Toxicologia industrial y ambiental
Es la parte de la Toxicologia que estudia muy particularmente
las sustancias quimicas utilizadas en la industria.

Su objeto es: la identificacion, el analisis y el estudio del
mecanismo de accion de los cuerpos quimicos industriales, asi
como la prevencion y el tratamiento de los efectos toxicos que

engendran.

Situada la Toxicologia industrial dentro de la Medicina del
trabajo y, mas concretamente, de la Higiene industrial,
participa de los mismos principios que esta y, en consecuencia,
asume como principal papel el de la prevencién. Esta profilaxis
de la intoxicacion industrial exige actuara cuatro niveles: el
lugar de trabajo, el individuo, la ley y la investigacion.
Actuacion sobre el lugar de trabajo

En el lugar de trabajo, el papel fundamental de la toxicologia
industrial es el de determinar los limites tolerables de
exposicion, es decir, fijar los denominados TLV para cada
sustancia. El TLV es la concentracion media de una sustancia
quimica en el aire ambiente que, respirada durante una vida
profesional a razén de 8 horas/dia y durante 5 dias a la

semana, no produce lesidon alguna a la media de la poblacidn.

Actuacion sobre el individuo



La actuacion individual tiene dos fases. La primeraes el
reconocimiento previo al ingreso en trabajos expuestos a
riesgo. El Toxicdlogo debe buscar aquellas alteraciones que
hacen que el trabajador en cuestidn no pueda ser considerado
un trabajador est{andar a los efectos de los TLV.

Las alteraciones pueden ser a nivel de:

Absorcidn
Biotransformacion

Eliminacion

Actuacion a nivel legal
Solo un marco legal completo y exigente puede permitir una
actuacion toxicoldgica eficaz. Ese marco legal debe resultar de

una estrecha colaboracién entre el toxicélogo y el legislador.

Actuacion a nivel de investigacion
Cada dia aparecen sustancias nuevas que exigen ser
investigadas para difinir sus TLV, los medios diagndsticos mas

sensibles y especificos, y los antidotos mas eficaces.

https://www.tas-toxicologia.com/toxicologia-industrial-y-
ambiental#:~:text=En%20e1%20lugar%20de%20trabajo,denominados%20TLV%20para%20cada%?2
Osustancia.

TEMA 3.- HIGIENE INDUSTRIAL 3.1. TOXICOLOGIA
INDUSTRIAL El término toxicologia, proviene del griego y se

referia al veneno en que se empapaban las flechas. La
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toxicologia, es una rama de la medicina que estudia los efectos
de las toxinas o venenos vegetales, animales y minerales, asi
como su tratamiento. Normalmente se considera una rama de
la farmacologia o de la medicina legal. Concentracion y dosis
La cuestion de determinar la toxicidad, de una determinada
sustancia, es importante para poder determinar la cantidad o
concentracion de esa sustancia. Algunas sustancias, tienen con
pequefias cantidades un efecto positivo sobre el cuerpo y se
vuelven peligrosas cuando se toman en mayor concentracion.
Una excepcidén a esta regla, son los agentes cancerigenos, ya
gue unas pocas moléculas son suficientes para dafiar una célula
e, incluso, provocar un tumor. Muchas sustancias,
consideradas venenosas, son toxicas de forma indirecta. Un
ejemplo es el metanol, que no es venenoso en si mismo, sino
cuando se convierte en Formaldehido tdéxico en el higado.
Muchas moléculas narcéticas, se vuelven toxicas en el higado,
como por ejemplo el Acetaminofeno o0 paracetamol,
especialmente en presencia de alcohol. Una actividad muy
comun entre los toxicélogos, es la de identificar qué enzimas
del higado son las que convierten una molécula en veneno, o
cuales son los productos téxicos de esa conversidn o bien, en
qué condiciones y en qué individuos tiene lugar esa conversion.
Toxicologia industrial e intoxicaciones profesionales El progreso
de los conocimientos en el terreno de la toxicologia,

especialmente en de los riesgos para la salud, relacionados con



la exposicidn a las sustancias toxicas presentes en el ambiente
general y, particularmente, en el medio industrial configuran
esta especialidad. Muchas de las sustancias quimicas a las que
el ser humano se halla expuesto a causa de sus actividades
profesionales pueden jugar un papel importante o favorecer el
desarrollo de muchas afecciones. Los especialistas en biologia
quimica, también, encontraran en él los elementos para la
interpretacion de los resultados de los analisis, cada vez mas
utilizados, para valorar la exposicion de los trabajadores a los
toxicos industriales. Tratamiento de las intoxicaciones Aungue
la mayoria de intoxicaciones agudas (80%) son de caracter
leve, todas precisan de una valoracion inicial rapida, para poder
indicar el tratamiento adecuado. Frente a una intoxicacién
aguda, la actuacion en la prestacidon de los primeros auxilios,
observara el siguiente orden de prioridades: 1. Medidas de
soporte y reanimacion 2. Disminuir la absorcién o contacto 3.
Administracion de antidotos (en su caso) 4. Incrementar la
excrecion (en su caso). 5. Medidas generales. Un efecto téxico,
puede definirse como cualquier efecto nocivo en el organismo,
sea reversible o irreversible; cualquier tumor, quimicamente
inducido, sea benigno o maligno; cualquier efecto mutagénico
o teratogénico, o bien la muerte como resultado del contacto
con una sustancia a través del tracto respiratorio, la piel, los
ojos, la boca o cualquier otra via de acceso. Los efectos téxicos,

son alteraciones nocivas de la funcidn fisioldgica, causadas por



venenos. La toxicidad es una propiedad de importancia. Es una
propiedad fisioldgica, que define la capacidad que tiene un
producto quimico para causar dafio o producir lesién a un
organismo vivo, por medios que no son mecanicos. La
toxicidad, se refiere a una dimension de cantidad definida, por
lo tanto, la toxicidad de un producto quimico, depende del
grado de exposicién a éste. Los productos quimicos, ejercen
sus acciones tdéxicas en forma sistematica, o bien, en el lugar
de contacto o en un sistema de érganos. Puede no danar el
organo a través del cual entra en el cuerpo. Pueden
desencadenar una respuesta corporal inmediata o una
respuesta diferida incluso por anos. Envenenamiento industrial
El envenenamiento industrial se produce bajo dos formas
principales: A) Aguda. Resulta de una exposicion Unica a una
concentracion densa de una sustancia tdxica. B) Cronica. Es el
resultado de una exposicidn repetida a exposiciones menores.
Las posibilidades de recuperacion en el caso de un
envenenamiento agudo, si la dosis no es mortal, son mayores
gue en el caso de envenenamiento cronico. Los efectos de éste
ultimo, son mucho mas importantes, por no ser evidentes en
forma inmediata y ser, generalmente, de caracter acumulativo.
Los venenos industriales pueden penetrar al cuerpo por
ingestion, por inhalacién, o por absorcion a través de la piel. El
grado de riesgo varia en general con la toxicidad del

compuesto, el tiempo de la exposicidn, y el método para entrar



al cuerpo. Unas dosis pequefias de los venenos industriales mas
comunes pueden resultar mas peligrosos al ser inhalados que
al ser tragados. Por esta razén una consideracion primordial en
el control de la salud industrial se centra en el aire del lugar de
trabajo. Vias de ingreso de los toxicos al organismo Las
sustancias con que interactia el hombre, tienen una forma
particular de atacar al organismo, segun su presentacion y
caracteristicas quimicas. Las sustancias tdxicas, ingresan al
organismo humano, por las vias que el mismo organismo les
brinda de manera natural. Via respiratoria Es la via de entrada
mas importante, para la mayoria de los contaminantes
quimicos. Se entiende como tal, el sistema formado por nariz,
boca, laringe, traquea, bronquios y alvéolos pulmonares.
Cualquier sustancia suspendida en el aire, puede ser inhalada,
pero sélo las que tengan un tamafo adecuado, llegaran a los
alvéolos. La cantidad de un contaminante inhalado, dependera
de su concentracidon en el ambiente, del tiempo de exposicidon
y la ventilacion pulmonar. Via digestiva Se entiende como tal,
el sistema conformado por la boca, el eséfago, el estomago, y
los intestinos. Esta via, es de relativa poca importancia para la
higiene ocupacional, exceptuando el caso en que el individuo
tenga que comer o beber en el puesto de trabajo. Via
parenteral Se entiende como tal, la penetracion de un
contaminante, a través de una herida o por inyeccién. Via

dérmica Comprende toda la superficie que envuelve al cuerpo



humano. Las sustancias que hacen contacto son absorbidas a
través de los poros, dependiendo de su solubilidad de la
sustancia, la sudoracion del trabajador y la temperatura del
ambiente. Eliminacién de téxicos industriales La via mas
frecuente de eliminacion, de los téxicos industriales mas
comunes, es la renal, ya que, dependiendo de la eficiencia de
su funcionamiento, se condicionan las posibilidades de
eliminacidon del téxico. Esto implica que el rifidn sea un érgano
muy expuesto a la agresividad téxica. En el proceso de
eliminacién de tdéxicos industriales, la via digestiva también
tiene su importancia al nivel de la mucosa intestinal,
principalmente en el colon (intestino grueso). Ademas, debe
considerarse como via excretora la hepatobiliar, ya que el
higado es el principal 6rgano metabolizador de toxicos. En
consecuencia, por las excretas, se expulsan todas estas
sustancias. Los toxicos industriales, también, se pueden
eliminar en menor cantidad por el sudor, la saliva, la leche
materna y el aire expirado. El conocimiento de los principales
detalles fisiopatoldgicos de los tdxicos, presentes en cada
empresa o industria en lo particular, pueden ser Utiles en la
investigaciéon diagnodstica de wuna intoxicacion. Efectos
fisiopatoldgicos La accion nociva de las sustancias toxicas para
el organismo depende de: A) la solubilidad en la sangre, ya que
ésta determina el lugar donde ejerce su accién el toxico, su

distribucion y la saturacion en el organismo B) La reactividad



es la que determina que una sustancia sea irritante. C) El factor
de metabolizacién, que determina la forma como se asimila en

el organismo y como se elimina.

Elementos de proteccidon personal Siempre que se usen o
manejen materiales o sustancias quimicas y, en especial,
reactivos, se deben utilizar elementos de proteccion personal.
El equipo de proteccién no debe pasar de un trabajador a otro.
Los mas importantes, son: ¢ Mascaras contra gases y vapores:
Se debe tener en cuenta que no todas las mascaras cumplen la
misma funcién y que los filtros o cartuchos, se saturan; por lo
tanto, se deben cambiar periddicamente, segun
recomendaciones del fabricante. e Protector facial y gafas de
seguridad: Su uso debe ser de caracter obligatorio, siempre
que se entre a las areas de laboratorios y similares. ¢ Vestido
comodo y facil de quitar. Se recomienda el uso de la blusa de
trabajo. ¢ Guantes apropiados: Se deben seleccionar, teniendo
en cuenta la compatibilidad con la sustancia con que se esté
trabajando. Los hay de caucho natural, neopreno, nitrilo, PVC
normal y alto grado, entre otros. La utilizaciéon de los equipos
de proteccién individual, asi como de higiene en el trabajo, esta
regulada por las Normas Oficiales Mexicanas: NOM-001-STPS-
1999, Edificios, locales, instalaciones y areas de los centros de
trabajo: Condiciones de seguridad e higiene. NOM-005-STPS-

1998, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los



centros de trabajo para el manejo, transporte vy
almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas. NOM-006-
STPS-2000, Manejo y almacenamiento de materiales:
Condiciones y procedimientos de seguridad. NOM-010-STPS-
1999, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se manejen, transporten, procesen o almacenen
sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en el
medio ambiente laboral. NOM-017-STPS-2001, Equipo de
proteccidn personal: Seleccidon, uso y manejo en los centros de
trabajo. NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificacion y
comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas
peligrosas en los centros de trabajo. NOM-028-STPS-2005,
Organizacion del Trabajo: Seguridad en los Procesos de
sustancias quimicas. NOM-113-STPS-1994, Calzado de
proteccion. NOM-115-STPS-1994, Cascos de proteccidon-
Especificaciones, métodos de prueba y clasificacion. NOM-116-
STPS-1994, Seguridad: Respiradores y purificadores de aire
contra particulas nocivas. 3.2. RIESGOS INDUSTRIALES PARA
LA SALUD Se define como Enfermedad del Trabajo, aquella
enfermedad, en cuya causa o etiologia intervienen, de forma
mas o menos directa, las condiciones de trabajo. Un elemento
que hace dificil poder relacionar las enfermedades del trabajo,
con la actividad laboral, es el factor tiempo. El periodo de
tiempo que transcurre, desde la exposicidn al riesgo, hasta que

la enfermedad se manifiesta, es lo que conocemos como



periodo de latencia. Las Enfermedades Profesionales (EP), Son
un subconjunto del conjunto de enfermedades del trabajo. De
este modo, se entiendo por Enfermedades Profesionales,
aquellas enfermedades reconocidas legalmente como
enfermedad profesional, es decir, aquellas que aparecen en el
Cuadro de Enfermedades Profesionales en la Ley Federal del
Trabajo y en el sistema de la seguridad social. Este cuadro,
agrupa las enfermedades profesionales en seis rubros
distintos: — EP producidas por los agentes quimicos. — EP de la
piel causada por sustancias y agentes no comprendidos en
algunos de los otros apartados. - EP provocadas por la
inhalacion de sustancias y agentes no comprendidos en otros
apartados. - EP por agentes bioldgicos (infecciosos vy
parasitarios). — EP por agentes fisicos. — EP por enfermedades
sistémicas. Riesgos industriales para la salud Los 10 grupos de
enfermedades, de origen laboral, mas frecuentes son: 1.
Enfermedades del aparato respiratorio. 2. Lesiones
osteomusculares (por carga fisica). 3. Cancer laboral. 4.
Lesiones traumaticas (Accidentes de trabajo). 5. Enfermedades
cardiovasculares. 6. Alteraciones de la reproduccién
(malformaciones, abortos, esterilidad, etc.). 7. Alteraciones
neurotéxicas (Sistema nervioso). 8. Pérdidas de la capacidad
auditiva (ruido y algunos contaminantes). 9. Alteraciones de la
piel. 10. Alteraciones psicologicas (carga mental). Factores

laborales en la causalidad de enfermedades y accidentes en



paises industrializados Las Enfermedades o Patologias Agudas,
se refieren a problemas de salud, relacionados con
exposiciones, habitualmente breves pero intensas y que se
manifiestan de forma inmediata posterior a la exposicién. Las
Enfermedades o Patologias Cronicas, son debidas a
exposiciones prolongadas, mantenidas en el tiempo, a dosis
relativamente bajas y cuyos efectos aparecen tardiamente, al
cabo del tiempo. La referencia de Enfermedades o Patologias
Malignas, habla de aquellas alteraciones crénicas referidas
especificamente al tema del cancer. Las enfermedades agudas,
en su mayoria van a afectar a: - El sistema respiratorio. — La
piel. - El sistema Musculoesquelético (carga fisica,
sobreesfuerzo). Las enfermedades crdnicas aparecen, sobre
todo, en: — El sistema respiratorio. — La piel. — El sistema
musculoesquelético. Por Ultimo, las enfermedades malignas
aparecen, en menor grado: — Sistema musculoesquelético. -
Sistema nervioso. — Sistema cardiovascular. — El sistema
respiratorio. — El sistema reproductor 3.3. CONTROL DEL
AMBIENTE El medio de trabajo, es el resultado de la interaccidn
de elementos tales como: - Progreso tecnoldgico:
procedimientos nuevos en los sistemas de trabajo, por
ejemplo, corte de metales con soplete de plasma. — Diversidad
de equipos que producen: ruido, exhalaciones de gas,
vibraciones, etc. - Métodos modernos de organizacion de

trabajo: como uso de cadenas de fabricacién, en las que



intervienen una serie de equipos potencialmente peligrosos y
substancias nocivas. — Disposicion de plantas o distribucion:
adaptando el elemento fisico de la fabrica, a las condiciones de
las actividades productivas. Todo influye en el medio de
trabajo, cuyas caracteristicas condicionan, en gran parte, la
actividad laboral del individuo. Entre dichas incidencias, estan:
El grado de insalubridad del medio de trabajo y contaminacion
por: — Perdida de gases en el equipo. — Sustancia quimicas y
humos procedentes de los desperdicios. — Hacinamiento de
maquinas, equipo y material- — Construccién sin tener en
cuenta especificaciones técnicas para la distribucion. -
Construccion sin considerar las especificaciones sanitarias. Los
riesgos a la salud, en las industrias que pueden necesitar la
intervencién de un control de ingenieria, acerca de los
contaminantes atmosféricos (vapores, gases, polvos, humos,
nieblas, neblinas y emanaciones), ruido, energia radiante
distinta del calor, condiciones insalubres, temperaturas y
presiones altas o bajas, y situacion respecto a la humedad. Los
factores anteriores, deben ser estudiados a fondo pues, el
control de cada uno de ellos, no es facil de comprender, a pesar
de ser altamente técnicos. Contaminacion atmosférica. Hay
muchos procedimientos a considerar, a fin de evitar la
inhalacidon de un aire contaminado y, por lo tanto, lleno de
riesgos. Una, o probablemente varias, tendran éxito para lograr

el objetivo deseado. Estas son: — Substitucidén, en el caso de



compuestos peligrosos, con otros materiales menos toxicos. —
Revision del proceso u operacion. — Segregaciéon de los
procesos peligrosos. — Efectuar las operaciones peligrosas en
lugar cerrado. — Ventilacién del local mediante extractores. —
Disefio, alteracién, mantenimiento, y buena limpieza de
edificios y equipos. — Ventilacion general. - Uso de métodos
especiales, tales como el humedecimiento, para el control del
polvo. — Equipo protector personal. — Educacion en el fomento

de una cultura de seguridad e higiene laboral.
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