mínimo. 

Se paga en forma semanal a los obreros y quincenalmente a los em -

pleados. 

Los obreros están afiliados al Sindicato de Trabajadores de la In­

dustria Química, Petroquímica, Carboquimica, similares y conexos -

de la República Mexicana, secci6n 35 de la CTM. 

La empresa junto con el sindicato, realizan revisi6n de contrato -

colectivo de trabajo en octubre de cada año. 

Dentro de las prestaciones contractuales de los trabajadores de -

Esquiro existen algunos g~nerales y otros particulares. En el pri­

mer caso podemos mencionar: 

- Ayudas económicas, en forma mensual para despensa, anual para -

útiles escolares, un dia y medio de salario por asiduidad mensual­

mente, cin::o dias de salario al año por asiStencia, prima dominical 

de 30%, fondo de ahorro con 12% aportado por la empresa e igual -­

porcentaje por el trabajador, fondo de retiro pcr 1%, pago del 

100% del salario hasta tres dias en caso de incapacidad temporal -

para el trabajo. 
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- Aguinaldo por 48 días. 

- Ayuda para gastos de funeral por 38 dias de salario y días de 

permiso. 

- Ayuda por paternidad equivalente a 10 dias de salario más 3 -

dias de descanso. 

- Permiso por matrimonio por una semana. 

- Becas para hijos de trabajadores (15 becas por año). 

- Pago de los uniformes del equipo de futbol y del alquiler de la 

cancha. 

- Servicio de transporte a todo el personal de producción. 

- Ayuda de gastos de transporte para los trabajadores de manteni -

miento. 

Los trabajadores de las áreas de Paraterbutilfenol, mantenimiento 

y almacén reciben además prestaciones como: 

- Dotación de 5 uniformes de algodón y 5 cambios de ropa interior 

(calcetines, trusas y camisetas) cada 6 meses. 

- Dos toallas cada 6 meses. 

- Cuatro pastillas de jabón semanalmente. 

- Pago de media hora diaria de tiempo extra por concepto de baño. 

- Servicio de lavado de ropa. 

- Derec~o a solicitar liquidación con 125% del total de la prima -

correspondiente a los trabajadores a quienes el I.M.S.S. haya 

calificado una enfermedad como de trabajo. 

PROTECCION CONTRA DAÑOS A LA SALUD: 

Los servicios de protección de daños a la salud de los trabajado -

res los brindan en forma conjunta la Superintendencia de Seguridad, 

Superintendencia de Relaciones Industriales, Gerencia de Planta y 

Servicio Médico. 

- El servicio méCico está integrado por un médico que acude diari~ 

mente en horario de 11 a 14 horas. Depende de la Superintendencia 

de Relaciones Industriales. Sus funciones son ptimordialmente pr~ 

ventivas: realiza exámenes médicos de ingreso, periódicos (cada 6 
ó 3 meses en casos especiales), y de promoción a los trabajadores: 
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forma parte de la Comisión Mixta de Higiene y Seguridad¡ intervie­

ne en caso de existir problemas en la salud de los trabajadores -

de origen profesional, investigando las causas, realizando la in­

vestigación clínica y bibliográfica y proponier.do medidas ccrrec­

tivas y/o preventivas; coordina y capacita la Brigada de primeros 

auxilios, y brinda atenci6n asistencial de urgencia exclusivamente. 

Cuenta con un pequeño consultorio con lo mínimo indispensable para 

la atención asistencial. El médico se encuentra dispvnible las 24 

horas del día en caso de accidente o siniestro. 

- La Superintendencia de Seguridad de~pende de la Gerencia de Pla_E 

ta, está integrada por dos personas quienes realizan recorridos \ -

diariamente por todas las plantas, en busca de condiciones peligr_2. 

sas o actos inseguros. En caso de encontrar algún riesgo físico -

lo reportan al departamento de Mantenimiento y dan seguimiento a -

la corrección del mismo. Cuando algún trabajador es sorprendido -

realizando. un acto inseguro se le llama la atención verbalmente, 

pero er. caso de reincidir se le amonesta por escrito. Forma parte 

de la Comisión Mixta de Higiene y Seguridad; capacita a la brigada 

contra incendio: verifica el buen estado de los equipos de protec­

ció~ personal y general¡ provee el equipo de seguridad a los trab~ 

jadores: lleva el control y otorga los permisos para el empleo de 

llama abierta dentro de las instalaciones de producción. 

- La Superintendencia de Relaciones Industriales tiene a su cargo 

la capacitación de los trabajadores al ingreso de la empresa o 

cuando son promovidos a otros puestos. Los tra~ajadores de nuevo 

ingreso reciben un curso de inducción al puesto con una duración -

de 4 dias¡ existen calendarios para curses de capacitación durante 

todo el año, bien sea para promover a un trabajador o para mejorar 

su deserr.peño en el mismo puesto. 

Por medio de la cowunicación constante de la Superintendencia de 

Relaciones Industriales con el Sindicato, se insta a los trabaja -

dores a no cometer actos inseguros y también a traves del mismo, ~ 

escucha sugerencias para el mejoramiento de la calidad de vida eh 

el trabajo. Participa junto con la Superinter.dencia de Seguridad 



50 

y el servicio médico en la investigación de causas de daño a la -

salud de los trabajadores. 

- La Gerencia de Planta es la encargada de supervisar procesos y 

ptocedimientos entre otros~ integrada por una persona que realiza 

recorridos diarios por las plantas, verificar.do que los procedi -

mientas se lleven a cabo conforme a lo. establecido; forma parte 

de la Comisión Mixta de Higiene y Segcridad y participa directa 

mEmte en la investigación de causas de accidentes y enfermedades -

de trabajo. 

En caso de existir algún problerr.a, todas las personas involucradas 

en la seguridad de la empresa se reunen para analizarlo y proponer 

medidas correctivas. 

- La Comisiór. Mixta de Higiene y Seguridad está formada por 5 re -

presentantes obreros y 5 patronales con sus respectivos supler.tes a 

Sus integrantes se reunen en forma mensual, analizan la minuta de 

la recnión anterior, dan seguimiento a lo realizado durante el mes, 

realizan un recorrido por todas las instalaciones y er. caso de en­

contrar riesgos físicos o actos inseguros se discute la manera en 

que deberán ser atacados y se solicita a quien corresponda que se 

tomen las medidas necesariasª Se buscan sitios o procesc.s que pue 

dan ser causa de daño a los trabajadores: se firma el libro de ac­

tas y se informa a la Secretaria del Trabajo y Previsión Socialª 

- La empresa Esquiro forma parte del Programa de Ayuda Mutua (PAM), 

junto ccn las demás empresas de CIVAC.. Este program;;1 rec.ne los es -

fuerzos de todos los industriales de la zona para evitar siniestros 

o minimizar los daños que estos puedieran provocar, tanto a los tr~ 

bajadores cerne· a las instalaciones. Comparten experiencias entre -

ellos y se apoyan con el equipo de protección en caso de necesita!:, 

lo. 

- Los industriales de CIVAC organizados instalaron en la entrada de 

la zona industrial un centro de emergencias, equipado con una amb_!! 

lancia y un carro de bombf,ros. El personal de bomberos ha sido 

adiestrado en incendios industriales y en ei tie~po de vida de este 

centro no ha sido necesario solicitar sus servicios. 
- El centro cuenta tambiér. con una planta de tratamiento de aguas 
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residuales y da servicio a todas las err.presas de CIVAC. Esquim e~ 

vía mensualmente 10 mil metros cúbicosde agua para su tratamiento. 

- Esq~im cuenta con sistemas de extracción y recolección de polvos 

en algunEs de las plantas (BPA, Benzoato de Sodio, Nitrofuranos y 

PTBF >:además, en la planta de PTBF existe un sistema lavador de -

polvos. 

- Los desperdicios industriales altamente contawinantes {como el 

2,4 diterbutilfenol) son enviados en tambores cerrados al cemente­

rio industrial de Zacatecas. 
- La basura es recogida de la empresa por un camión de limpia pro­

piedad de CIVAC y es deS(:·Ués depositada en el basurero municipal. 

- El equipo de protección general instalado cc·n que cuenta l.a em -

presa en el total de sus plantas es: 9 lavaojos, 10 regaderas de 

emergencia, 70 extingcidores de fuego tipo ABC y red de agua contra 

incendios con 14 hidrantes. 

- Los servicios sanitarios de los obreros se encuentran divididcs 

con dos inodoros en el área de producción, 4 inodoros más y 14 re­

gaderas en local anexo al área de laboratorios. 

- El equipo de protección personal es de use particular, dependieg 

do de las substancias q~~ se manejan y de los procedimientos de c~ 

da planta. En general consta de: casco de plástico conta impactos 

(MSA), tapcnes auditivos (sólo en el área de servicios), careta de 

plástico (unicareente para trabajos de esmerilado), gafas de seguri­

dad, gogles de soldador, respirador Wilson con uno y des cartuchos 

(No. 41, 43 y 45) para uso eh bajas concentraciones de vapores org!_ 

nicos y gases ácidos, faja de segcridad, uniforme de algodón (cami 

sa y pantalón), ropa interior de algodón (solo a los traCajadores 

de PTBF y montacarguistas), traje de hule contra ácidos corrosivos, 

mandil de hule, guantes de carnaza largos y cortos, guantes de al­

godÓh (para los traCajadores de BPA), guantes de hule largos y co~ 

tos, zapatos de seguridad ccn p,;.ntera de acero y botas de hule. 

Cuentan además con equipo de emergencia como: 3 equipos de respir~ 

ción autónoma con aire a presión para 30 minutos y 4 mascarillas -

ccn canr.ister para gases y vapores ácidos. 
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El equipo de protección personal se escoje según la recomer.dación 
del distribuidor, sin seguir ningún lineareier.to para ello. 

DAÑOS A LA SALUD: 

Los daños a la salud de los tral:sajadcres son ocasionados en su ma­

yoría por las substar.cias químicas que se mcr.ejan en los distintos 

procesos. 

Los riesgos de trabajo calificados por el IMSS en el periodo 1906-

1989 son: 

1986 - O er.fermedades de trabajo 

1 accidente de trabajo (contusión en codo) 

1987- O enfermedades de trabajo 

3 accidentes de trabe.jo l 2 contusión en mano y l qt.:.emadura -

por substancia q~ímica en mano} 

1988 - l enfermed~d de trabajo lmetahemoglobine~ia) 

6 accidentes de tr8bajo (4 quemaderas químicas er. cara, 1 -

contusión en pierna y l herida er. mano) 

1989 - 3 enfermedades de trabajo (leucoder~ia) 

4 accidentes de trabajo { 2 quemaduras químicas er. muslo y 

torax y 2 esguinces de tobillo) 

El servico médico de la empresa unicaw.ente proporciona primeros -

auxilios en caso de accidentes; las enferm~dades, tanto generales 

como de trabajo son referidas para su atención a la clínica corre~ 

pendiente del Seguro Social por lo que no se cuenta en la empresa 

con estadísticas relaciondas con patología de tipo general. 

PROCESC•S: 

Las materias primas que se utilizan, su proceder.cia, forma de en -
vio, almdcer.amiento y consumo mensual aproximado, se enlistan por 

separado. Algunas de las materias primas que utilizan son de aut~ 
consume. 
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ES~lllli, S.A. DE C.V. 

PLMIO DE LOCAi. IUC!O'.' DE SU8S!At1CIAS QUIMICl,S 

1o:tl,JJIJSTOUXJ 100 000 1 
2 HCl 31 006 l 
3 HCl 25 6CO l 
4HC1 25001 
5HC1 25001 
6 HCl agotado 64 oo::> 1 
7 tsobutanol :!B ceo 1 
8 Butano 5 cm 1 
9 TSA-0\T 12 OCQ l 

10 FIJRFURAL 12 OCQ l 
11 FIJRFURAL 12 000 1 
12 DENZOATO DE METILO 55 000 l 
13 !m.INOL 40 OCQ l 
14 F'UR><JRAL 5 = 1 
15 DIESU. 
16 OXIDO DE EIIW:o 46 OCQ 1 
17 AC $ULF\JRIOO 29 535 Kg 
18 AC NI'm.ICO 100 Ton 
19 MEIANCL 32 200 «g 
20 F\JRF1JRAL 5000 1 

o,_,___· ~º 
1 1 1§§~1-

11 l ~ºIB ~ l~I 
'--'---'---111 _ __¡!@ 

~ 

se 



DESCRIPCION DE LOS PROCESOS: 

Los procesc·s báslcos de Esquim son seis. 

- PARATERBUTILFENOL, 

Materias primas: Fenol, isobutiler.o y filtrol. 
Procedimientos: 

59 

t.- Reacci6n: Se hace reaccionar fenol mas isobutileno utilizando 

filtrol como catalizador, a una temperatura de lJOgc. La com 
pcsición de la me·zcla de reacción que se obtiene es fenol, O!. 

toterbutilfer.ol, 2,4-diterbutilfenol y paraterbutilfenol. 

II.- Primera destilación: Por la parte superior de la columna de 

destilación se obtiene fenal y ortoterbutilfenol y en la par­

te inferior quedan el ·paratertutilfer.ol y el 2,4-diterbutilf~ 

nol. 
III.- Segunda destilación: Por medio de columnas se separa el pa­

raterbutilfe~ol del 2,4-diterbutilfenol¡ este último se dese­

cha y el paraterbutilfenol es enviado pc·r tube.·ria hacia el e.!_ 

camador. 

IV.- Escamado: Por medio de aire se enfría el p~oducto liquido y 

se transforma e~ finas eEcamas que por gravedad caen hacia la 

tolva del ensacador. 

v.- Ensacado: Se er.vasa en bclsas de papel kraft de 20 Kg cada u­

na. Cada bolsa se llena er. un minuto y la capacidad de la 

tolva alcanza para 10 bolsas por hora. 

Producci6n mensual: 100 000 Kilogramos. 

Usos: Resinas y adhesivos. 

Clientes: Industrias Resistol S.A. (40%), Polifós, Reichold Quím! 

ca de México, Tempo e Isomex (50%). Exportaci6n, prin­

cipalmente a Argentina (10%). 

- BENZOATO DE SODIO: 

Materias p~imas: Benzoato de metilo e hidróxido de sodio. 
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Procedimientos: 

I.- Destilación: Purificación del benzoato de metilo. 

II.- Reacción: Se hace reaccionar el benzoato de metilo purificado 

con sosa y agua para obtener el benzoato de sodio. 

III.- Secado: El benzoato de sodio obtenido en solución al 33% es 

secado y envasado en bolsas de 25 Kg cada una. 

Producción: 800 Kg/dia 

Usos: Conservador de alimentos. 

Clientes: Toda la industria refresquera. 

- BISFENOL A. 

Materias primas: Fenal, acetona, tolueno, etilmercaptano y ácido 

clorhídrico. 

Procedimier..tos: 

I.- Reacción: 

a) Preparaciór. de la mezcla fencl-acetona. 

b) Se carga un exceso de fenal al reactor y se adiciona un catali 
zador (etilmercaptano); pc·steriormente se ·aaicion.a ácido clo.r, 

hídrico en estado gaseoso, manteniendo una presión de 2 libras 

por cada pulgada cuadrada en el reactor. Simultaneamente se 

adiciona la mezcla de fenol-acetona; cuando la reacción alcaE 

za los SOOC se suspende la adición de la mezcla y ácido clor­

hídrico para adicionar toluano. Cuar.do la temperatura baja a 

4652C se reinicia la adiciór. de la me·zcla y ácido hasta termi­

nar en una temperatura de 542C. 

c) Des9sseo: Es la eliminación del ácido clorhídrico que se·ali -

mentó durante la reacción. Se hace a una temperatura de 600C 

y con vacío en el reactor. 

d) Destilación de agua-tolueno: Se lleva a cabo en eooc y con va­

cío. El tolueno se recupera er. un tanque el cual nuevamente 

es utilizado en los siguientes lotes. 

II.- Destilación: 

e) Se elimina el exceso de fenal cargado a una temperatura de 160 

grados centígrados y utilizando sistema de vacío en el desti­

lador. 
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f) Se hace un arrastre ccn vapor para eliminar trazas de fenol. 
I.'II.- Escamado: 

g) De la destilación se transfiere el producto al escamador en el 

cual es e~vasado en bultoe de 25 Kg cada uno y listo para la 

ver.ta. 

Usos: Pinturas y reeinas. 

Clier.tes: Polifos. 

- BU1'1LHIDROXITOLUENO. 

Materias primas: Isobutileno, paracresol, metanol. 

Procedimientos: 
I.- Reacción: Se hace reaccionar paracresol e isobutileno utiliza!!. 

do cerno catalizador ácido sulfúrico, a una tempe·ratura de 602C 

y se neutraliza a un pH de 7 con carbonato de sodio. 

II.- Cristalizaci6n: Se cristaliza el metanol a l02C. 

II.I.- Filtración: En este pase se elimina el metanol y las impur~ 

zas. 
I.V.- Cristalización: Se cristaliza el metanol a 102C 

v.- Segunda filtración. 

VI.- Se envia a la secadora y se envasa en bolsas de papel kraft 

de 25 Kg cada una. 

Usos: Antioxidante en aceites industriales y en alimentos balance~ 

dos de uso veterinario. 

- HIDRCXIE~ILHIDRAZINA. 

Materias primas: Hidrato de hidrazina y óxidc· de etileno. 

Procedimientos: 

I.- Reacciór.: Se hace reaccionar hidrato de hidrazina con óxido -

de etiler.o. 

II.- Destilación: Se destilan los ligeros (hidrato de hidrazina). 

III.- Envasado: Se envasa en tambores de 165 Kg cada uno. 

Usos: Materia prima en la fabricación de furazolidona. 

Producto de autoconsumo. 
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- NITRODIACETATO ~E FURFURAL: 

Materias ptimas: Anhídrido acético, ácido nítrico, furfural, ácido 

sulfúrico. 

Prccedimier.t.os: 

'.L- Reacción: Se hace reaccionar anhídrido acéticc· con ácido nitr!, 

co y furfural, utilizando ácido sulfútico corr.o catalizador a 

una temperatura de cero grados centígrados. 

II.- Filtración: Se filtra el producto en centrifuga y se descar­

ga manualmente en tambores de 135 Kg cada uno. 

Usc-s:: Materia prima para la elabcración de otros furanos. 

ProCucto de autoconsumo. 

- FURAZOLIDCNA. 

Materias primas: Metanol, nitrodiacetato de furfural, ácido sulf~ 

rico, dime·tilcarbonato, hidróxido de scdio, metanol e hidrox_:h 

etilhidrazina. 

Procedimier. tos: 

I .- Reacciones: Se hace reaccionar me!tanol con nitrodiacetato de 

furfural y ácido sulfúrico: al misrr.o tierr:po se hace reaccio­

nar dimE•tilcarbonato con sosa, metanol e hidroxietilhidrazi­

na. Se transfieren a un tanque con agua y ácido sulfúrico. 

II.- ~recipitación: Se filtra y descarga en tambores para transl~ 

darlos al área de secadoras. 

III.- Secado: Se seca pcr medio de aire caliente y se e~vasa en -

bultos de 25 Kg cad uno. 

Usos: Medicamentos de uso veterinario y alimentos balanceados. 

- FURALTADONA BASE. 

Materias primas: Metanol, nitrodiac&tato de furfural, ácido sulf~ 

rice y metilmorfolino amine· oxazolidcna (MAO). 

Procedimientos: 

I.- Reacción: Se hace reaccionar metanol con nitrodiacetato de 

furfural y ácido sulfúricc y se transfiere a un tanque de p~~ 

cipitación. 
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II.- Segunda reacción: Se hace la transferencia y se vuelve a rea~ 

cior.ar con metanol, ácido sulfúrico y me·tilmorfolinc amino 

oxazolidona. El contenido se neutraliza a pH de 7 con amoni.e, 

co. 

III.- Filtración: Se filtra y descarga en tambores en forma ma -

n~al, para transladarlos al área de secado. Se envasa en bul 
tos de 25 Kg cada uno. 

Usos: Alimer.tos balanceadcs. 

- FURALTADONA CLORHIDRATO: 

Materias prima.a: Metanol, ácido clorhídrico, nitrodiacetato de -

furfural y me·til morfolinc arr.ino oxazolidona (HAO). 

Procedimier.tos: 
I..- Reacci6n: Se hace reaccionar metar.ol con ácido clorhidrico, -

nitrodiacetato de furfural y MAO. 

I!.- Filtraci6n: Se filtra y descarga en tambores, en forma manual 

para transladarlos al área de secado; se seca ccn aire calien 

te y se envasa en bultos de 25 Kg cada uno. 

Use.e: Alilme·ntos balanceados. 

- ACIDO BETA NAFTALEN SULFONICO: 

Materias primas: Naftal.er.o y ácido sulfúrico. 

Procedimientos: 

1.-. Reacción: Se hace reaccionar naftaleno con ácido sulfúricc~ !.e 

descarga en tambores cerrados para su venta en forma liquida. 

Usos: Intermediario en la fabricación de otros productos q~ímicos. 

Cliente: Quinonas. 

RECONOCIMIENTO SENSC•RIAL DE AGENTES: 

Los agentes que se e~cuer.tran pteser.tes en todas o casi todas las 

áreas son de tipc· físico y químico: esto último inherente a l.os -

procesos de ptoducci6c de la empresa. 
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A continuación se desglosan estos agentes por tipo, caracteristi­

cas y fuente productora. 

- PARATERBUTILFENOL. 

Agentes físicos: 

- Sonidos de tonalidad grave, continuos e intermitentes, produci­

dos por los motores de las bombas y reactores y por escapes de 

vapor respectivamente. 

- Vibraciones corporales totales, por transmisión de la estructu­

ra metálica al piso superior. 

Agentes químicos: 

- Polvos en suspensión en el aire y depositad9s,··que se-desprenden 

en el proceso de ensacado, estiba y lavado de pclvos. 

- Vapor por válvulas de escape, tubería, sistema de vacío y por la 

boca del tanqce de agua caliente. 

- Vapor por fugas de las válvulas de e~cape y el sistema de vacío 

de los tanques y reactores. 

- Vapor, durante el enfriamiento de los pesados de 2,4 diterbutil­

fenol, colocados en tambos· destapados. 

- ~ocío de agua por la condensación del vapor del sistema de vacío 

y del·tanque de agua caliente. 

- HIDROXIETILHIDRAZINA. 

Agentes físicos: 

- Sonidos de tonalidad grave, continuos, producidos por la recirc~ 

lación de agua en la planta de tratamiento contigua, y por los 

motores de las bombas. 

- Sonidos intermitentes de tonalidad grave, pcr escapes de vapor, 

por contaminación desde la planta de servicios. 

Agentes químicos: 

- Vapor, probablemente de agua, por las tuberías y el alcantarill~ 

do. 
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- BENZOhTO DE SODIO. 

Agentes físicos: 

- Sonidos intermitentes, de tonalidad grave, por escapes de vapor 

y por el motor de la secadora. 

Agentes químicos: 
- Vapor, probablemente de agua, por contaminación desde el alcant~ 

rillado. 

- Vapor, de olor dulce, procedente de la planta de Bisfenol A. 

- Polvos de Bisfenol A provenientes de la tolva y el ensacador. 

- BUTILHIDROXITOLUENO. 

Ager.tes físicos: 

- Sonidos intermitentes, por golpeo metálico, producidos por el 

tambor de la secadora de BHT. 

- Sonidos continuos, de tonalidad grave, debidos a escapes de va­

por de agua por las válvulas de la tubería que la conduce. 

- Vibraciones corporales totales, trasmitidas pcr la tarima metá­

lica del piso superior, desde las bombas. 

Agentes químicos: 

- Polvos er. suspensión en el aire y depositados, desprendidos du­

rante el proceso de ensacado del BHT. 

- Vapor por escape de las válvulas de los reactores que contienen 

metano l. 

- Vapor, probab1emente de agua, q~e emerge por las alcantarillas. 

- hCIDO BETA NhFTALEN SULFCNICO. 

Agentes físicos: 

- Sonidos continuos, de tonalidad aguda y grave, producidos por los 

motores de las bombas. 

Agentes químicos: 

- Vapor procedente del tanque de almacenamiento de paracresol, por 

contaminación. 



- Vapor que escapa por la válvula de la tuberia de agua. 

- NITROFlRANOS. 

Agentes físicos: 
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~ Sonidos continuos de tono grave, producidos por la banda y el mo­

tor de los reactores. 

Agentes químicos: 

- Vapor que se desprende durante el proceso de filtración de meta­

no!. 

- Vapor proveniente del alcantarillado. 

- Polvos en suspensión en el aire y depositados en superficies, pr2 

venientes de los reactores y los tanques de depósito de nitrofu­

ranos. 

- BISFENOL A. 

Ager.tes físicos: 

- Sonidos continuos, de tonalidad grave, producidos por los motores 

de las bombas. 

Agentes químicos: 

- Vapor de olor dulce, que escapa por las válvulas de los reacto -

res. 

- Vapor por tuberías de agua caliente y válvulas de escape. 

- SECADORAS. 

Agentes físicos: 

- Sonidos intermitentes, de tonalidad grave, producidos por los m~ 

tares de las secadoras y er.sacadoras. 

- Polvo en suspénsión en el aire y depositado er. superficies, du­

rante el proceso de secado y ensacado de nitrofuranos. 

- SERVICIOS. 

Agentes físicos: 

- Sonidos intermitentes, de tono grave, producidos por escapes de 

vapor. 
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- Sonidos continuos, de tonalidad grave, producidos por loe moto­

res de las bombas y calderas. 

Agentes químicos: 

- Vapor p1oveniente de las calderas y tubería de agua caliente. 

Los riesgos físicos observados fu~ron: 

OFICINAS: 

- La toma de aire acondicionado proviene del mismo aire ambiental 

de la planta. 

PARATERBUTILFENOL: 

- Escaleras con menos de 25 cm de h~ella, sin barandales, con in-

clinación mayor a 45 grados. 

- El piso se encuentra continuamente mojado. 

- Las areas ne· están delimitadas. 

- El lavador de polvos está tapado y permite el rebosamiento de -

agua con PTBF. 

- El extractor de polvos tiene poca potencia. 

- Los tambos con restos de PTBF se encuentran destapados. 

- Los tambores con pesados de PTBF permanecen destapados emitien-

do vapores, hasta que el producto se enfría. 

- No existe separación física del área de BHT. 

- Al frente de 1a planta se encuentra una coladera donde cae BHT 

caliente, con la consiguiente emisión de vapores. 

- cuando limpian la coladera mer.cionada en el punto anterior, que-

da e1 drenaje destapado. 

- No hay aviso de obras de mantenimiento. 

- La puerta de la caseta de escamado no está hermeticamente cerrada. 

- Existe escape del producto por la tolva y el ensacador. 
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- El tanque de agua hirviendo no tiene tapa, permitiendo la sali­

da de la mis~a al ebullir. 

- Hay numerosas salidas de vapor de agua y PTBF por el alcantari­

llado. 

- La toma de aire del ventilador a la caseta de operadcres es am­

biental. 

HIDROXIETILHIDRAZINA: 

- Las áreas no se enc~er.tran delimitadas. 

BENZOATO DE SODIO: 
- Areas sin delimitar. 

- No existen dispositivos para carga. 

- Los pises se encuentran continuamente mojados. 

- Hay herramientas er. el piso estorbando el paso. 

- El extractor de polvos se encuentra destapado. 

BUTILHIDROXITOLUENO: 

- Los tambos de basura están mal colocados. 

- Las tarimas para estiba se encuentran estorbando el paso. 

- Los pisos están mcjados. 

- No hay delimitación de áreas. 

- No existe separación física de la planta de PTBF. 

- Existen fugas de polvo de BHT durante el proceso de ensacado. 

ACIDO BETA NAFTALEN St'LFC:.NICO: 
- Areas mal delimitadas. 

NITROFURANOS: 
- Los reactores se encuentran abiertos. 

- Taw.bos de producto terminado destapados. 

- No hay tub~ría para la recolección de metanol el cual va al al-

cantarillado. 

- Los pises se €ncuer.tran mojados. 

- Tarimas para estiba mal accmoe.adas. 
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- Mal alma.cenamiento. 

- Areas sin delimitación. 
- Escalerillas me·tálicas mal acomodadas. 

BISFENOL A: 
- No hay delimitaciór. de áreae. 
- Los pisos se enccentran mojados. 

SECADCRAS: 

- No hay delimitación de áreas. 
- Los pisos se er.cuer.tran cubiertos pcr pclvos de nitrofuranos. 
- No hay ayuda mecár.ica para el levantamier.to de pesos. 

- Poco espacio para cor.ter.ar las tres tolvas. 

SERVICIOS: 

- Areas sin delimitar. 

MANTEKIMIENTO: 

- Herramientas en el suelo. 

ALMACEN: 
- Mala técnica de estiba. 

Existen riesgos físiccs comunes a toda la planta como son: tanques 

reactores y tuberías en mal estado¡ proximidad fisica a la planta 

de producción de Christianson S.A.; proximidad de los tanques de 

almacenamiento a las plantas de prodccci6n. 

Los actos inseguros en general consisten en: 

- No utilizar el eGuipc de protecciór. personal en forma adecuada. 

- Realizar maniobras de carga de pesos en posición incorr~cta. 

- Pasar a través de nubes de vapcr de diversos productos quimiccs 

- Llevar la ropa de trabcjo descosida, la camisa desabotor.ada y -

las mangas dobladas. 

- Colocarse a favor de las corrier.tes de aire cuando.se manejan -
substancias químicas. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

En esta empresa, el principal peligro al que se exponen los tra­

bajadores durante sus actividades laborales son, cerno ya se había 

mencionado, provocado por las substancias qcímicas utilizadas en 

cada uno de los procesos, y las condiciones en que estos se lle-

. van a cabo. ·Aunado a esto se encuentra que el mantenimiento que 

se brinda a la maquinaria es ineficaz para brindar el mayor gra­

do de protección a los trabajadores, lo que se traduce en numer~ 

sas fugas reconocidas bajo aspecto . ..,;de rocíos y vapores desde va­

rias fuentes. Es recomendable analizar estos vapores y rocíos 

para conocer, de acuerdo a la sospecha de su contenido, si deben 

ser considerados como peligrosos, y en su caso, estudiar las me­

didas de control pertinentes. Lo mis~o es aconsejable para las 

descargas de vapor, aparentemente de agua, que se hace hacia las 

alcantarillas; se sugiere además estudiar la posibilidad de ce -

rrar este tipo de descargas, las que además son una de las prin­

cipales fuentes de ruido. 

Todos los trabajadores se encuentran bien enterados de los peli~~ 

gros conocidcs que existen en cada uno de sus ambientes de traba­

jo, reciben adiestramiento y capacitación en forma peri6dica y, -

por lo general obse.rvan un comportamiento de lo llarr.ado seguro, -

además acuden regularmente a sus estudios médicos. 

En conclusión, la empresa ha dado grandes pasos hacia la conser­

vación de la salud de los trabajadores, quienes colaboran para -

ello en forma decidida sin embargo, quedan varios aspectos que -

no han sido correctamente abordados y a}os que debe ponerse espe­

cial atención. 
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