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Glosario

GLOSARIO.

Accidente de trabajo: Toda lesién organica o perturbacién funcional, inmediata o
posterior, o la muerte, producida repentinamente en ejercicio o con motivo del trabajo,

cualesquiera que sean el lugar y el tiempo en que se preste.

Actos inseguros: Las acciones realizadas por el trabajador que implican una omision

o violacion a un método de trabajo o medida determinados como seguros.

Agente: El elemento fisico, quimico o biolégico que por ausencia o presencia en el

ambiente laboral, puede afectar la vida, salud e integridad fisica de los trabajadores.

Asfixiante simple: gases o vapores inertes que desplazan el aire, disminuyendo la

concentracion de oxigeno, sin otros efectos importantes.

CAS: iniciales del nombre en inglés del servicio de informacion de sustancias

quimicas de los Estados Unidos de América (Chemical Abstract Service).

Concentracion medida en el ambiente laboral (CMA): es la concentracion medida

en el medio ambiente laboral.

Concentracion promedio ponderada en tiempo (PPT): es la sumatoria del producto
de las concentraciones por el tiempo de medicién de cada una de las exposiciones
medidas, dividida entre la suma de los tiempos de medicién durante una jornada de

trabajo.

Condiciones normales de temperatura y presion (TPN): corresponde a un medio
ambiente a una temperatura de 298 K (25°C) y a una presion de 101.3 kPa (760
mmHgQ).

Contaminantes del medio ambiente laboral: son todas las sustancias quimicas y

mezclas capaces de modificar las condiciones del medio ambiente del centro de




Glosario

trabajo y que, por sus propiedades, concentracion y tiempo de exposicién o accion,

puedan alterar la salud de los trabajadores.

Eficiencia de recolecciéon: porcentaje de una sustancia quimica, especifica del

medio ambiente laboral, retenida en el medio de captura.

Estrategia de muestreo: es el conjunto de criterios a partir del reconocimiento, que
sirven para definir el procedimiento de evaluacion de la exposicion de los

trabajadores.
Evaluacion: es la cuantificacion de los contaminantes del medio ambiente laboral.

Grupo de exposicion homogénea: es la presencia de dos o mas trabajadores
expuestos a las mismas sustancias quimicas con concentraciones similares e igual
tiempo de exposicion durante sus jornadas de trabajo, y que desarrollan trabajos

similares.

Limite maximo permisible de exposicion (LMPE): es la concentracion de un
contaminante del medio ambiente laboral, que no debe superarse durante la
exposicion de los trabajadores en una jornada de trabajo, en cualquiera de sus tres
tipos. El limite maximo permisible de exposicion se expresa en mg/m3 0 ppm, bajo

condiciones normales de temperatura y presion.

Limite maximo permisible de exposiciéon de corto tiempo (LMPE-CT): es la
concentracién maxima del contaminante del medio ambiente laboral, a la cual los
trabajadores pueden estar expuestos de manera continua durante un periodo maximo
de quince minutos, con intervalos de al menos una hora de no exposicion entre cada
periodo de exposicion y un maximo de cuatro exposiciones en una jornada de trabajo

y que no sobrepase el LMPE-PPT.

Limite maximo permisible de exposicion pico (P): es la concentracion de un
contaminante del medio ambiente laboral, que no debe rebasarse en ninguin momento

durante la exposicion del trabajador.
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Limite maximo permisible de exposicion promedio ponderado en tiempo (LMPE-
PPT): es la concentracion promedio ponderada en tiempo de un contaminante del
medio ambiente laboral para una jornada de ocho horas diarias y una semana laboral
de cuarenta horas, a la cual se pueden exponer la mayoria de los trabajadores sin

sufrir danos a su salud.

Muestreo ambiental: es el procedimiento de captura, o de captura y determinacién

de los contaminantes del medio ambiente laboral.
Muestreo personal: es el procedimiento de captura de contaminantes del medio
ambiente laboral, a la altura de la zona respiratoria del trabajador, mediante un equipo

gue pueda ser portado por el mismo durante el periodo de muestreo.

Nivel de accién: Es la mitad de limite maximo permisible de exposicion, establecido

para las sustancias.

Polvo respirable: son los polvos inertes cuyo tamafio sea menor a 10 pm.




Resumen

RESUMEN.

Las actividades cientificas dentro de los laboratorios de investigacion, cada dia, se
vuelven mas complejas y peligrosas, ya que se ven condicionadas, por sus propias
caracteristicas, que representan una serie de riesgos de origen y consecuencias muy
variadas, relacionados basicamente con las instalaciones donde se realizan, el desarrollo

de nuevas tecnologias y la incorporacién de nuevos productos quimicos.

Respecto a estos ultimos debe tenerse en cuenta que suelen ser muy peligrosos, aunque
normalmente se emplean en pequenas cantidades y de manera discontinua. El objetivo
de este estudio es determinar cuales son los riesgos quimicos a los que los trabajadores
de los laboratorios de la Seccion de Estudios de Posgrado e Investigacion (SEPI), de la
Escuela Nacional de Medicina y Homeopatia (ENMyH), estan expuestos; para lo cual se
realizdé un diagndstico situacional, bajo el método de Diagndstico Situacional Modificado
(Lépez, 2009), basado en los componentes basicos para la evaluacion del riesgo “Riesk
Assesment” (NAS ,1983).

Se encontraron sustancias clave como los son acrilamida, bromuro de Etidio, acido
aceético, acido clorhidrico, acido sulfurico, que representa un especial riesgo para los
trabajadores que realizan sus actividades en este tipo de laboratorios, se muestra
informacion respecto a sus caracteristicas, e indicadores que describen la exposicion a

estas sustancias, y la manera de administrar los riesgos hallados.

Las sustancias enlistadas que se encontraron representan un riesgo especial para la
salud de los trabajadores, instalaciones del centro de trabajo y medio ambiente, se
encuentran principalmente dentro de las sustancias clasificadas por el riesgo que
representan, como sustancias Irritantes, Carcinogénicas, Mutagénicas , Toxicas,

representadas principalmente por el grupo de solventes y amidas.

En el trabajo se propone la implementacion de un programa de salud y seguridad en el
trabajo que como primer fase permita la delegacion de responsabilidades e
implementacién de acciones encaminadas a la gestion integrada de los riesgos quimicos,
asi mismo se propone la aplicacion de controles operacionales que en conjunto a las
acciones antes mencionadas arrojen avances en la prevencion de los riesgos quimicos a

los que estan sometidos los trabajadores del centro de trabajo.

PALABRAS CLAVE: Riesgos quimicos, higiene laboral, diagndstico situacional, sequridad laboral.
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Abstract

ABSTRACT
The scientific activities in research laboratories every day become more complex and
dangerous as they are conditioned by their own characteristics, which represent a
number of risks and consequences of origin varied, related primarily to facilities where
are made, the development of new technologies and the incorporation of new

chemicals

Regarding the latter must be taken into account which can be quite dangerous, but
usually used in small quantities and discontinuously. The objective of this study is to
identify chemical hazards to which workers in the laboratories of the Section of
Postgraduate Studies and Research (SEPI), National School of Medicine and
Homeopathy (ENMyH), they are exposed for what which conducted a situational
analysis, under the Modified situational Diagnosis method (Lopez, 2009), based on the

basic components of risk assessment "Risk assessment" (NAS, 1983).

Key substances were found as are acrylamide, ethidium bromide, acetic acid,
hydrochloric acid, sulfuric acid, which represents a particular risk to workers who
operate in such laboratories, displays information about its characteristics, and
indicators describing the exposure to these substances, and how to manage the risks

found.

Listed substances were found represent a special risk to the health of workers,
workplace facilities and environment, are found primarily in substances classified by
the risk they represent, as irritant, carcinogenic, mutagenic, toxic, mainly represented

by the group of solvents and amides

The paper proposes the implementation of a health and safety as a first phase allows
the delegation of responsibilities and implementation of actions to the integrated
management of chemical risks, and it is proposed the implementation of operational
controls together with the above actions throw advances in the prevention of chemical

hazards to which workers are subjected workplace.

KEY WORDS: Chemical, occupational hygiene, situational assessment, job security




Introduccién.

INTRODUCCION.

En la actualidad, el avance tecnoldgico, cientifico y la incorporacién de productos
quimicos en los procesos productivos tanto en las empresas asi como en
instituciones, ha dado lugar a que la seguridad e higiene laboral adquiera mayor
importancia, fundamentalmente, en la preservacion de la salud de los trabajadores,

pero también en la busqueda de que las organizaciones sean mas productivas.

Es asi que el trabajo dentro de los laboratorios, no se ve exento ya que las actividades
de investigacion cada dia se vuelva mas complejas, esto derivado de sus propias
caracteristicas, que representan una serie de riesgos de origen y consecuencias muy
variadas, relacionados basicamente con las instalaciones, el desarrollo de nuevas
tecnologias, la incorporacion de los productos que se manipulan (y también con las
energias y organismos vivos) y las operaciones que se realizan con ellos. Con
respecto a los productos debe tenerse en cuenta que suelen ser muy peligrosos,
aunque normalmente se emplean en pequefias cantidades y de manera discontinua.
De acuerdo con los registros de la American Chemical Society (SAQ, Sociedad
Americana de Quimica) existen mas de 53 millones de agentes quimicos en el
mundo, de los cuales, en el mercado se comercializan el 77% de ellos, ademas
existen cifras que sefalan que tan solo el 0.5 % de las sustancias registradas en el
sistema son reguladas por instituciones especializadas para su manejo y aun asi el
10% de ellas no han sido objeto de pruebas toxicologicas completas y sistematicas;
estos registros aunados a los estudios realizados por parte de Occupational Safety
and Health Administration (OSHA, por sus siglas en inglés), nos arrojan que 300 de
las sustancias registradas son carcinogenas y 2000 son alérgenos declarados
(Chemical Abstract Service (CAS), 2009; OSHA, 2006).

Existe, a su vez, una preocupacion internacional acerca del peligro de los productos
quimicos para la humanidad y el ambienta natural, preocupacién que se comenzo a
manifestar inicialmente en la Conferencia de las Naciones Unidas para el Ambiente
Humano realizada en Estocolmo, Suecia en 1972, y por su parte la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) en 1977 expreso la necesidad de una accion internacional,

lo que en conjunto llevd a establecer en el ano 1987 el Programa Internacional de




Introduccién.

Seguridad de las Sustancias Quimicas (PISSSQ) entre la OMS, el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion internacional
del trabajo (OIT),cuyo objetivo seria: el de entregar una base cientifica Internacional
sobre las cuales los paises pueden desarrollar sus propias medidas de seguridad
quimica, y para reforzar las capacidades de cada pais para la prevencién y
tratamiento de los efectos dafiinos de los productos quimicos asi como para el manejo

de los aspectos de la salud en las emergencias quimicas. (Marquez, 2000)

Lo anterior, muestra un panorama en el que los compuestos quimicos representan
una probabilidad de riesgo para los trabajadores que interactuan con ellos, hecho que
se refuerza con las estadisticas de la OIT, que estiman que, de las 2 millones de
muertes de origen laboral que tienen lugar cada afo en el mundo, 440,000 se
producen como resultado de la exposicion de trabajadores a agentes quimicos (OIT,
2003).

Es por esto que, dentro de este trabajo se realizara un diagndstico situacional en los
laboratorios de la Seccién de Estudios de Posgrado e Investigacion de la Escuela

Nacional de Medicina y Homeopatia, para lograr los siguientes objetivos:

Objetivo General:
Determinar los riesgos quimicos a los que se encuentran expuestos el personal
ocupacional de los laboratorios de la Seccidon de Estudios de Posgrado e

Investigacién de la ENMyH.

Objetivos Particulares:
. Identificacion de riesgos quimicos especificos mediante la aplicacion de la
metodologia del Diagnéstico Situacional.
. Determinacién de zonas de riesgo prioritario.
« Elaboracién de una propuesta de programa de prevencion y control de riesgos

quimicos.




Introduccién.

Es de vital importancia recordar que el personal de laboratorio tiene el derecho a
realizar su trabajo en un ambiente seguro y confortable, que disponga de los
elementos necesarios para prevenir accidentes y para solucionarlos en caso de
producirse. Sin olvidar que el principal elemento de la prevencion de accidentes
laborales es el propio trabajador y su sentido comun y de la responsabilidad, pero no
se puede dejar a un lado otro elementos que se ven involucrados y que quiza no
estén en manos de los trabajadores, es por ello que el presenta trabajo tendra como
proposito el disefiar una propuesta de prevencion y atencidn a los riesgos quimicos a
los que esta expuesto el personal, mediante la propuesta de una serie de acciones,
que permitan atender las necesidades de capacitacion e infraestructura, presentes en

el centro de trabajo.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos, inicialmente planteados y por ende,
del objetivo general, la investigacion sera de tipo Documental-Campo, de Conductas
no participativas y transversal, por lo que se realizara un diagnostico sobre riesgos
quimicos, mediante el uso de la metodologia de Risk Assesment (NAS 1983),
determinada por la Universidad de Ciencias de Estados Unidos, ademas de hacer uso
de los criterios incluidos en dicha metodologia por parte del M. en C. Enrique Lopez
Hernandez (2000).

Por todo lo anterior el presente trabajo se encuentra organizado de la siguiente
manera. En el capitulo numero uno se citan trabajos de investigacion que anteceden
presente estudio, con la finalidad de analizar la perspectiva que tiene otros autores
respecto a la importancia de identificar y caracterizar los Riesgos quimicos presentes

en los centros de trabajo.

En el capitulo numero dos se abordan los conceptos relacionados con cada uno de
los topicos referentes al tema y objeto de estudio, dedicandosele una seccién a: el
tema de peligrosidad de las sustancias quimicas, su clasificacion, sus efectos, asi
mismo se explica el método de diagndstico situacional, ademas de abarcar otro area
sobre el modelo de sistema de gestion OSHAS 18000, para el planteamiento de la

propuesta de atencion y prevencién, finalmente se cubren los criterios sobre la
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legislacion, que actualmente regulan las actividades que representen algun peligro

quimico.

En el capitulo numero tres donde se habla acerca de la metodologia usada en la
Investigacion con el objetivo de conocer las caracteristicas del universo de estudio,
asi como los criterios de inclusidn y exclusién, en cuanto a los trabajadores

estudiados y las actividades que se realizaran para dar cumplimiento a los objetivos.

En el capitulo cuatro, se presentan los resultados de la aplicacion del Diagndstico
Situacional y su discusién, para mostrar asi los riesgos identificados en cada area de
trabajo, su evaluacion, y su caracterizacién vy, finalmente, en el capitulo cinco, se
exponen las conclusiones de este trabajo y la propuesta de prevencion y atencion, de

los riesgos quimicos presentes en el centro de trabajo.




Antecedentes

CAPITULO 1. ANTECEDENTES.

1.1. Los temas, los planteamientos tedrico-metodolégicos y los procesos
de investigacion sobre riesgos quimicos.

El estudio y andlisis de los riesgos laborales ha cobrado significancia en centros de
trabajo pertenecientes al sector Industrial y de Servicios, mas no resulta ser la misma
situacion en Instituciones Educativas, cuya razén de ser es la realizacion de
investigaciones enfocadas a la ciencia basica, aplicada y tecnolégica, esto se refleja
en el numero reducido de grupos de estudios sobre los riesgos presentes en los

laboratorios de investigacion.

De manera general cuatro objetivos de investigacion giran alrededor del objeto de
estudio: 1) Realizar la identificacion de los riesgos quimicos en los centros de
trabajo,2) Establecer métodos para la evaluacion de los riegos quimicos,3) Describir
los efectos a la salud humana y medio ambiente derivados de la exposicién a los
agentes quimicos, y 4) Determinaciéon de medidas preventivas y correctivas para la

eliminacion, la mitigacion y el control de los riesgos quimicos.

En la Fig. 1.1, se muestra los principales objetivos de los topicos de investigacion que

giran alrededor del objeto de estudio del presente trabajo.
Fiqura. 1.1. Objetivos de Investigacion de Trabajos sobre Riesgos Quimicos

Identificacion del
Riesgo.

Medidas preventivas
y correctivas para RieSgO Métodos de

eliminacion, , evaluacién del
mitigacién y control Qu IMICO Riesgo.
del Riesgo..

Efectos a la Salud
humana y Medio
Ambiente-

Fuente: Investigacion Documental (2010)
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Es asi como, en la actualidad se encuentran trabajos cuyo obijetivo es la identificacion
de los riesgos derivados de la exposicidon a agentes quimicos, como lo son los
realizados por grupos de trabajo de las Universidades en Espafia, en especial el
trabajo denominado, “Relevamiento de Riesgos Quimicos en un laboratorio de analisis
bioquimico”,en el cual se identifico las areas de riesgo y personal expuesto en el
centro de trabajo, mediante una interesante encuesta que examina 55 categorias de
agentes quimicos, contemplados en el listado de Enfermedades Profesionales
(Decreto 658/ 96b) de la legislacién Espanola, con lo que se muestra asi un matiz de
resultados que logran tener un fundamento legal, que esta basado en datos referidos
a las estadisticas de enfermedades profesionales que se han hallado en el campo

laboral (Der Parsehin y cols., 2004).

Los resultados obtenidos por el autor revelan que, el personal en dicho Laboratorio se
encuentra expuesto principalmente a solventes como alcoholes y centonas (formol,
éter etilico), con esto se determino que el personal, en su mayor porcentaje mujeres,
tienen la probabilidad potencial de adquirir, un sindrome de depresion del sistema
nervioso central con embriaguez, que puede llegar al coma, dermatitis irritativa por
desecacion de la piel que recidiva después de una nueva exposicion, ademas de
dermatitis eczematiforme recidivante, rinitis, asma o disnea asmatiforme confirmadas

por test o por pruebas funcionales.

Uno de los estudios incluidos en este primer conjunto es el realizado por Penaloza
(2002), respecto a los riesgos en los centros de trabajo de investigacién, quien en su
articulo “Los riesgos quimicos en los Laboratorios y su prevencion”, muestra los
resultados de un censo realizado por el Instituto Pasteur que arrojé datos que reflejan
que en una carrera de investigacién de 30 a 40 anos, los trabajadores se exponen en
promedio a 250 diferentes agentes quimicos, ademas de sefalar que tan solo en la
realizacion de una técnica se puede hacer uso de 20 productos quimicos, que en
conjunto logran efectos sinérgicos agudos y/o cronicos, sobre la salud de los

trabajadores.
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Un segundo grupo de estudios, sobre riesgos quimicos son los realizados con el
objetivo de mostrar métodos alternativos para la evaluaciéon de dichos riesgos; el
trabajo nombrado“Evaluacion de riesgos de un Laboratorio Central de una institucion
de Atencion Primaria”, con el objetivo de evaluar el riesgo en el mencionado
Laboratorio, realizo la identificacion de susposibles causas y la caracterizacion de los
mismos, a través de la propuesta de un método denominado,preliminar de riesgo,
basado en una observacion encubierta en los departamentos que integran el sitio y la
aplicacion de una guia de inspeccién para la seguridad biolégica y quimica que

abarco 53 elementos.

Con la inspeccién se encontré6 que en las instalaciones se tenia un nivel de
cumplimiento de 35.8%, lo que se traduce en un area de trabajo con las minimas
condiciones de seguridad y la realizacion de actividades sin buenas practicas, este
ultimo aspecto, es el que mostré6 a Valdés que el personal que labora en los
laboratorios de microbiologia y biomédicos estd expuesto a riesgos biologicos,
quimicos, fisicos y psicofisioldgicos, ya que la rutina diaria de trabajo incluye efectuar
examen directo y cultivo de diversos liquidos corporales que son causa de alta

morbimorbilidad.

El estudio “Evaluacion higiénica previa de acrilamida en aire durante la preparacion de
gel de poliacrilamida en un laboratorio de genética”, escrito por Antonio Blein (2007),
muestra la metodologia de evaluacion cuantitativa de un agente quimico, mismo que
resulta presentarse comunmente dentro de los laboratorios objetivo de estudio, dicha
metodologia consistid, de manera general, en el que una vez seleccionadas las
etapas depreparacion del gel donde hay emision de Acrilamida,se prosiguié a la
aplicacion del método higiénico PV2004, de NIOSH, para la toma de muestra y el
analisis; los resultados arrojaron que la concentracion de Acrilamida detectada en la
fase de pesada es 7.23 veces el Valor Limite de Exposicion Profesional para
exposicion diaria y 14.5 veces mayor del Valor Limite de Exposicion Profesional para

corta exposicion; En la fase de agitacion no se detecté Acrilamida en la muestra.
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Uno de los estudios mexicanos incluidos en este grupo, pero cuyo enfoque es la
evaluacion bioldgica, con ayuda de biomarcadores, es el realizado por Ostrowsky
(2007), cuyo propésito fue mostrar las caracteristicas del cultivo de linfocitos como
sistema de prueba para la deteccidbn de efectos de sustancias toxicas en la
proliferacion celular y en la induccion de aberraciones cromosdomicas, como

indicadores de dafio temprano.

Otro grupo de investigadores que han generado informacién sobre los riesgos
quimicos, son aquellas realizadas por cientificos dedicados al estudio de los efectos a

la salud y medio ambiente por el uso frecuente de agentes quimicos.

Cabe mencionar en este contexto el trabajo de Novas (2006), sobre efectos de la
exposicion a quimicos, ya que tiene el mérito de sistematizar sus posibles
implicaciones en la salud obrera. El autor centra su analisis en la compilacion de
informacion, a partir de la bibliografia existente en la ultima década que versa sobre el
estrés oxidativo y su posible relacion con la exposicion ocupacional a diferentes
sustancias toxicas,especificamente lo relacionado con la actividad enzimatica, entre
ellas, de la superodxido-dismutasa, la glutation-peroxidasa y la catalasa, y con
productos de lipoperoxidacibn como el malonildialdehido, donde se reportan
alteraciones en el balance antioxidante del organismo a la exposicion ocupacional a
diferentes sustancias quimiotoxicas. El autor concluye que esto pudiera revelar que

ocurran alteraciones fisiolégicas en momentos tempranos de la exposicion.

Pero hoy en dia no so6lo se encuentran trabajos de este tipo que reflejen la
preocupacion emanada por los efectos que puede traer la interaccién hombre-agentes
quimicos, ya que instituciones internacionales como la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) y la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), han disefiado el
Programa Internacional de Seguridad Quimica (IPCS) que entre sus muchas
actividades se encuentran los programas de capacitacion en evaluacion y manejo de

riesgos de los productos quimicos.
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La Administracion de la Salud y Seguridad Ocupacional (OSHA) también se ha
preocupado por este tema y ha establecido una norma denominada "Informacién
sobre Riesgos". Su propodsito principal es el de asegurar que los empleadores y
empleados conozcan sobre los riesgos laborales y codmo protegerse contra estos;
ademas ha trabajado para generar reglamentos que limitan las exposiciones a 400
sustancias aproximadamente, dentro de las cuales se encuentra gran parte de las

sustancias quimicas usadas en los laboratorios de investigacion.

El abordar el tema de agentes contaminantes de tipo quimico dentro de laboratorios
de investigacion, presenta otra perspectivas de estudio, como lo muestra la autora
Cabanas (2006),en su trabajo denominado “La gestion de residuos quimicos toxicos y
peligrosos en laboratorios de docencia e investigacion”, que se encuentra enfocado en
la prevencion, control y mitigacion de los riesgos probables que estos puedan generar,
por lo que en él muestra como realizar la gestion de residuos producidos en un

laboratorio para obtener condiciones de trabajo seguras y saludables.

Guarda ciertas semejanzas con el estudio de Cabafias el trabajo,“Alternativa para la
segregacion de residuos quimicos generados en el laboratorio de Ingenieria
Ambiental y Sanidad de la Universidad del Cauca”, por cuanto se propone establecer
medidas para la gestion de residuos en Universidades y centros de investigacion
donde se usen sustancias quimicas y se efectuen diversas operaciones que
conllevan a la generacion de residuos, sefialando que debera haber una alternativa
que permite la clasificacion y recoleccion de los desechos quimicos en grupos,
permitiendo su facil recuperaciéon y potencial reutilizacion para que faciliten, ademas,

la identificacién de residuos peligrosos y no peligrosos. (Benavides, 2006)

Si bien es cierto que el tema de identificacién de riesgos quimicos es manejado de
diferentes maneras en cada laboratorio, todos deberan finalizar como lo menciona
Der Parsehin (2004), con el propésito de la implementacion un programa que ayude al
buen manejo y control de los agentes quimicos, pero mas aun con el valorar el
cumplimiento de los objetivos, proyeccion vy efectividad de dicho programa mediante

la implementacién de indicadores de calidad, como lo son los de estructura que
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indican el nivel organizacional alcanzado; indicadores de proceso que muestren el
nivel de ejecucion de los planes y medidas, y los indicadores de resultados capaces

de medir los niveles de seguridad y salud alcanzados.

Es clara la necesidad de profundizar en la formulaciéon de una propuesta metodoldgica
y técnica del estudio de los riesgos quimicos en centros de trabajo como los son los
laboratorios de investigacion, ya que sus resultados se podran extrapolar a sitios de

trabajos similares trayendo consigo beneficios a dicho sector.
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1.2. Generalidades del Centro de Trabajo.

La Escuela Nacional de Medicina y Homeopatia (ENMyH), del Instituto Politécnico
Nacional cuenta con una infraestructura de laboratorios y aulas para llevar a cabo
investigacion principalmente en el area de biotecnologia médica, y de manera mas
particular en biomedicina molecular,para el trabajo de investigacién, la ENMyH cuenta
con siete laboratorios formales, dos de ellos estan localizados en el primer piso del
edificio de posgrado, junto con el laboratorio de microscopia confocal y de
supercomputo, otros cuatro laboratorios se ubican en el tercer piso. Ademas, en la
planta baja existe un laboratorio mas con supercentrifugas y una ultracentrifuga. El

area total de laboratorios es de aproximadamente de 350 m?.

En los Laboratorios de Biomedicina molecular, se llevan a cabo actividades en tres
areas, la primera son las enfermedades hereditarias y cancer, dénde se desarrollan
proyectos relacionados con enfermedades hereditarias y cronico degenerativas, tales
como obesidad, hipertension arterial, aterosclerosis, distrofia muscular de Duchene,
Sindrome metabdlico, diabetes, cancer, artritis reumatoide, osteoartritis y alergias,
entre otras; en esta linea de investigacion los proyectos estan enfocados a describir la
participacién de biomoléculas, la susceptibilidad genética y la identificacion de
marcadores moleculares de diversas enfermedades que afectan a la poblacion
mexicana. Otros proyectos buscan caracterizar molecularmente el efecto terapéutico

de nuevos tratamientos.

En la linea de enfermedades infecciosas, se agrupan proyectos enfocados al estudio
de patogenos que afectan la salud humana, entre los cuales se encuentran:
Entamoebahistolytica, Vibrio cholerae, Pseudomonas sp, Trichomonasvaginalis,
Trypanosomasp, Escherichiacolienteropatogena, Virus del papiloma humano, Virus
del dengue y de influenza AH1N1, astrovirus, Calicivirus y Mycobacterium, por
mencionar algunos. En los proyectos de esta linea de investigacion se estudia la
biologia del patégeno a través del conocimiento de diferentes mecanismos
moleculares y celulares, con la finalidad de identificar blancos terapéuticos, o
desarrollar métodos de diagnéstico, tratamiento, control y prevencion de

enfermedades causadas por virus, bacterias, hongos o parasitos antes mencionados.
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Finalmente los proyectos de investigacion que se desarrollan bajo el marco de la linea
de fisicoquimica de las biomoléculas, comprenden la caracterizacion estructural y
funcional de biomoléculas de interés médico, mediante aproximaciones

experimentales in vivo, in vitro e in sillico.

En la siguiente figura se muestra de manera particular las lineas de investigacion que

se desarrollaron durante el periodo de investigacion, en cada Laboratorio en analisis.

Figura 1.2. Lineas de Investigacion seguidas en el Centro de Trabajo-

eLineas de investigacion relacionadas con perasitos
Laboratorio de biomedicina (AMIBAS)

Molecular|

: : __ eLineas de investigacion relacionadas con lineas
Laboratorio de Biomedicina celularesy parasitos

Molecular Il

: _ : eLineas de Investigacion relacionadas con virus
Laboratorio de Biomedcina (Dengue)

Molecula lll

eCaracterizacion de la Expresion de Canales idnicos

Laboratorio Interdiciplinario de biopsias,lineas cellares de cancer de prostata.
biomedico.

Fuente: Investigacion de campo.

La estructuracién organizacional dentro de los laboratorios, esta dirigida por un
Profesor Titular, encargado de tutelar cada uno de los proyectos que se llevan a cabo
dentro de los Laboratorios, asi mismo se encuentra el Auxiliar de Laboratorio,
encargado de la supervisidon de las actividades realizadas en el centro de trabajo, asi
como del abastecimiento de los materiales necesarios dentro de las instalaciones, y
los Investigadores, poblacion representada de manera general por los estudiantes de

maestria y doctorado, cuyas funciones y/o actividades dentro del centro de trabajo es
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la realizacion de experimentos y pruebas con la finalidad de dar cumplimiento a sus
objetivos de investigacion, es justo este puesto cuya actividad condiciona una mayor
exposicion a agentes quimicos, posteriormente encontramos a los técnicos auxiliares
de laboratorio, cuya funcién primordial es la elaboracion de reactivos y limpieza del
material de cristaleria usado por los investigadores; finalmente, se encuentra el
personal de intendencia encargado de realizar la limpieza superficial de las areas de

trabajo.

En la siguiente figura se encuentra, el esquema organizacional que se presenta en los

laboratorios.

Figura 1.3. Organigrama general de Laboratorios de Investigacion

Profesor Titular.

Auxiliar de Laboratorio.

Investigadores Nivel Investigador Nivel
Maestria. Doctorado.

Tecnico Auxiliar

I

Personal de Intendencia

Fuente: Investigacion de Campo (2010)

En la actualidad, el estudio sobre los riesgos quimicos, en la organizacién en estudio,
no se ha realizado de manera formal, las actividades que se llevan a cabo en ellos,
que implican el uso de agentes quimicos, se realiza de manera empirica sin alguna

induccidn juiciosa sobre los riesgos que trae consigo el manejarlas.
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Por lo que no existe la identificacién y evaluacion de los riesgos quimicos presentes
en los Laboratorios y por ende, no ha habido propuestas ni programas para su

prevencion, control o mitigacion.

Sin embargo, hay estudios paralelos al presente que abarcan dos vertientes, siendo
el primero el analisis de grado de riesgo de incendio de las instalaciones y el segundo
aborda el tema de la gestion de residuos biolégico infecciosos generados en el centro
de trabajo, y si bien estos trabajos son tangenciales al presente estudio, sus
resultados brindaran una herramienta que permitira en conjunto con el presente
estudio dar medidas integrales para tener instalaciones seguras e higiénicas, para el

personal que labora en las instalaciones educativas.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO.
2.1 Agentes Quimicos y su Peligrosidad.

2.1.1. Agente Quimico

El concepto de agente quimico se establecio a finales del siglo XVIII con los trabajos
del quimico Joseph Proust sobre la composicion de algunos compuestos quimicos
puros, Proust dedujo que todas las muestras de un compuesto tienen la misma
composicion; esto es, todas las muestras tienen las mismas proporciones, por masa,

de los elementos presentes en el compuesto (Hill 2005).

De ahi la definicién acufiada para agente quimico como cualquier material con una
composicion quimica definida, sin importar su procedencia (Hill,2005), aunque
frecuentemente se le designa como sustancia, substancia quimica, compuesto
quimico, y en el ambito de la toxicologia se solapa con los conceptos de téxico,

veneno, y xenobiotico, porque suelen ser contaminantes y téxicos.

Pero resulta ser de importancia para el presente trabajo tener claro el significado de
los ultimos términos, toxico y xenobiotico, siendo el primero, también conocido como
veneno, cualquier sustancia que causa efectos adversos a los organismos vivos y
ejerce ese efecto con una relacion dosis-respuesta(Alpiano,1999); Mientras que un
xenobiotico es como lo define la Enciclopedia de Seguridad y salud en el Trabajo,
“Toda sustancia extrafia o ajena a las que proceden de la composicién o metabolismo
de los organismos vivos, con efectos toxicos o al menos alteraciones en el normal

funcionamiento de las células vivas”.(Holmberg,2000).
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Por su parte la Legislacion Mexicana, en la Ley General de del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccion Ambiental (LGEEPA), define a los agentes quimicos peligrosos y/o
agente contaminante quimico como: elementos, substancias, compuestos, residuos o
mezclas de ellos que, independientemente del estado fisico, representan un riesgo
para la salud, ambiente o los recursos naturales, por sus caracteristicas corrosivas,

reactivas, explosivas, toxicas o inflamables, esto, en el aspecto ambiental.

Para efectos del presente trabajo se hara el uso del término de agente quimico bajo el
contexto de la seguridad e higiene, como toda sustancia organica e inorganica,
natural o sintética, que durante la fabricacién, manejo, transporte, almacenamiento o
uso, puede incorporarse al ambiente en forma de polvos, humos, gases o vapores,
con efectos irritantes, corrosivos, asfixiantes, toxicos o los derivados de sus
propiedades fisicoquimicas, y en cantidades que tengan probabilidades de lesionar la

salud de las personas que entran en contactos con ellas (MAPRE, 1999).

2.1.2 Peligrosidad de los Agentes Quimicos.

Durante mucho tiempo, en la literatura se ha identificado indistintamente el peligro del
riesgo, generalmente, existen razones suficientes para el uso de esos términos, ya
qgue en el campo laboral estas denominaciones se aplican de forma indiscriminada a
condiciones, elementos o acciones capaces de provocar alguna lesion en el
trabajador y/o ambiente, sin embargo para comprender la peligrosidad de los agentes

quimicos, dentro de esta investigacion, es necesario enmarcar tal diferencia.
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Para fines de esta investigacion se distinguira al peligro en forma genérica como una
fuente o situacién con potencial de producir dafo, en términos de una lesion o
enfermedad, dafo a la propiedad, dano al ambiente del lugar de trabajo, o una
combinacion de éstos (Pichardo,2011); y al hablar de la peligrosidad de los agentes
quimicos, haremos referencia a la definicion acuiada por la unién Internacional de
Quimica Pura y Aplicada (1993), -IUPAC, por sus siglas en inglés-, quien lo determina
como “...posibilidad de que una sustancia, mezcla de sustancias o procesos que
involucran sustancias bajo ciertas condiciones de produccion, uso o disposicidon
causen efectos adversos en los organismos o en el ambiente, por sus propiedades

inherentes y de acuerdo con el grado de exposicion.

El término riesgo en el ambito laboral esta determinado por la Ley Federal del Trabajo
como los accidentes y enfermedades a que estan expuestos los trabajadores en
ejercicio o con motivo del trabajo, para el presente trabajo el riesgo lo manejaremos
de manera general como la probabilidad de que ocurra un dafio por determinado
peligro; y de manera especifica como la posibilidad de que se produzca un evento
dafino, (muerte, lesion o pérdida) por la exposicion a un agente quimico en
condiciones especificas, (PNUMA,1999), asi se categorizan, los accidentes y

enfermedades como la materializacién del riesgo.

Es asi que los agentes quimicos son un peligro por su propiedades intrinsecas y que
representa un riesgo cuando el personal, se pone en contacto directo con él, y
comienza a interactuar con su propiedades, evento que podria causar algun efecto
que se pudiera traducir en términos de seguridad e higiene, en accidentes o
enfermedades profesionales; En la Figura 2.1 se esquematiza los contextos de peligro

y riesgos y las interacciones necesarias para que estos se presenten.
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Figura 2.1. Contexto termino riesgo-peligro

RIESGO

Exposicion

s -
FRECUENCI_A _t INTENSIDAD

Peligro N
"Ager_\tes contaminantes: \’ DURACION™ = — r--
Quimico. -

Fisico.
Biolégicas.
Ergonémicos
Psicosociales
Condi

~

Fuente: Autoria propia.

En el esquema se puede observar que no podra existir un riesgo sin antes haber
existido una exposicion directa con el peligro, por ende no podra presentarse un

riesgo quimico, si no existe una exposicion directa del personal con el agente quimico.

La peligrosidad de los agentes quimicos radica, entonces, de dos elementos, sus
propiedades intrinsecas y la manera de manejarlas, dentro del primer rubro se
encuentran sus propiedades fisicoquimicas tales como potencial de hidrégeno,
inflamabilidad, presién de vapor, coeficiente de reparto, indice de toxicidad, volatilidad.
Resaltan dichas propiedades ya que son estas las que favorecen su movilizaciéon a
través del aire y las que representan un riesgo elevado por su interaccion al contacto,
(Cuadro 2.1).
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Tabla 2.1.Propiedades fisicas y quimicas que hacen peligrosas a los agentes quimicos.

. Intervalos Ejemplos de Consecuencias
Propiedades L .
Implicaciones potenciales
. . . rrosion n
Potencial de >11.5 Acidez o alcalinidad Co OsIO e
) ) materiales,
Hidrogeno <2 de en sustancias
quemaduras
. Contaminacién de
Peligro de acuiferos
Solubilidad en agua > 500 mg/l movilizacién en L y
acumulacién en
suelos. : o~
ecosistemas acuaticos
Peligro de | Intoxicaciones.
Presion de vapor > 10'3mmHg volatilizacion y | Incendios.
difusiéon atmosférica. Explosiones.

Peligro de absorcion a | Intoxicaciones agudas

- través de membranas | o cronicas.
Coeficiente de reparto

octanol/agua (Log Kow) > 1 celulares . Y
acumulacién en tejido
adiposo.
Incendios
Punto de Inflamacién >21°C Peligro de inflamacion | Explosiones
Punto de ebullicion < 35°C y explosion. Muertes

Pérdidas materiales

Fuente: Trabajo de Investigacion

El potencial de Hidrégeno -pH-, es una medida de la acidez o alcalinidad de una
disolucion, tipicamente va de valores 0 a 14 en disolucién acuosa, considerandose
acidas las disoluciones con pH menores a 7, y alcalinas las que tienen pH mayores a
7, el pH = 7 indica la neutralidad de la disolucion, generalmente las sustancias cuyo
pH es menor a siete, son materiales tan poderosos que pueden danar o destruir
metales. En los seres humanos, pueden atacar y destruir por acciéon quimica los
tejidos del cuerpo tan pronto como entren en contacto con la piel, los ojos o los

pulmones.

La solubilidad de un compuesto es la maxima cantidad del mismo que puede diluirse
en un determinado volumen de disolvente; de ahi la importancia de este, pues este
nos sefiala la facilidad que un agente quimico tiene de penetrarse en el suelo, o0 mejor

aun nos ayuda a determinar que tratamiento darle en caso de derrame.

La presidn de vapor: es la presion de la fase gaseosa o vapor de un solido o un

liquido sobre la fase liquida, para una temperatura determinada, en la que la fase
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liquida y el vapor se encuentra en equilibrio dinamico; su valor es independiente de

las cantidades de liquido y vapor presentes mientras existan ambas.

El punto de inflamacién es la temperatura minima necesaria para que un material
inflamable desprenda vapores que, mezclados con el aire, se inflamen en presencia
de una fuente ignea, para volverse a extinguir rapidamente o no por si sola y
finalmente el punto de ebullicién es aquella temperatura en la cual la materia cambia
de estado liquido a estado gaseoso, es decir hierve. Expresado de otra manera, en un
liquido, el punto de ebullicion es la temperatura a la cual la presiéon de vapor del
liquido es igual a la presion del medio que rodea al liquido. En esas condiciones se

puede formar vapor en cualquier punto del liquido (Hill, 2005).
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2.2 Clasificacion de los Agentes quimicos.

2.2.1. Clasificacion de los agentes quimicos por los riesgos que representan.

Para la presente investigacion se considera como una primera clasificacion de los
agentes quimicos, seguir la de la legislacion de la Union Europea, aplicada en todos
los Estados del Espacio Econémico Europeo, aceptada en nuestro pais y seguida
mayoritariamente a nivel mundial, se trata de la relativa a la clasificacion, envasado y
etiquetado de sustancias peligrosas(67/548/CE) (Cértes, 2001).

Esta clasificacion divide a los agentes quimicos, atendiendo al tipo de riesgo que

presentan, se clasifican en tres grandes grupos:

A. Por los riesgos, a consecuencia de sus propiedades fisico-quimicas
B. Por los riesgos para la salud humana

C. Por los posibles efectos sobre el medio ambiente

A. RIESGOS SEGUN LAS PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS.

Para la clasificacion de los agentes en este grupo se toman en cuenta las propiedades
fisicoquimicas, descritas en el apartado anterior, y con la determinacion de estas se

clasifican como:

a. Explosivos: Aquellos que en estado sélido, liquido, gelatinoso o pastoso,
pueden reaccionar en forma exotérmica, incluso en ausencia de oxigeno del
aire, con rapida formacion de gases y que, en determinadas condiciones de
ensayo, detonan, deflagran rapidamente o, bajo el efecto del calor, en caso de

confinamiento parcial, explosionan.
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b. Comburentes: Los que en contacto con otras sustancias, en especial las
inflamables, producen una reaccion fuertemente exotérmica. Algunos, como
los perdxidos organicos con propiedades inflamables, pueden causar incendios
aunque no estén en contacto con otros materiales combustibles, otros pueden
provocar fuego en contacto con otros materiales combustibles y otros al
mezclarse con estos materiales pueden llegar a la explosion, como es el caso

de ciertos peroxidos inorganicos mezclados con cloratos.

c. Inflamables: Agentes quimicos con punto de inflamacion igual o superior a
21°C e inferior o igual a 55°C. En el caso de preparados que cumplan con esta
condicion, pero que en ningun caso pueda favorecer la combustion, y si
ademas no existe ningun riesgo para quienes los manipulen ni para otras

personas, podra no considerarse como inflamable

d. Corrosivos: que en contacto con materiales inerte, pueden ejercer una accion

destructiva contra ellos.

B. RIESGOS PARA LA SALUD HUMANA -TOXICIDAD Y OTROS EFECTOS
ESPECIFICOS-

Actualmente hay una tendencia a generalizar el concepto de toxicidad para abarcar
cualquier tipo de efecto perjudicial para la salud humana, mas alla del "clasico"
envenenamiento, o si se quiere, la accion adversa para la salud a causa de la
actividad bioldégica de una sustancia extrafia introducida en el organismo, lo que
incluiria hasta los riesgos anteriormente citados debidos a las propiedades fisico-
quimicas. No obstante, se considera mas conveniente para nuestro objeto la
separacion realizada, en general la accidon toxica de una sustancia depende de las
caracteristicas de ésta, las condiciones y via de entrada al organismo y las

caracteristicas y situacion de la persona.

Asi, una agente quimico puede ser inocuo por una via, por ejemplo la digestiva, y sin

embargo por la via respiratoria ser muy peligrosa. Una misma sustancia en una cierta
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dosis, puede no tener efecto alguno, en otra dosis puede ser beneficiosa o curativa
(dosis terapéutica) y en otra puede resultar fatal (dosis letal). No es lo mismo una
Unica dosis, que varias repetidas. Tampoco se produciran los mismos efectos en una

persona que en otra, y para una misma persona, en una situacion u otra.

Se considera interesante repasar algunos conceptos que sirven actualmente para la
clasificacion de los agentes segun sus posibles efectos para la salud; en general se
pueden distinguir efectos agudos, cuando se presentan después de muy poco tiempo
de la exposicion, por ejemplo, algunas horas, y de manera clara y normalmente
facilmente reconocible, como la asfixia, los vomitos y la pérdida de vision, y efectos
cronicos, cuando se presentan después de un largo tiempo (meses y hasta muchos
anos) de producirse la exposicion, que puede ser repetida durante un cierto tiempo,
no siendo tan manifiestamente reconocibles y dificiles de relacionar con la situacion
que los ha causado. (OMS, 1986)

También los efectos pueden ser calificados como reversibles e irreversibles, si
después de un cierto tiempo, en ausencia de exposicion, el organismo se recupera
por completo y alcanza su estado normal o si al contrario, quedan secuelas y no se
llega a volver al estado normal. Por ejemplo, una irritacion pasajera y una ceguera

permanente, respectivamente.

Es también muy importante, sobre todo con las acciones téxicas a largo plazo, tener
en cuenta la capacidad de acumulacién de los agentes téxicos, o en su caso, la de
sus metabalitos, en diversos érganos vy tejidos del organismo. Unos no se eliminan o
lo hacen muy baja velocidad, los de efectos acumulativos, otros lo hacen lentamente
con lo que a la larga también se acumulan en el cuerpo salvo que existan largos
periodos de no exposicion que permitan su total eliminacion, son los de efectos
parcialmente acumulativos, y finalmente, los de efectos no acumulativos, son los que

se eliminan rapidamente.

En muchos casos los contaminantes suelen actuar en el organismo
independientemente unos de otros, pero en otros puede resultar que potencien o

inhiban los efectos que resultarian en ausencia de cualquier otro tdxico.
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Como es logico, habra que tener en cuenta al estudiar una exposicion a un

determinado agente, la presencia de algun otro que pueda interaccionar con él.

Las mencionadas Directivas sobre Clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias
y preparados peligrosos, los clasifica segun los dafios para la salud humana como

sigue:

a. Muy téxicos, si por inhalacién, ingestion o penetracion cutanea, en muy
pequefia cantidad, pueden provocar efectos agudos o crénicos o incluso la

muerte.

b. Toéxicos, si por las mismas vias de entrada, en pequefia cantidad, pueden

provocar efectos agudos o cronicos, o incluso la muerte.

c. Nocivos, si por tales vias de entrada, en cantidades no pequefias, pueden

provocar efectos agudos o crénicos, o incluso la muerte.

d. Corrosivos, que en contacto con tejidos vivos, pueden ejercer una accion

destructiva contra ellos.

e. lIrritantes, los que no siendo corrosivos, por contacto breve, prolongado o

repetido con la piel o las mucosas pueden provocar una reaccién inflamatoria.

f. Sensibilizantes, los que por inhalacibn o penetracion cutanea, puedan
ocasionar una reaccion de hipersensibilizacion, de forma que una exposicion

posterior dé lugar a efectos negativos caracteristicos.

g. Carcinogénicos, o también cancerigenos, cuando por inhalacién, ingestion o

penetracién cutanea, puedan producir cancer o aumentar su frecuencia.

h. Mutagénicos, los que por inhalacion, ingestiébn o penetracion cutanea, puedan

producir alteraciones genéticas hereditarias o puedan aumentar su frecuencia.
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i. Toxicos para la reproduccioén, los que por inhalacion, ingestion o penetracion
cutanea, pueden producir efectos negativos no hereditarios en la
descendencia, o aumentar la frecuencia de éstos, o afectar de forma negativa

a la funcién o capacidad reproductora masculina o femenina.

C. RIESGOS PARA EL MEDIO AMBIENTE

Aunque dentro de esta investigacion, este aspecto no se tomara en cuenta para la
evaluacion de la peligrosidad de los agentes, es importante saber que existe y que en
el contexto exclusivo de los productos quimicos, las Directivas comunitarias sobre
clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias y preparados peligrosos, ofrecen

una definicién general que sirve de referencia a todos los dmbitos

Se consideran agente quimico peligroso para el medio ambiente, si en contacto con
éste presentan o pueden presentar un peligro inmediato o futuro para uno o mas

componentes del medio ambiente (PNUMA, 1999).

La clasificacion obedece al objetivo principal de alertar sobre los riesgos que pueden

afectar a los ecosistemas, y es la siguiente:

= Toéxicos para los organismos acuaticos
= Toxicos para la flora

= Toxicos para la fauna

= Toéxicos para los organismos del suelo

= Toéxicos para las abejas.

En el Cuadro 2.2, se muestra la clasificaciéon de los agente quimicos, en base a lo
establecido por la clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas
(67/548/CE).
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Tabla 2.2. Clasificacion de los riesgos derivado de los efectos que presentan

Riesgo

Riesgo derivado a las propiedades

Fisico —Quimicas-Accidentes

Agente quimico

Corrosivo
Reactivo
Explosivo

Inflamable

Riesgo a las Salud

Muy toxicos
Téxicos
Nocivos
Irritantes
Sensibilizantes
Cancerigenas
Mutagénicos

Téxicos para la reproduccion

Riesgo al Medio Ambiente

Téxicos para la flora
Téxicos para la fauna
Téxicos para los organismos del suelo

Téxicos para las abejas

Fuente: Grau (2000)
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2.2.2 Clasificacion por su forma de presentarse.

A. AEROSOL:

Un aerosol es una dispersion de particulas sélidas o liquidas de tamafo inferior a 100

micras en un medio gaseoso.

Dentro del campo de los aerosoles se presentan una serie de estados fisicos que

anteriormente clasificamos y posteriormente definiremos.

a. Polvo.- Suspension de particulas soélidas en el aire, de tamano pequefio,
procedentes de procesos fisicos de disgregacion La gama de tamafios de
particulas de polvos es amplia, oscilan entre 0.1 y 25 micras. Los polvos no
floculan excepto bajo fuerzas electrostaticas y sedimentan por la accion de la

gravedad.

b. Nieblas.- Suspensién en el aire de pequefias gotas de liquidos, que se generan
por la condensacion de un estado gaseoso o por la desintegracion de un
estado liquido, por atomizacion, ebullicion, etc. El margen de tamanos para

estas gotitas liquidas es muy amplio, va desde 0.001 a 10 micras.

c. Bruma.- Suspension en el aire de pequefas gotas liquidas apreciables a
simple vista, originadas por condensacion del estado gaseoso. La gama de

tamanos esta comprendida entre 2 y 60 micras.

d. Humo.- Suspensioén en el aire de particulas sélidas originadas en el proceso de

combustién incompleta. Su tamafo es generalmente inferior a 0.1 micras.

e. Humo metalico.- Suspension en el aire de particulas sélidas metalicas
generadas en un proceso de condensacion del estado gaseoso, partiendo de

la sublimacién o volatilizacion de un metal; a menudo va acompanado de una
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reaccion quimica, generalmente de oxidacion. Su tamafo es similar al del

humo
B. MOLECULAR.

a. Gas Estado fisico normal de una sustancia a la temperatura de 250°C y 760
mm. de Hg de presion. Son fluidos amorfos que ocupan el espacio que los
contiene y que pueden cambiar de estado fisico Unicamente por una
combinacion de presion y temperatura. Las particulas son de tamafo
molecular y por lo tanto pueden moverse bien por transferencia de masa o por

difusion o bien por la influencia de la fuerza gravitacional entre las moléculas.

b. Vapor: Fase gaseosa de una sustancia ordinariamente solida o liquida a la
temperatura de 25°C y 760 mmHg. El vapor puede pasar a soélido o liquido
actuando bien sobre su presion o bien sobre su temperatura. El tamafio de las

particulas también es molecular y se puede aplicar todo lo dicho para gases.

El cuadro 2.3, muestra de manera resumida, la clasificacion de los agentes quimicos,
por la manera de presentarse en el ambiente, a su vez se encuentran ejemplificados
algunos agentes quimicos que pertenecen a cada grupo.

Tabla 2.3. Tipos de agentes quimicos de acuerdo a la manera de presentarse.

ESTADO TIPO DE CONTAMINANTE EJEMPLO

Polvo. Silice, asbesto, 6xidos, madera
SOLIDO Humo. Carbon, asfalto petroleo
-
8 Humo metalico. Cromo. Hierro, cadmio. Cobalto.
8 . Acido cianhidrico, &cido clorhidrico, hidroxido
W Niebla
< LIQUIDO sodico, acido sulfurico, acido crémico aceite
Bruma _
mineral.
o Oxidos de carbono. Cloro, oxidos de azufre
5' Gas Hidrocarburos aromaticos, ciclicos y alifaticos,
o GASEOSO . .
IiIJ Vapor cetonas, ésteres, alcoholes, derivados clorados.
(@]
=

Fuente: Cortés (2001)
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2.3. Vias de Ingreso

Las vias por las mas comunes de ingreso de las sustancias por la exposicidén en el
lugar de trabajo, al organismo humano son la inhalacion y la absorcion a través de
la piel intacta. La exposicion dérmica también puede dar lugar a efectos locales
como la irritacién o la dermatitis. Por lo general, la ingestion de sustancias en si no
representa un problema, por el control higiénico que existe en el ambiente de
trabajo.

Asi pues los téxicos industriales tienen cuatro vias fundamentales de entrada al

organismo.

Respiratoria.
Dérmica.

Digestiva.

oo W >

Parenteral.

A. VIA RESPIRATORIA

Se entiende como tal el sistema formado por: nariz, boca, laringe, bronquios,
bronquiolos y alvéolos pulmonares; y es la via de entrada mas importante para la

mayoria de los contaminantes quimicos, en el campo de la higiene industrial.

Al ser indispensable la inhalacién del aire en el funcionamiento normal del organismo,
el contaminante que lo acompana penetra facilmente, esto hace posible el contacto
del toxico con zonas muy vascularizadas o incluso, en donde se van a realizar los

intercambios sangre-aire, en los alvéolos pulmonares.

Los gases, humos y vapores se pueden absorber por la via respiratoria., el grado de
absorcion dependera de la concentracién de la sustancia en la atmédsfera, de su
capacidad para cruzar las barreras de las células, el tiempo de exposicién y la

ventilacion pulmonar.
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El comportamiento de las particulas solidas depende de su tamario. Las particulas de
polvo y las fibras de particulas de < 0,1 ym se comportan igual que los vapores;
cuando el tamano de la particula es de > 10 um, ingresan al tracto respiratorio
superior y pueden ser ingeridas, logrando depositarse por choques. Las particulas de
tamafo intermedio de < 10 ym (conocidas como polvos PM10) pueden penetrar
profundamente en los pulmones y alcanzar los alveolos. Pueden permanecer alli
durante largos periodos y hasta por varios anos, ya que las membranas alveolares no
tienen cilios para expulsar las particulas de los pulmones hacia la faringe. (PNUMA,
1999). Sin embargo, se debe observar que en estado humedo -con excepcion del
‘smog”-, la exposicion por inhalacibn no es relevante en comparacion con la

exposicion potencial a un polvo seco.

Mientras que las particulas de diametro superior a 50 pm sedimentan con rapidez, las
menores de 5 ym presentan una velocidad de sedimentacién muy pequefia, por lo
que puede permanecer en suspension durante largo tiempo en la atmosfera de trabajo
o ser arrastradas por corrientes de aire hasta puntos distantes de su lugar de origen.
Son precisamente las particulas menores de 5um, las que tienen mayor importancia
desde el punto de vista fisiopatologico, ya que la probabilidad de alcanzar los alvéolos
pulmonares aumenta a medida que disminuye el diametro. En la Figura 2.1 se
muestra el recorrido que debera de llevar cualquier agente quimico para penetrar en

los pulmones.

Debido a la importancia de la exposicion por inhalacion en el lugar de trabajo, en
varios paises se han establecido valores limite de exposicion en dicho espacio. Por lo
general, éstos se basan en los valores establecidos por la American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) y normalmente se definen en funcién de
una concentracién promedio maxima permisible para ocho horas de una sustancia en
forma de gas, vapor o suspension en el lugar de trabajo, en México dichos valores se
encuentran establecidos en la normatividad oficial identificada como NOM-010-STPS-
1999, y se conocen como Limites Maximos Permisibles de Exposicion (LMPE), el
término “exposicion” se refiere a la presencia de la sustancia en el aire dentro de la

zona de respiracion de un trabajador.
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Esta cifra es un limite superior; en la practica, las exposiciones reales se deben

mantener en los limites mas bajos que sean posibles.

En el caso de ciertos compuestos particularmente téxicos, el limite se da como una

concentracion maxima permisible que nunca se debe exceder. En algunos paises,

esta ultima concentracion se denomina valor o concentracion “umbral”, mientras que

en México la conocemos como Limite maximo permisible de Exposicion pico (LMPE-

P).

Figura 2.1. Trayecto de ingreso de agentes quimicos al Sistema respiratorio

. . ) . 1
Nariz. Es el primer filtro en el que el aire es calentado, |
humedecido y parcialmente desprovisto de particulas por |
impacto en las fosas nasales y sedimentacion. Son |

1

1

1

1

: eliminadas por estornudos, mucosidades :
|

A

I 1
1 I
1 I
1 Faringe-Laringe: Aqui las particulas retenidas pueden ser |
: expulsadas por via salivar o via esofagica 1
1

1 I
I.____________1______________J
= e Y e e e ——————
Arbol Bronquial: Las particulas pueden ser retenidas por 1
impacto contra las paredes o simplemente por 1

sedimentacion, debido a la pérdida de la velocidad del aire. 1
Las particulas pueden ser impulsadas hacia el exterior por los
cilios que posee este aparato. I

Alveolos: Las particulas se depositan en las paredes, tanto :
por difusién como por sedimentacién. El mecanismo de |
expulsion es muy lento y solo parcialmente conocido. La 1
mayor parte de dichas particulas son retenidas en las |
paredes alveolares :

1

Fuente: MAPFRE, (2000)

31




Marco Tedrico

B. VIA DERMICA.

Los agentes quimicos, que entran al organismo por via dérmica deben atravesar una
serie de capas o estratos que forman la piel hasta llegar a los capilares sanguineos y
poder ser absorbidos (Porcel, 2000).La disposicion de dichas capas se representa en
la Figura 2.2, encontrandose en la parte superficial la capa denominada epidermis, en
ella se alojan los capilares sanguineos y linfaticos, las terminaciones nerviosas y
también los llamados anexos-glandulas sebaceas y sudoriparas-, los cuales juegan un
importante papel en las funciones de la piel y que son las glandulas; la segunda capa
es la dermis, parte mas activa de la piel pues en ella se alojan los capilares
sanguineos y linfaticos y en la parte interna se halla la hipodermis, constituida por
tejido conjuntivo y tejido adiposo que actua como aislante térmico., dichas capaz

conforma la ruta que sigue el xenobidtico hasta alcanzar el torrente sanguineo.

Figura 2.2. Estructura de la piel

Epidermis

Glandula
sebacea

Vaso
sanguineo

Glandula
sudoripeda’

Hipodermis

Fuente: (Porcel, 2000)

Un agente quimico frente a la piel, puede actuar de la siguiente forma:
e Reaccion directa: Por ejemplo productos causticos.
e Penetracion: Lesion mecanica, disolucion en algunos de los medios

liquidos superficiales, filtracion por poros, canales, etc.
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Respecto a este ultimo mecanismo de ingreso de xenobidtico al sistema Fiserova
(1990), menciona que se puede dar por dos vias, siendo la primera absorcion

transpidérmica y la segunda absorcidn a través de los anexos.

La absorciéon transpidérmica, que no es mas que una difusion simple a través de las
barrera dérmicas, representa el mecanismo principal de penetracion y las sustancias
absorbibles, las de caracter mas polar -etanol y acido acético-,atraviesan por difusion
la superficie hidratada y proteica de la membrana -absorcion transcelular- y las
sustancias apolares, como los disolventes organicos-benceno, tolueno- penetran a
través de los espacios intersticiales que quedan entre los filamentos proteicos de la

membrana -absorcion intracelular-, por ser ésta una zona rica en lipidos, y algunas

Es ésta la via cuantitativamente mas importante de penetracion de la piel por los
contaminantes pero también es mas lenta que el paso alternativo a través de los

anexos.

La absorcion a través de las glandulas sebaceas y sudoriparas, es relativamente de
menor importancia porque la superficie de intercambio es mucho menor, aunque la
capacidad de penetracidon -coeficiente de difusion- sea mas alta. Lo caracteristico de
esta via es el mecanismo denominado “entrada de choque”, que hace referencia a la
cantidad y rapidez con que penetra el xenobibtico en una primera fase, antes de que
se sature el mecanismo debido a la pequefia superficie de intercambio que
representan los anexos (Fenske, 1993). Las moléculas lipofilicas de tamafio grande y

algunos electrolitos pueden penetrar por este mecanismo

La evidencia indica que bajo condiciones de exposicidon ocupacional, la cantidad de
una sustancia quimica absorbida a través de la piel, muchas veces puede representar
una contribucion sustancial a la dosis diaria. Ademas, la amplitud de la superficie de la
piel y su contacto directo con el ambiente, favorecen esta situacion, esta exposicion

puede surgir del contacto diario normal o después de un derrame accidental.
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C. VIA DIGESTIVA.
Esta via comprende, ademas del sistema digestivo-boca, eséfago, estomago e

intestinos-, las mucosidades del sistema respiratorio (Der Parshein, 2004)

La intoxicacion por el contacto bucal con alimentos, manos instrumentos de trabajo
que se hacen contaminados por agentes quimicos; una vez ingeridas las sustancias
entran el aparato digestivo, pero no todo lo que se ingiere pasa al sistema sanguineo

de inmediato.

D. VIA PARENTERAL

Se entiende como tal la penetracion directa del contaminante en el organismo a través
de una discontinuidad de la piel (herida, puncion); es importante aclarar que en base a
esta definicion la inhalacion se considera también como via parental, sin embargo en

el presente trabajo se considerara de forma independiente.
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2.4 Efectos a la salud de los agentes quimicos usados en los Laboratorios

Las actividades de caracter docente e investigacion que se llevan a cabo en los
laboratorios, conllevan, en determinados casos, un riesgo; dependiendo del tipo de
trabajo que se desarrolle, por lo que quienes manipulan en el laboratorio sustancias
quimicas obtenidas por sintesis, es necesario que tengan en cuenta varios factores

para el buen uso de dichas sustancias.

Entre otros factores se deben tener en cuenta: la toxicidad de las sustancias quimicas,
las condiciones de trabajo en el laboratorio (buena ventilacion, salidas de emergencia,
extinguidores, campanas de extraccién y duchas); el almacenamiento de reactivos
(organicos e inorganicos); el manejo de los residuos y la proteccion personal (guantes,

gafas, bata, mascara de gases y vapores).

Respecto a la toxicidad de las sustancias quimicas, es necesario conocer cuando un
reactivo quimico es cancerigeno, irritante o causante de alergias; asi como las

reacciones de estos en el organismo y los métodos de control.

Muchas sustancias quimicas producen efectos nocivos sobre la salud, debido a sus
propiedades fisicas y quimicas que los caracterizan, por lo que en el presente trabajo,
permite conocer los nombres de algunas sustancias usadas dentro del centro de

trabajo que producen efectos indeseables sobre la salud humana:

a. Acido clorhidrico

El &cido clorhidrico, acido muriatico, es una disolucion acuosa del gas cloruro de
hidrogeno (HCI). Es muy corrosivo y acido. Se emplea comunmente como reactivo
quimico y se trata de un acido fuerte que se disocia completamente en disolucion
acuosa. Una disoluciéon concentrada de acido clorhidrico tiene un pH inferior a 1; una
disolucion de HCI 0,1 M da un pH de 1.

El cloruro de hidrégeno anhidro no es corrosivo, si bien la solucion acuosa ataca a
casi todos los metales -salvo mercurio, plata, oro, platino, tantalio y ciertas aleaciones-

con liberacion de hidrégeno.
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El acido clorhidrico reacciona con sulfuros para formar cloruros y sulfuro de
hidrogeno. Es un compuesto muy estable, pero cuando se somete a altas

temperaturas se descompone, dando hidrégeno y cloro.

Los riesgos especiales del acido clorhidrico son su accion corrosiva en la piel y las
mucosas, la liberacion de hidrogeno cuando entra en contacto con ciertos metales e
hidruros metalicos, y su toxicidad. El acido clorhidrico produce quemaduras en la piel
y las mucosas cuya gravedad depende de la concentracién de la solucion. Estas
gquemaduras pueden ulcerarse, y producir, mas tarde, cicatrices queloides y
retractiles. El contacto de este acido con los ojos puede provocar reduccién o pérdida
total de la vision. Las quemaduras faciales pueden dejar graves cicatrices que
desfiguren el rostro. El contacto frecuente con soluciones acuosas puede determinar

la aparicién de una dermatitis (Fhari, 1992).

Los vapores del acido clorhidrico producen un efecto irritante en el tracto respiratorio,
lo que causa laringitis, edema de glotis, bronquitis, edema pulmonar y muerte.
También son frecuentes las enfermedades digestivas, caracterizandose por necrosis
dental molecular, que consiste en un proceso por el cual los dientes pierden su brillo,

se tornan amarillos, blandos y afilados y, finalmente, se rompen.

Este acido nunca debe almacenarse en la proximidad de sustancias oxidantes o
inflamables, como acido nitrico o cloratos, ni cerca de metales e hidruros metalicos
que puedan ser atacados por él, con liberacion de hidréogeno, cuyo limite de
explosividad es de 4-75 por 100 de volumen de aire. Toda la instalacién eléctrica sera

a prueba de llamas y estara protegida contra la accion corrosiva de los vapores.

b. Acido sulfirico

El acido sulfurico es un acido fuerte que, cuando se calienta por encima de 30 °C,
desprende vapores y, por encima de 200 °C, emite trioxido de azufre. En frio,
reacciona con todos los metales, incluido el platino; en caliente, su reactividad se

intensifica.
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El acido sulfurico diluido disuelve el aluminio, el cromo, el cobalto, el cobre, el hierro,
el manganeso, el niquel y el zinc, pero no el plomo ni el mercurio. Tiene una gran
afinidad por el agua, y es por esta razén que absorbe la humedad de la atmésfera y

extrae el agua de las materias organicas, carbonizandolas.

La accion del acido sulfurico en el organismo es la propia de un agente téxico general
y un potente caustico. Cuando se introduce en el organismo, bien sea en forma liquida
0 vapor, produce gran irritaciéon y quemaduras quimicas en las mucosas de los tractos
digestivo y respiratorio, los dientes, los ojos y la piel. En contacto con la piel, el acido
sulfurico produce una intensa deshidratacion, con liberacion de calor, suficiente para
producir quemaduras similares a las térmicas, que pueden ser de primero, segundo o
tercer grado. La profundidad de estas lesiones depende de la concentracion del acido

y de la duracién del contacto (Aleixandre, 1998).

La inhalacion de vapores de esta sustancia produce los siguientes sintomas:
secrecion nasal, estornudos, sensacion de quemazon en la garganta y la region
retroesternal. Estos sintomas van seguidos por tos, dificultad respiratoria, a veces
acompanada de espasmos de las cuerdas vocales, y sensacion de quemazon en los
ojos, con lagrimeo y congestion de la conjuntiva. Los vapores con altas
concentraciones de acido sulfurico pueden causar secreciones nasales y esputos
sanguinolentos, hematemesis, gastritis,etc. Son también frecuentes las lesiones
dentales, que afectan sobre todo a los incisivos, los cuales se tornan de color marroén,
con estriaciones en el esmalte, caries y destruccion rapida e indolora de la corona
dental. Las exposiciones profesionales a vapores de acidos inorganicos fuertes, como
los del acido sulfurico, han sido clasificadas por la Agencia Internacional para la

Investigacién sobre el Cancer (AIRC) como cancerigenos humanos.

Las lesiones que se encuentra con mas frecuencia en los trabajadores empleados en
los procesos de produccién de acido sulfurico son las quemaduras quimicas. Las
soluciones concentradas causan quemaduras profundas en las mucosas y la piel.
Inicialmente la zona que ha hecho con el acido esta blanquecina, se tornan mas tarde

de color marrén para, finalmente, aparecer una ulcera perfectamente definida sobre

37



Marco Tedrico

una zona ligeramente enrojecida. Estas lesiones tardan mucho tiempo en curar y, con
frecuencia, dejan extensas cicatrices que producen impotencia funcional. Si la

quemadura es muy extensa, el prondstico puede ser fatal.

El contacto repetido de la piel con soluciones poco concentradas de este acido
produce desecacion de ésta, ulceraciones en las manos y panadizo o inflamacién
cronica purulenta alrededor de las ufias. Las salpicaduras de acido sulfurico en los
ojos son particularmente graves, que pueden causar ulceracion profunda de la cornea,

qgue rato conjuntivitis y lesiones palpebrales con graves secuelas.

La accion general téxica del acido sulfurico determina una deplecion alcalina del
organismo, es decir, una acidosis que afecta al sistema nervioso central y produce

agitacion, desequilibrio, y debilidad generalizada.

Las medidas de seguridad mas eficaces, son el completo aislamiento de los procesos
y la mecanizacion de los procedimientos de manipulacion para evitar el contacto de
los trabajadores con el acido sulfurico. Se prestara una atencion especial a los
procesos de almacenamiento, manipulacion y aplicacién; a la ventilacion e iluminacién
de los puestos de trabajo, al mantenimiento y a la limpieza; y, al uso de equipos de
proteccion personal. Ademas de las precauciones generales antes indicadas, el acido
sulfurico no debe almacenarse en la proximidad de cromatos, cloratos o sustancias

similares, por el peligro de incendio o explosion.

El 4cido sulfurico no es inflamables por si mismos, pero reaccionan violentamente con
muchas sustancias, sobre todo materiales organicos, con liberacion de calor suficiente
como para provoca un incendio o explosién; ademas, el hidrégeno liberado durante la

reaccion con metales puede formar una mezcla explosiva con el aire.
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c. Acido acético.

Los vapores de acido acético pueden formar mezclas explosivas con el aire,

constituyendo un riesgo de incendio, bien directamente o por liberacion de hidrogeno.

El acido acético glacial y el acido acético concentrado son muy irritantes para la piel y
producen eritema (enrojecimiento), quemaduras quimicas y ampollas. En casos de
ingestion accidental, se han observado lesiones ulcero necroticas graves del tracto
digestivo superior, con vémitos sanguinolentos, diarrea, shock y hemoglobinuria

seguida de anuria y uremia.

Los vapores de acido acético tienen una accion irritante en las mucosas, sobre todo
en la conjuntiva, la rinofaringe y el tracto respiratorio superior. En una mujer que habia
inhalado vapores de acido acético, produciéndole desvanecimiento, se desarrollé una

bronconeumonia aguda, (OIT, 2001)

Loa trabajadores expuestos durante varios afios a concentraciones de acido acético
superiores a 200 ppm han llegado a sufrir edema palpebral, con hipertrofia de los
ganglios linfaticos, hiperemia conjuntival, faringitis crénica, bronquitis catarral cronica
y, en algunos casos, bronquitis asmatica y signos de erosion en la superficie

vestibular de los dientes (incisivos y caninos).

La aclimatacion es una medida de seguridad que puede ser considerable, pero eso no
significa que desaparezcan los efectos toxicos. Por ejemplo, las exposiciones
reiteradas pueden causar trastornos digestivos, con pirosis y estrefimiento. La piel de
la palma de las manos es la que sufre una mayor exposicion, pues se agrieta y se
torna hiperqueratotica, por lo que las pequenas erosiones y cortes cicatrizan

lentamente.

Es importante mencionar que, debido a la accion lesiva directa de estos tres tipos de

acido, la toxicinética y su toxicodinamia, carece de un interés clinico.
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d. Bromuro de Etidio

El bromuro de etidio (Br Et) es un agente intercalante usado comunmente como
marcador de acidos nucleicos en laboratorios de biologia molecular para procesos
como la electroforesis en gel de agarosa. Cuando se expone esta sustancia a luz
ultravioleta, emite una luz roja-anaranjada, que se intensifica unas 20 veces después
de haberse unido a una cadena de ADN. Este efecto es debido al aumento de la
hidrofobia del medio, y no a la rigidificacion del anillo bencénico, no estando éste entre

pares de bases del ADN.

Como el bromuro de etidio se intercala en el ADN, por esta razén tiene un poderoso
efecto mutageno y, posiblemente puede ser cancerigeno o teratégeno, de acuerdo a
los estudios realizados por el centro nacional de Salud Publica de Espafia , este gente
es nocivo por ingestion, toxico por inhalacion e irritante para los ojos, la piel y las vias
respiratorias. En el Anexo |, se encuentran el perfil toxicolégico, correspondiente a
dicho agente (Von Oettigen, 1955).

En el Anexo |. Perfil toxicologicos de las sustancias se encuentra mayor informacion

sobre los efectos y sobre su toxicidad, toxico cinética etc.
e. Acrilamida

La acrilamida es un compuesto organico de tipo amida; Es blanca, inodora y cristalina,
soluble en agua, etanol, éter y cloroformo. Se emplea en la fabricaciéon de papel,
extraccidon de metales, industria textil, obtencién de colorante y en la sintesis de

poliacrilamidas.

Esto puede suponer un problema pues, de acuerdo a estudios toxicologicos en

animales, la acrilamida es un probable carcinégeno en humanos.

Se han administrado a ratas, nueve compuestos quimicamente muy emparentados
con la acrilamida, a dosis que si se hubiera tratado de acrilamida, habrian provocado

una intoxicacion aguda. Solo la N-hidroximetilacrilamida produjo algunos efectos
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neurotdxicos, probablemente imputables a la presencia de la acrilamida en estado de
impureza. No se ha informado de ningun caso de intoxicacion humana por la

metacrilamida o por la N, N- dimetilacrilamida.

Por ingestién o absorcion repetida se pueden producir efectos toxicos tardios en el
sistema nervioso central, de los animales de experimentacion. La acrilamida puede
ser absorbida a través de la piel intacta y también por inhalacion de aire cargado de
polvo o gotitas de solucidén. En el Anexo |, se presentan el perfil toxicologico de la

Acrilamida.

Garland y Patterson (1967) han observado que, antes de 1967, eran raros los
trabajos publicados sobre la toxicologia humana sobre la acrilamida, aunque la
afectacion neurologica se diagnosticé desde los primeros dias en un establecimiento
piloto. Actualmente han sido sefialados casos de intoxicacion en Alemania, Australia,

Canada, Francia y Japon.

Todos los casos informados en el Reino Unido se produjeron durante la fabricaciéon
floculantes, y produjeron afectaciones principalmente cutaneas. La duracion de las
afecciones detectadas, oscilaban entre 4 y 60 semanas siendo la media de 16.
Ademas del eritema y de la descamacién palmar el cuadro clinico evocaba una
neuropatia periférica, y trastornos del mesencéfalo. Los principales sintomas y signos
eran el adormecimiento y parestesias en los miembros, la debilidad de los miembros
inferiores, la inestabilidad de la postura de pie, los trastornos del equilibrio, una
sudoracion profunda en las manos, astenia y la letargia. Algunos trabajadores
presentaban, ademas, trastornos del lenguaje-tartamudeo-, adelgazamiento y
trastornos de vejiga, no se observo trastorno de la personalidad. En los intoxicados,

menos gravemente el tiempo de curacion era entre 2 y 12 meses.

Jones y Simmons (1972), han descrito dos casos en trabajadores de fabricacion de
poliacrilamida a partir de la acrilamida. El mas afectado de los dos llevaba un mes en
la empresa, las concentraciones de acrilamida en la zona de trabajo eran de 2.7, 0.5,

1.5 y 0.8 mg/m®, estas concentraciones se midieron durante la carga de la cuba de
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mezclado, durante la molienda y el embalado de acrilamida y en la zona de fuga de

vapor de las estufas durante la reaccion.

El vapor contenia hasta 1.1 % en peso de acrilamida, mientras que el polimero
acabado peso el 2.9 %. Parece que la exposicion del vapor cargado de acrilamida
tiene un gran interés, en este estadio de proceso de fabricado, el personal no llevaba
equipo de proteccion y no se pensaba que pudiera tener algun riesgo, entre los
sintomas observados en esta ocasién figuraban adormecimientos episddico, debilidad
de los musculos de las piernas, episodios de incontinencia de orina y trastornos de la

vision, enlentecimiento marcado de la palabra con tendencia a tartamudear.

La conduccién motora del nervio popliteo lateral derecho descendié a 35 m/s, y solo al
cabo de tres meses volvio a lo normal. El segundo sujeto presentaba una
descamacion en las palmas de las manos, se quejaba de engrosamiento de los dedos
y una menor tolerancia al alcohol. A semejanza de 4 de los sujetos citados por
Garland y Patterson (1967), que presentaban sensaciones anormales en la piel, un

sujeto presento un hormigueo en la piel de la cara.

Un estudio electrofisiolégico de 15 trabajadores alemanes que manipulaban
acrilamida presentaban signos de anomalias de las funciones nerviosas periféricas,
especialmente una deficiencia o una disminucién de los reflejos profundos y
superficiales a la abolicion de la sensacién de vibracién. El potencial de accién de los
nervios medianos y tibial, estaban considerablemente disminuido, aunque no estaban
sensiblemente afectados a la velocidad de conduccion, los trabajadores con mayor
antigedad presentaron vértigos, siendo marcha ataxica y anormal, su trazado

electroencefalografo.

En el Anexo I. Perfil toxicolégico de las sustancias se encuentra mayor informacion

sobre su toxicidad.
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2.5. Diagnéstico Situacional.

El diagnostico situacional es una metodologia, cuyos origenes provienen del meétodo
denominado Risk Assessment, usado primordialmente para realizar evaluaciones en el
campo de la Toxicologia Ambiental, con el fin cuantificar y describir el riesgo quimico, y
no es mas que una ponderacion entre un hallazgo y una referencia apropiada, acerca del
impacto potencial adverso de un acontecimiento sobre un sitio, una persona o una

poblacion.

Esta metodologia, adaptada de la metodologia del Risk Assessment, establecida en 1983
por la Academia Nacional de Ciencias de los E.U.A, que originalmente esta compuesta de
cuatro componentes basicos: Identificacion o reconocimiento del riesgo, evaluacion de la
dosis respuesta, evaluacién de la exposicion y caracterizacion del riesgo, dicho trabajo
consistid en realizar una adecuacion a tal método de tal manera que este se adecuara a

los propésitos de la Higiene Industrial (Lopez, 2009).

Esta modificacién contempla el estudio de los riesgos laborales presentes en una
organizacion, desde su deteccion, evaluacion de la exposicién y efectos, hasta su
caracterizacion integral, siempre con el propdsito de prevenir o controlara sus potenciales

efectos nocivos.

Las etapas que comprenden dicha metodologia son:
A. Reconocimiento del peligro
B. Evaluacion de la Exposicion.
C. Evaluacion Dosis-Respuesta.
D

Caracterizacion y Jerarquizacion del riesgo.

En la presente investigacion, se realice bajo el contexto de la higiene Industrial, también
es importante mencionar que el diagnostico situacional, solo se le dara el enfoque de
identificar los peligros generados por los agentes quimicos en el centro de trabajo y

evaluar los riesgos que conllevan.
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A. RECONOCIMIENTO DEL PELIGRO.
Esta primera etapa, consiste en la identificacion de cada uno de los agentes
contaminantes que representan un peligro a la poblacién potencialmente
expuesta, y sus riesgos asociados, en el cuadro 2.2.1, se encuentran descrito la
clasificacion de los agentes contaminantes que representan un peligro dentro en
los centros de trabajo.

Tabla 2.4. Clasificacion de Peligros.

PELIROS TIPO

Corrosivos

Reactivos

Explosivos

Inflamables

Combustibles

QuUIMICOS Toxicos

Sensibiliizantes

Irritantes

Carcinogénicos

Mutagenicos

Efecto reproductivos
lluminacion

Condiciones térmicas elevada
Condiciones térmicas abatidas
Radiaciones lonizantes y no ionizantes
Ruido

Vibraciones

BIOLOGICOS Micro y macro organismos.

Mal disefio de utensilios y areas.
Sobrecarga Postural

Manejo manual de cargas
Movimientos repetitivos

Estrés

Sobrecarga de trabajo

Acoso

Hostigamiento

Dafios en instrumental de vidrio y/o equipos
Falta de orden y limpieza
Ausencia de piso antiderrapante

FiSICOS

AGENTES CONTAMINANTES

ERGONOMICOS

CONDICION INSEGURA

Falta de Equipos de Emergencia

Falta Identificacion de Agentes quimicos

Mal funcionamiento de sistemas de extraccion
Mal uso de E.P:P

Almacenamiento de sustancias de acuerdo a
ACTO INSEGURO sus caracteristicas de Incompatibilidad

Realizacion de tareas en areas no especificas

Fuente : Loépez 2007.
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Por lo que, en esta fase se requiere de la descripcion de cada etapa, cada puesto
y cada actividad del proceso estudiado, la herramienta utilizada para plasmar las
etapas que conforman el proceso de trabajo es un flujograma, que al agregar los

demas elementos descriptivos se convertira en un Mapeo de riesgos.

B. EVALUACION DE LA EXPOSICION.
L
En esta fase de la metodologia, se realiza la evaluacion del riesgo; es decir, se
mide el contacto directo con el peligro, para ello se debera de describir los

siguientes factores de la exposicion

Factores del Peligro.
Agente contaminante
Frecuencia de Exposicién
Duracion de la Exposicion

Concentracioén o Intensidad.

Factores del Ambiente
Condiciones de la actividad
Estado de las Instalaciones
Estado de los medios de trabajo.

Turnos y horarios de trabajo.

Factores del Trabajador
Edad
Sexo
Estado de Salud
Suceptibilidad

Entrenamiento
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Es importante mencionar que para la realizacion de la evaluacion-Factores de
Riesgo- en especifico de la concentracion o intensidad de los agentes quimicos, la
metodologia se apoya en un monitoreo ambiental, personal o biolégico, con la
finalidad de determinar que las concentraciones medidas en el ambiente de
trabajo, no rebasan los limites maximos permisibles de exposicion; o que el agente
xenobidtico no se encuentre presente y pueda tener efectos potenciales en el

organismo del trabajador respectivamente.

En cuanto a la frecuencia de exposicion, ésta hara referencia al numero de veces
por jornada laboral que el trabajador se expone al agente contaminante, por su
parte, la duracion, refiere al tiempo efectivo que dura la exposicion del trabajador
con el peligro, para el caso de la presente investigacion se referira al tiempo en el

que el personal permanece en contacto directo con el agente quimico.

C. EVALUACION DOSIS-RESPUESTA.

Consiste en realizar tres analisis del caso estudiado, uno retrospectivo, uno
prospectivo y uno inductivo, con la finalidad de identificar la interaccion del peligro

y el trabajador es decir analizar:

e Qué efectos ha provocado la materializacién de los riesgos en el centro de
trabajo, en caso de haberse presentado.
e Qué es lo que esta provocando a los trabajadores el estar expuesto a los
peligros.
E inducir con estos dos analisis:
e Qué efectos potenciales pueden existir en caso de materializarse los

riesgos.
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D. CARACTERIZACION DEL RIESGO.

En esta fase de la metodologia se pretende resumir, los datos obtenidos en las
etapas anteriores, al mostrar cuales son los peligros a los que se exponen los
trabajadores, en que etapas del proceso, la evaluacidon de sus riesgos, y la
determinacién del personal ocupacionalmente expuesto y como les afecta dicha

exposicion.

Asimismo se logra tener una perspectiva del peligro tal que permite jerarquizarlo
mediante los siguientes criterios: Peligrosidad intrinseca, peligrosidad por
condiciones especificas de exposicion personal por magnitud del personal
expuesto y para los agentes quimicos con el uso de DLsp(para fines de la
presente investigacion se hara uso del criterio del Limite Maximo Permisible de

Exposicion).
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2.5. Marco juridico sobre agentes quimicos y la proteccion en el trabajo.

El marco juridico de los agentes quimicos en el pais comprende una serie de
ordenamientos habilitadores que dan el sustento y la guia para el disefio e
implementacion de politicas y estrategias encaminadas a autorizar su uso y
comercializacion, en apoyo al desarrollo de las actividades econdmicas en el pais, y a

protegera su vez a la poblacion y los ecosistemas por su utilizacién.

La regulacidn de las sustancias quimicas y sus residuos se sustenta en las
disposiciones constitucionales que rigen el derecho de la poblacion a la proteccion de
la salud y a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar (articulo 4,
Constitucion Politica de las Estados Unidos Mexicanos-CPEUM-) considerandolos
riesgos que éstas pueden representar para la salud humana y el medio ambiente; asi
como en la atribucion del Estado para regular el aprovechamiento de los recursos
naturales a fin de cuidar su conservacion y evitar su destruccion (articulo 27,
CPEUM).

Con la finalidad de instrumentar los derechos constitucionales de los ciudadanos, la
Federacion ha creado numerosas leyes, reglamentos y normas oficiales mexicanas
(NOM) que en su conjunto practicamente regulan cada paso del ciclo de vida de los
agentes quimicos y sus residuos, hasta su disposicion final como residuos peligrosos.
Las leyes con una atribucién directa en la regulacién de estas sustancias son: Ley
General de Salud (LGS), Ley Federal del Trabajo (LFT),.Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA); Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR),Ley de Proteccion Civil (LPC).
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Figura 2.3.Marco Juridico sobre Agentes Quimicos
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Proteccjén al Ambiente
s —
NOM-005-STPS-1999 NOM-052-STPS-1996
—

NOM-010-STPS-1998

NOM-018-STPS-200

NOM-030-STPS-2010

S

NOM-053-STPS-1996

—
—

NOM-054-STPS-1996

—

Fuente: Trabajo de investigacion.

La cobertura de la Ley Federal del Trabajo, publicada en 1970 (DOF 2006), y de su
Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, publicado

en 1997 (DOF, 1997), en cuanto a la regulacion de sustancias quimicas peligrosas, se

enfoca a prevenir o reducir accidentes o enfermedades por la exposicion a éstas en el

ambiente laboral. En la Ley se presenta una lista de enfermedades de trabajo

causadas por contacto o inhalacibn de sustancias quimicas peligrosas y la

indemnizacion a la que seran acreedores los trabajadores por sus efectos.
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Dentro de las obligaciones de los patrones sefialadas por esta Ley, se cita la
aplicacion de los principios y medidas de seguridad e higiene en el area de trabajo
establecidas en leyes, reglamentos y normas (art. 132), y las obligaciones por parte
de los trabajadores, se centran en el cumplimiento de las medidas de higiene

establecidas por la legislacion (art. 134).

En consistencia con lo anterior, el Reglamento asienta las disposiciones a seguir para
el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas para

prevenir y evitar dafios a la vida y salud de los trabajadores (art. 54).

e NOM-005-STPS-1998. Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en
los centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de

sustancias quimicas peligrosas.

e 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.

e NOM-017-STPS-2001. Equipo de proteccion personal- Seleccion, uso y

manejo en los centros de trabajo.

e NOM-018-STPS-2000. Sistema para la identificacion y comunicacion de

peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

e NOM-019-STPS-2010. Constitucién, organizacion y funcionamiento de las

Comisiones de Seguridad e Higiene en los Centros de Trabajo.

e NOM-026-STPS-1998. Colores y senales de seguridad e higiene, identificacion

de riesgos por fluidos conducidos en tuberias
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e NOM-028-STPS-2004. Organizacion del Trabajo-Seguridad en los procesos de

sustancias quimicas

e NOM-030-STPS-2009. Servicios preventivos de seguridad y salud en el

trabajo-organizacioén y funciones

Por su parte La Ley General de Salud (DOF 2006) junto con su Reglamento en
Materia de Control Sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios
(DOF 1988a), representan las piezas legislativas principales para la proteccion de la
salud de los trabajadores, consumidores y poblacién en general que se encuentran

expuestos directa o indirectamente a sustancias quimicas peligrosas.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGGEPA)
publicada en 1988, y reformada en varias ocasiones a partir de 1996 (DOF, 2007),
prescribe las disposiciones aplicables para la proteccion del ambiente por los riesgos
que poseen las sustancias quimicas peligrosas. Dentro de la tematica sobre
preservacion, restauracion y mejoramiento del ambiente y bajo el rubro de la
prevencion y control de la contaminacion del suelo, atmésfera yagua, y por residuos

peligrosos, se encuentran los principales lineamientos aplicables a estas sustancias.

La Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)
(DOF, 2007) representa el instrumento rector para el manejo y control de los residuos
en los tres niveles de gobierno (federal, estatal y municipal), el cual se ve fortalecido
por la publicacion de leyes sobre el tema en las distintas entidades Federativas y
demas ordenamientos que de ellas derivan. Esta Ley considera como prioridad
minimizar la generacién y maximizar la valoracion y aprovechamiento de los residuos
dentro de un marco de responsabilidad compartida y gestion integral, cuando esto sea

posible, y establece como ultimas opciones su incineracion o disposicion final.

Entre los instrumentos de politica ambiental que se definen en esta Ley se encuentran

los planes de manejo a los cuales seran sometidos los residuos. La Ley lista aquellos
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residuos peligrosos y productos que seran objeto de estos planes, como los BPC y los

plaguicidas y sus envases vacios.

Por otra parte se encuentra la de Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal
(DOF, 2005)sefiala explicitamente la responsabilidad de la Secretaria de
Comunicaciones y Transporte (SCT) de regular el autotransporte de materiales,
residuos, remanentes y desechos peligrosos que circulen en vias generales de
comunicacién, sin perjuicio de las atribuciones de otras dependencias (art. 50).
Particularmente, dispone que los permisionarios de autotransporte de carga estén
obligados a cubrir los dafios que pudiese causar la carga desde la salida de las

instalaciones del generador hasta que se reciba por el destinatario (art. 68).

Los términos y condiciones a que se sujetara el autotransporte de estos materiales y
residuos se precisan en el Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y
Residuos Peligrosos, publicado en 1993 (DOF, 1993), que otorga las siguientes
facultades a la SCT: Expedir un permiso para los transportistas de materiales y

residuos peligrosos sin perjuicio de las autorizaciones que otorguen otras secretarias.

Establecer una clasificacion de sustancias para su facil identificacion y sobre su base
determinar las condiciones de transporte, incluyendo su envase y embalaje;
etiquetado, y marcado del envase y embalaje, haciendo uso de la clasificacion sefiala
en la presente investigacion, y las caracteristicas, especificaciones y equipamiento de

los vehiculos motrices y unidades de arrastre a utilizar.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA.

En este capitulo se describe lapoblacidon de estudio, las herramientas, métodos y técnicas
que integran la presente investigacion documental y de campo, vy cuya utilidad fue
determinar a qué riesgos quimicos son a los que se encuentran expuestos los

trabajadores en los Laboratorios de investigacion.

3.1 Tipo y diseio de la Investigacion
Se realizé una investigacion de tipo Documental-Campo, de Conductas no participativa y

transversal.

3.2 Universo De Estudio.

La investigacion se realizé en la Escuela Nacional de Medicina y Homeopatia, durante el
periodo de Agosto 2009 a Septiembre del 2011, en la Seccidn de estudios de Posgrado e
Investigacion, en las instalaciones identificadas comolLaboratorios de Biomedicina

Molecular LIl y Ill, y el Laboratorio de Biomedicina Interdisciplinaria.

La poblacion de estudio estuvo integrada por Profesores titulares, Auxiliares Técnicos,
Investigadores de nivel Maestria y Técnicos Auxiliares, que realizan sus actividades en

estos laboratorios.

La descripcién de dicha poblacion se logré a través de las siguientes variables: Edad,
sexo,numero de trabajadorespor area, por puesto de trabajo y antiguedad en el mismo,
datos que se obtuvieron a través de entrevistas no estructuradas realizadas durante los

recorridos de inspeccion y verificacion a las instalaciones del centro de trabajo.

3.2.1 Criterios seleccion de la Poblacion.
La poblacion, se selecciond de entre aquellos que dieron su aceptacion de forma

voluntaria y con consentimiento informado.
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3.2.1.1 Criterios de Inclusion para la poblacion trabajadora en estudio:

. Trabajadores asignados a los Laboratorios de Biomedicina Molecular LI, 1l y

laboratorio de Biomedicina Interdisciplinaria, expuestos a agentes quimicos.

2. Ambos sexos.

Cualquier puesto.

3.2.1.2 Criterios de Exclusién para la poblacién trabajadora en estudio.

. Trabajadores que no asignados al area de laboratorios de Biomedicina Molecular I,

II, I1l'y Laboratorio de Biomedicina Interdisiciplinaria.
Investigadores que nose encontraban en el momento que se inicié el estudio.
Personal que laboraba en otras instituciones cuya actividad condicionaba el

contacto con agentes quimicos.

3.3 Materiales y Recursos.

Materiales:

Equipo de Cémputo.
Papeleria.
Bibliografia.

Equipo fotografico

Equipo de Monitoreo

Bombas SKC modelo AIR LITE para flujos de 3000 cc operado con pilas alcalinas.
Portafiltros y almohadillas de soporte.

Filtros de PVC de 37 mm y 5 micras.

Membrana filtrante de mezcla de éster de celulosa, tamano de poro de 0.8 um y de
37 mm de diametro.

Regulador de flujo

Tubos de Carbon activado

Calibrador digital Mini Buck modelo M5.
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e (Camara de Calibracion de 1lt.

e Lampara portatil con tubo de luz ultravioleta de 6 watts-STEREN

Fig. 3.1 Equipo utilizado para monitoreo de agentes quimicos

Bomba SKC Filtros PVC Tubo de C.A Portafiltro

BYCK

—
h

Regulador de Flujo Calibrador Digital Camara de Lampara Portatil
Calibracion uv

Fuente: Trabajo de Campo

3.4 Diagnostico situacional sobre riesgos quimicos.

Se realizé un diagndstico sobre riesgos quimicos, mediante el uso del método del
Diagndstico Situacional Modificado, disefiado por el M. en C. Enrique Lépez Hernandez
(2000), al cual se le dio el enfoque pertinente para realizar la identificaciéon y evaluacion
de los riesgos de tipo quimico presentes en el centro de trabajo, por lo que fue necesario
hacer énfasis en el uso de los criterios iniciales en los que se basa dicho método y que
sonestablecidos en el método determinado por la Universidad de Ciencias de Estados
Unidos, denominado Risk Assessment, y cuyo enfoque es la evaluacion de los riesgos a

la salud humana derivados de la exposicion a agentes quimicos.
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iniciales en los que se basa dicha metodologia, a su vez se hizo uso de los criterios de la
metodologia de Risk Assesment (NAS 1983), determinada por la Universidad de Ciencias

de Estados Unidos.

A continuacion se describe, cada una de las técnicas y métodos, seguidos para cubrir las

fases del Diagnostico situacional sobre riesgos quimicos (Ver diagrama 3.2).

FIGURA. 3.2. Diagrama de flujo método aplicado
e e |

DX- SITUAVCIONAL

de Riesgo Riesgo Dosis-Respuesta del Riesgo Atencion |

Identificacion Evaluacion del Evaluacion r izacié 'I N Propuesta de
I > 3 > Jerarquizacion p

—— — — — — — e — — — — — — e — — — — —— l— — — — —

Entrevistas no

== OSHAS:18001

| ) Evaluacion cualitativa estructuradas
Inspecciones |
| Visuales |
| I Evaluacién |
| Entrevistas no cuantitativa
| estructuradas |
| Determinacion de BrEt en |
| superficie |
| Determinacion de Acrilamida
en Aire |
| e | Determinacion de H2S04 en
aire |
| = | Determinacion de HCl en Aire |
L o e o e
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3.4.1. Identificacion del Peligro

Se identificaron los riesgos asociados, a través de la investigacion y analisis del proceso
productivo de la organizacion, estudiada. Ello requiri6 de diversos recorridos de
inspeccion y observacion en los que se realizdé la recopilacion de datos mediante
entrevistas no estructuradas. En el Anexo | se muestra el formato de llenado de Bitacora

utilizado durante la recopilacion de informacion.

3.4.2 Método para Evaluacion del Riesgo.

3.4.2.1 Método de Evaluacién Cualitativa.

De acuerdo a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-1999, se
realizé una evaluacién cualitativa e los riesgos quimicos a los que estan expuestos los
trabajadores, esto debido a que no existian evaluaciones preliminares de los agentes

quimicos que pudieron ayudar a determinar el nivel de concentracién en el ambiente.

Esta evaluacion preliminar consistio en determinar el grado de efecto a la salud de los
agentes quimicos tomando como referencia los sistemas reconocidos internacionalmente
de la NationalFireProtectionAssociation(NFPA) y en los casos donde no se tenga logro
obtener dicha informacion, se tomo en los criterios de la tabla 3.1 que toma en cuenta los
valores de la dosis letal media (DLs) ; y el segundo criterio a considerar dentro de esta
evaluacion preliminar es el grado de exposicién potencial de los agentes quimicos
usados dentro del centro de trabajo en estudio 3.2, y los datos recolectados durante la

fase de reconocimiento del peligro.

Una vez obtenidos los grados de efectos a la salud y de exposicion potencial, se obtuvo
la clasificaciéon cualitativa del riesgo, mediante el cruce de los valores senalados en la

tabla 3.3., con lafinalidad de definir los agentes y zonas prioritarias de muestreo.
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Fuente: NOM-010-STPS-1999.

TABLA 3.2 Grado De Exposicion Potencial

EFECTO CRITERIOS DE TOXICIDAD
RATA DLso CONEJO DL, RATACL,,
GRADO DE ALA
giﬁﬁ;o B VIA ORAL ViA CUTANEA ViA RESPIRATORIA
SALUD mg/kg mg/kg mg/l ppm
0 EFECTOS LEVES REVERSIBLES O SIN MAYOR QUE MAYOR QUE 2000 | MAYOR QUE20 | MAYOR QUE
EFECTOS CONOCIDOS 5000 10000
1 EFECTOS MODERADOS REVERSIBLES MAYOR QUE MAYOR DE 1000 MAYOR QUE 2 MAYOR QUE
500 HASTA HASTA 2000 HASTA 20 2000 HASTA
5000 10000
2 EFECTOS SEVEROS REVERSIBLES MAYOR QUE 50 | MAYOR QUE 200 MAYOR QUE MAYOR QUE
HASTA 500 HASTA 1000 0.5 HASTA 2 200 HASTA
2000
3 EFECTOS IRREVERSIBLES. SUSTANCIAS | MAYOR QUE 1 MAYOR QUE 20 MAYOR QUE MAYOR QUE 20
CARCINOGENAS SOSPECHOSAS, HASTA 50 HASTA 200 0.05 HASTA 0.5 | HASTA 200
MUTAGENAS, TERATOGENAS

Fuente NOM-010.STPS-1999

GRADO * DESCRIPCION DE LA EXPOSICION

0 NO EXPOSICION CON LA SUSTANCIA QUIMICA

1 EXPOSICION POCO FRECUENTE CON LA SUSTANCIA QUIMICA A BAJOS
NIVELES O CONCENTRACIONES

2 EXPOSICION FRECUENTE CON LA SUSTANCIA QUIMICA A BAJAS
CONCENTRACIONES O EXPOSICION POCO FRECUENTE A ALTAS
CONCENTRACIONES

3 EXPOSICION FRECUENTE A ALTAS CONCENTRACIONES
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TABLA 3.3 Clasificacion cualitativa del riesgo

4 MUY ALTO
a 3 BAJO ALTO
2
<
72}
3
<
o 2
=
(&)
w
Li
&
9 1 BAJO MODERADO
¢
o

0 INOCUO BAJO

0 1 2 3 4

GRADO DE EXPOSICION POTENCIAL

Fuente: NOM-010-STPS-1999.

3.4.2.2. Método de Evaluacion Cuantitativa de Agentes quimicos en el Medio de
trabajo.

En base a los resultados obtenidos en la fase de evaluacién cualitativa se seleccionaron
procedimientos especificos y tipo de muestra a tomar por cada agente, siendo los
siguientes procedimientos los utilizados para determinar la concentracion medida en el
ambiente de los agentes.

A. Procedimiento 034.Determinacion de acido acético en aire—método de
cromatografia de gases.

El principio de este método consiste en hacer pasar un volumen conocido de aire a través
de un tubo conteniendo carbdn activado decascaras de coco para atrapar vapores de
acido aceético.El acido acético es desadsorbido del carbon activado con acido férmico y la
muestra se analiza enun cromatografo de gases.
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a. Estrategia de Muestreo.

El 4cido acético es usado durante la etapa de destefido de los geles de acrilamida, por lo
que de acuerdo a la evaluacion cualitativa, se determiné realizar durante dicha actividad,
en los laboratorios de Biomedicina molecular | y Ill, pues son aquellos en los que se

manejan de manera frecuente, y cuyas concentraciones fueron percibidas en el ambiente.
En la Tabla 3.4, se encuentra el protocolo de muestreo, en el Anexo 2, se encuentran los
resultados de laboratorio, donde se especifican, los flujos, y tiempos de monitoreo.

TABLA 3.4. Protocolo de muestreo
Procedimiento 034 Determinacion de Acido Acético en Aire

Contaminante Método Procedimiento Intervalo Equipo
Acido Acético Cromatografia 034 NOM-010- 0.5- 10 Bombas SKC
de gases STPS-1990
Intervalo y sensibilidad Calibracién de la bomba Interferencias
12.5 a 50 mg/m3 a temperatura y 0.5 It/min Ninguna

presion atmosférica de 295 Ky
102.241 kPa (22°C y 767 mmHg)

Volumen minimo de captura Volumen maximo de captura | Elemento de captura
173 L Filtro de
168 L Carbodnactivado.
Numero de muestras Filtros testigo Precision del método
2 1 0.01 mg
Tipo de muestreo Muestra continua periodo parcial

b. Monitoreo.

El monitoreo se realizé de acuerdo a los establecido en la figura 3.4.
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Figura 3.4. Procedimiento de monitoreo de acidoaceético en aire.

Calibracion de bombas SKC a 0.5
I/min con un tubo de carbdn
activado en la linea. Dicha
calibracion se realiza después del

Inmediatamente antes del muestreo,
romper los extremos del tubo al
menos de la mitad del didmetro
interno del tubo (2 mm).

v

Activacion de la bomba, durante 4
h.

La seccion mas pequefia de carbdn
activado se coloca hacia la succién
de la bomba, para asegurar que la
seccién frontal no se ha saturado.

4

Los medios de captura se envian a
Laboratorio para andlisis

Los tubos de carbdn activado son
tapados con tapones de plastico
inmediatamente después del

muestreo.

v

Se realiza nuevamente la
calibracion final de las bombas
terminado el muestreo

B. Procedimiento 053. Determinacién de polvos totales en aire-método de

determinacion gravimétrica.

Para realizar la determinacion de Acrilamida se ha seguido el método 053- de la
NOM-010-STPS-1999, este método a diferencia del método PV2004 de NIOSH, que
determina la concentracion en el ambiente de acrilamida, solo tiene el alcance de
detectar la concentracién de la acrilamida como un polvo total, en su fraccion
respirable , es decir, se considera que todos las particulas colectadas de tamafio
menor a 10 micras pertenecen a este agente, y fue seleccionado a partir del analisis
de la actividad que muestra que durante la etapa de preparacién de la solucion de
acrilamida, solo existe la presencia de este agente y cuya tamafo de particula es

viable capturar a partir de este procedimiento.

Los filtros de MEC, tienen un tratamiento inicial, que consiste en su pesado en
condiciones controladas y ensambladas en el portafiltros junto con su almohadilla de

soporte
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Las muestras se obtienen haciendo pasar durante un tiempo representativo un caudal
de aire 1.5 L/min, por medio de una bomba, a través de un filtro de éster de celulosa
(MEC). La bomba se calibra antes y después de la toma de muestra, debiendo dar

una diferencia entre ambas inferior al 5% para que la medicién se considere valida.

a) Estrategia de Muestreo

Las etapas del proceso de preparacion de gel de Poliacrilamida que presentan riesgo de
inhalacién de Acrilamida son, el pesado del producto, y la disolucidon y agitacién durante
dos horas, que se realizan actualmente ambas fuera de campana de extracciéon de

gases.Por ello la toma de muestra se centra en dichas dos etapas.

En el caso de la etapa de, disolucion y agitacidon, se realizara un muestreo ambiental,
puesto que la operacion es estatica y sin presencia permanente de la persona. Mientras

que para la etapa de pesado se ha optado por un muestreo personal.

C. Procedimiento para determinacion de Determinacién de Bromuro de Etidio

Para realizar la determinacion del Bromuro de Etidio en aire, no existe una
metodologia determinada dentro de la legislacion internacional, ni nacional, lo que
abre paso que como se estipula dentro de la normatividad Mexicana NOM.010.STPS-
1999, se puede hacer uso de una metodologia alterna para su determinacion, por lo
que en base a los recursos y materiales al alcance de esta investigacion, se decidio
realizar una evaluacion cualitativa de la presencia o no del agente en superficies de
las areas de trabajo, provechando la propiedad de fluorecer de dicho material, se

realizé una

a. Estrategia de muestreo.

Se realizé un recorrido por cada uno de los laboratorios en un ambiente tal que

favoreciera la ausencia de luz.
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Se realizé un primer barrido sobre las superficies, con ayuda de Lampara de Luz
Ultravioleta, con la finalidad de identificar producto, que emitiera la luz representativa

del BrEt -luz roja-anaranjada-.

Posteriormente, se realiza un segundo barrido, sobre las superficies, antes habiendo
realizando una aspersion sobre ellas de alcohol isopropilico al 90% de pureza, ya que

este intensifica la luz roja-anaranjada, del agente quimico.
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CAPITULO 4. RESULTADOS.

4.1 Peligros Identificados.

A. A partir de la Primera fase de la aplicacion de Diagnostico Situacional

Modificado, se encontrd que derivado de la naturaleza del proceso realizado en

el centro de trabajo, Figura 4.1.,el riesgo por exposicion a agentes quimicos, es

el que se encuentra presente en cada una de las etapas del proceso, Figura

4.2. Mapa de riesgos general-, donde se encuentran, plasmadas cada una de

las etapas del proceso, numero de trabajadores expuestos y peligros

existentes en ellas.

Figura 4.1. Flujograma.

PROTOCOLO DE
INVESTIGACION EXPERIMENTACION

ANALISIS DE RESULTADOS
PRELIMINARES

NO

CUMPLE CON LO

REQUERIDD

(TESIS)

FINALIZACION DE PRODUCTO

ANALISIS DE RESULTADOS
FINALES

Fuente: Trabajo de campo
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Figura 4.2. Mapa de Riesgos Generales.

MAPEQ DE O
RIESGO 23

Fuente: Trabajo de Campo.
B. Se obtuvo que la poblacion expuesta al riesgo de tipo quimico esta conformada

por 47 individuos, Grafica 4.1.

Grafica 4.1. Distribucion de personal ocupacionalmente expuesto en laboratorios.

Laboratorio
de

biomedicina
Molecular

boratorio

de

biomedicina

MolecularlI-
13

Fuente: Trabajo de campo.
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C. Se ubico que en los laboratorios existen 5 puestos de trabajo en comun, que

estan expuestos a los riesgos de tipo quimicos: los profesores titulares, auxiliar

de laboratorio, investigadores y el técnico auxiliar, (Tabla 4.1), la .distribucion

Laboratorio de
biomedicina
Molecular

de la poblacion por puesto de trabajo se presenta en la Grafica 4.2.

Tabla 4.1. Puestos de trabajo por laboratorio.

NO DE TRABAJADORES POR PUESTO

Laboratorio de
biomedicina
Molecular Il

Laboratorio de
biomedicina
Molecular Il

Laboratorio
Interdisciplinario

de Biomedicina

Fuente: Trabajo de campo.

Grafica 4.2 Distribucion de la Poblacion de acuerdo al Puesto de trabajo.

TECNICO

AUXII
9%

\UXILIAR DE
BORATORIO

4%

INVESTIGADORES
59%

Fuente: Trabajo de campo.
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D. De manera especifica, se encontré que, en los Laboratorios los trabajadores se
encuentran expuestos, en promedio a 23, diferentes agentes quimicos durante

la realizacion de sus actividades.

E. A través del analisis cualitativo del riesgo de los agentes quimicos mediante la
metodologia establecida por la NOM-010-STPS-1999, se logré catalogar como
ALTO, el riesgo que representa la exposicion a agentes quimicos, son la (Bis-
Acrilamida, Acrilamida, Acido sulfarico, Acido Clorhidrico, Bromuro de Etidio y
acido acético), dentro de los Laboratorios, esto primordialmente por los
peligros derivados de sus propiedades intrinsecas, la manera en que se
presentan, el grado de exposiciéon a ellos, y los efectos a la salud que

representan (Tabla 4.2)

Tabla 4.2. Evaluacién cualitativa del Riesgo

Agente Quimico Grado de Grado de

Evaluacion

Efectoala exposicion .
cualitativa

Salud Potencial

1. Acetato de Amonio 1 1 Baja

2. Acetona 1 2 | Moderada

3. Acido Acético 3 2 [ Ara |
4. Acido acético glacial 3 2 |¥
5. Acido Clorhidrico 3 2 |¥
6. Acido Sulfurico 3 2 |¥
7. Acido Fosférico 3 1 |
8. Acrilamida 3 2 [ Ata |
9. Agarosa 1 2 Moderada

10. Alcohol Isopropilico 1 2 Moderada

11. Azul de Comassie 2 2 Moderada

12. Bis Acrilamida 3 2 | Ata |
13. Bromuro de Etidio 4 2 ‘;
14. Carbdn activado 1 2 Moderada

15. Cloroformo 1 1 Baja

16. Cloruro de Potasio 1 1 Baja

17. Cloruro de Sodio 1 1 Baja

18. EDTA 1 1 Baja

19. Etanol 0 2 Baja

20. Fosfato de Sodio 1 1 Baja




Resultados

Agente Quimico Grado de Grado de ..
Efectoala exposicion Evalt.Jam.o n
Salud Potencial cualitativa
21. Fostato de Potasio 1 1 Baja
22. Glicerol 1 1 Baja
23. Glicina 1 1 Baja
24. Hidréxido de Sodio 3 1 Baja
25. HidroxidodePotasio 3 1 Baja
26. Lauril Sulfato 3 1 Baja
27. Metanol 0 1 Inocua
28. Naranja de acridina 2 1 Moderada
29. Nitrato de Calcio 1 1 Baja
30. Nitrato de Plata 3 1 Moderada
31. Pentamidina 2 1 Moderada
32. Peroxido de Hidrogeno 3 1 Moderada
33. Persulfato de Amonio 2 1 Baja
34. Propanol 1 2 Baja
35. Rojo de Metilo 2 2 Moderada
36. SDS 1 2 Moderada
37. TEMED 2 2 Moderada
38. Xilol 2 1 Moderada

Fuente: Investigacién de campo

F. Asimismo se pudo terminar que por puesto los trabajadores se encuentran

expuestos a los siguientes riesgos de tipo quimico.

a. Investigadores, se encuentran expuestos a agentes quimicos, que
representan un riesgo a su salud por ser de tipo: toxicos,
sensibilizantes e irritantes -Alcohol etilico, alcohol isopropolico, acido
acético, dodecil sulfato de sodio-, mutagénicos —Bromuro de Etidio,

Acrilamida, Bis Acrilamida-.

b. Auxiliar de Laboratorio, se encuentra expuesto a agentes quimicos
sensibilizantes, mutagénicos y cancerigenos, la actividad realizada
por este puesto es la realizacion de la solucion de Acrilamida, se
cataloga de acuerdo a las caracteristicas de la exposicion como las

mas critica.
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c. Técnico auxiliar se encuentra expuesto a peligros quimicos
derivados de las propiedades fisicoquimicas de las sustancias,
principalmente a acidos como el clorhidrico y sulfurico, que
representan un riesgo a la salud, por ser sustancias, sensibilizantes
e irritantes. Los trabajadores a su vez tienen un riesgo acumulativo

al ser los encargados de gestionar los residuos peligrosos.

d. Profesor ftitular: es el personal cuya exposicion a los agentes
contaminantes no es significativa, pero de acuerdo al analisis de la
dosis respuesta se pudo verificar, que es el puesto de trabajo que
presenta padecimientos en la piel como hipersensibilidad derivadas
de las actividades que pudieron haber realizado mientras ocuparon

el puesto de investigadores.

Figura 4.3. Mapa de Riesgos Quimicos.
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Fuente: Trabajo de Campo
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4.2. Evaluacion de la exposicion a agentes quimicos.

La evaluacién de los factores de la exposicion, como los del trabajador, los del

ambiente y los factores del propio riesgo arrojaron los siguientes resultados:

A. La evaluacion de la exposicion que considera los factores del trabajador,
arrojo que el 72 % de la poblaciéon total se encuentra expuesta a los
peligros quimicos, y esta representada por el 91% de trabajadores de sexo
femenino, y que el 41% del total de la poblacion se encuentra en el

intervalo de edad de entre 25 y 30 afios.(Grafica 4.3.).

Tabla 4.3. Distribucion de sujetos segun edad y sexo.

No de trabajadores
_ existentes en el area de Edad promedio del
Laboratorio _____acuerdo alsexo. trabajador
MASCULINO | FEMENINO
2

Laboratorio de "
biomedicina Molecular 10 32 afios
Laboratorio de

biomedicina Molecular 1 15 30 anos
Il

Laboratorio de

biomedicina Molecular 1 15 30 anos
I

Laboratorio Genética 1 3 30 anos

R =N

Fuente: Investigacion de campo
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Grafica 4.3. Distribucion de sujetos segun sexo

Resultados

Fuente: Investigaciéon de campo

Grafica 4.3. Distribucién de sujetos segun sexo.

B Edad entre 25-30 afios B Edad entre 30-35 afios
W Edad entre 35 40afios M Edad mayor de 40

Fuente: Investigacién de campo

71



Resultados

B. La evaluacion de la exposicion de acuerdo a los factores ambientales, nos
pudo arrojar que:

a. La medicidn de temperatura en las diversas areas de trabajo, arrojé
resultados que evidencian que este factor se encuentra dentro de
los intervalos de confort establecidos por la Organizacion Mundial de
Salud (OMS), que van entre 20° y 26 °C, mientras que los valores de
porcentaje de humedad nos arroja valores por debajo de los de
confort-30 y 60%, lo que nos refiere ambiente secos ideales para
que los agentes contaminantes como la acrilamida y bromuro de
Etidio, tengan el medio ideal para conservar su tamafio de particular

e ingresar al organismo.

Tabla 4.4. Condiciones de Temperatura y humedad en areas de trabajo

| Laboratorio Biomedicina|  ,,., | 04 5°C
Molecular .

Laboratorio de

Biomedicina Molecular Il 23.91 13.25 48
Laboratorio de

Biomedicina Molecular IlI 23.3 17.5 83
Laborfato_rlo_ . 034 . "
Interdisciplinario

Fuente: Investigacién de campo.

b. Al evaluar si las instalaciones de trabajo, cubren las necesidades
del trabajador, si brindan confort y seguridad al trabajador se obtuvo
que el Laboratorio de Biomedicina Molecular lll, representa una de
las areas de riesgo prioritario, al ser el laboratorio que mayor
deficiencia de espacio e infraestructura presenta, esto aunado al
analisis de los grupos homogéneos de exposicion es el personal que
mayor numero de trabajadores expuestos puede llegar a tener en
una hora pico de trabajo, en el Plano 4.1 su muestra por codificacion
de colores la evaluacion de los factores ambientales en cada

laboratorio.
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Plano 4.1 Condiciones de Seguridad en los Laboratorios

Lab Interdisciplinario

LABORATORIO DE BIOMEDICNA
MOLECULAR Il
: LABORATOTIO DE MICROBIOLOGIA
T

| s 5

| s =
3
I 53
[sN=]
2 B3
L ] -t —
=2
S
E
E >
o 2 ! ] [
z
£ L a1 . L/ . LUV
g =1 g 8 g
% ,—| P 5 5 5
CRITERIOS DE EVALUACION
Va mas alld del cubrir con las necesidades del}
trabajador, brinda confort y seguridad al trabajador.
BUENO Los medios y el ambiente de trabajo cubre
necesidades basicas de seguridad; son adecuados,
pero no suficientes.
MALO Los medios y el ambiente de trabajo no son

adecuados a las necesidades de las instalaciones.

Fuente: Investigaciéon de campo

C. La evaluacion de la exposicion (Tabla 4.5), de los factores del propio riesgo
como frecuencia, duracion e intensidad, arrojaron que los trabajadores se
encuentran expuesto, con mayor y frecuencia y duracién a:

a. Bromuro de Etidio y acrilamida y acido acético: Investigadores y
auxiliares de laboratorio,

b. Acido clorhidrico, acido sulfurico, el Técnico Auxiliar
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Tabla. 4.5. Resultado de evaluacién de la exposicion.

AGENTE QUIMICO ACIDO CLORHIDRICO ACRILAMIDA-BIS BROMURO DE ACIDO ACETICO ACIDO SULFURICO
ACRILAMIDA ETIDIO
|
DURACION I 1 HORA 45 min 30 min 30 min 1 min
FRECUENCIA ‘ Z vz;ces al 3 Vi:fes al 2 vez al dia 2 veces al dia 20 veces
ia ia
INTENSIDAD - > 5ppm m;’;is Hay presencia. €1.513 mg/m3 <0.610 mg/m3.

c. La evaluacién ambiental personal realizada, para el acido acético, en
la etapa de destefido de gel en el laboratorio de Biomedicina
molecular |, y el realizado en el Laboratorio de Biomedicina
Molecular Il, después de detectar en dicha area frecuentemente el
olor caracteristico de dicho agente, arrojo resultados menores al
limite de deteccion del método, lo que sefiala que las
concentraciones medidas en el ambiente no superan el nivel de
accion, donde los agentes comienza a ejercer algun efecto sobre el
organismo y por ende tampoco rebasa el limite maximo permisible
de exposicion ( Ver anexo ll).

d. La evaluaciéon cuantitativa realizada para medir la concentracion de
acido acético en el ambiente, resulto <0.610 mg/m?, lo que significa
que este se encuentra en concentraciones por debajo del ambiente.
(Ver Anexo llI).

e. La evaluacién cuantitativa de la acrilamida como polvo total, arrojo
una concentracion de 0.72 mg/m3 , valor que se encuentra por
debajo del Limite maximo permisible de exposiciéon que es 5 mg/m3,
sin embargo este resultado, nos arroja que efectivamente existe
dicho agente en el ambiente.
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Tabla 4.6. Condiciones de Temperatura y humedad en areas de trabajo.

LMPE-PPT
Contaminante Puesto/Ubicacion corregido
mg/m3
ACRILAMIDA | Area de Pesado Balanza
Polvo Total | Lab. Biomedicina 10 0.11 0.54
Interdisciplinaria
ACRILAMIDA | Lab. Biomedicina Investigador 0.93
Polvo Total Interdisciplinaria Elibeth Gonzalez 10 0.72
Acido Acético | Lab. Biomedicina Area de destenido 25 <1573 N.A
Molecular Ili
Acido Acético | Lab. Biomedicina Area de destefiido NA.
Molecular | 25 <1.573
Acido Lab. Biomedicina Area de lavado NA
. 1 <0.610
Sulfarico Molecular Il
Acido Lab Biomedicina Aula Gral.
Clorhidrico Molecular | < Sppm 2.5 ppm A
Acido Lab, Biomedicina Aula Gral. NA
Clorhidrico Molecular lI < Sppm 2.5 ppm
Acido Lab. Biomedicina Aula Gral. N.A
Clorhidrico | Molecular I <Sppm | 2.5ppm
Acido Laboratorio Aula Gral. NA
Clorhidrico Interdisciplinario < oppm 2.5 ppm

Fuente: Trabajo de campo.

En el Anexo lll, se muestras los calculos y registros de los andlisis realizados.
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f. Mientras que la evaluacion de Bromuro de Etidio, nos revela que
existen superficies contaminadas por dicho agente, en el plano 4.2
se muestran los puntos donde se hallé dicha contaminacion.

Plano 4.2. Zonas contaminadas por Bromuro de Etidio

Lab Intedisiciplinario
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Fuente: Investigaciéon de campo

Tabla 4.7 Zonas contaminadas con Bromuro de Etidio

LABORATORIO Presencia de Br Et en:

Lab. Biomedicina Molecular | Area de revelado de gel
Perilla de Puertas
Tarja
Microscopio
Lab. Biomedicina Molecular Il Area de Revelado de gel
Lab. Biomedicina Molecular IlI Mesa de trabajo de Gel BrEt
Lab. Interdiciplinario Balanza de Peso, Area de
revelado, Mesa de Trabajo

Fuente: Investigacion de campo.
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Figura 4.4. ldentificacién de Bromuro de Etidio.

Fuente: Trabajo de Campo
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4.2 Evaluacién Dosis — Respuesta.

Tabla 4.8. Evaluacion Dosis - Resultado

| RESGO | EFECTO |

Resultados

IR MEDIDAS DE
NATURALEzA | DURANTEEL s POTENCIALES CONTROL RESHLTADO
PERIODO PREVIO ACTUAL DE UTLIZADAS
ESTUDIO
No registrado. Irritacion en Uso de E.P.P.
AciDO Poblacién expuesta tracto (1-guantes)
refiere irritacion en respiratorio | Inflamacion en las areas Controles de .
CLORHIDRICO tracto respiratorio anatomicas con las que Ingenieria Mitiga el
Dermatitis. entran en contacto, ( Campana de reSUIta,do de
No registrado Irritacion en principalmente piel y extraccion, solo po:ec? C%ales n
ACIDO Poblagcién expuesta tracto mucosas del sistema durante ’E) q'd Vivo.
ACETICO- refiere irritacign en respiratorio | reSpiratorio preparacion) €Jido vivo.
A piratorio Lesion en tejidos vivos
ACIDO tracto respiratorio Quemaduras J '
SULFURICO Dermatitis en piel
QuIMICO No registrado No Cancer En LBM-ly
registrado Alteraciones genéticas LBI\(;I-(; I Mayor control
hereditarias Medidas -
ACRILAMIDA Originan cambios en la piel Administrativas de la solucion
deshidratacién, inflamacion.
Neumoconiosis
Efectos Mutagénicos Uso de E.P.P. |No hay
Generan o potencializan el (3-Guantes) seguimiento.
BROMURO DE No registrado No desarrollo de un crecimiento
ETIDIO registrado | desordenado de células.
Irritacion
CONDICIONES Y Derrames de No registrado No Intoxicaciones Manejo de No hay
ACTOS Sustancias Contaminacion registrado Deterioro de Residuos seguimiento
INSEGUROS por BrET Materiales Peligrosos
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4.5 Caracterizacién y Jerarquizacion del Riesgo

Peligro
Mayor efecto

Tabla 4.9. Caracterizacion y Jerarquizacién de riesgos.

Condiciones Particulares de
Exposicion

Grupo Homogéneo

Puesto de Exposicion

Involucrad

DLso(mg/
Kg), rata
via oral

Ubicacioén
del Peligro

Jerarquizacion
del Riesgo
Num

QuiMICO

Efectos Investigador | LBM-I 9 3.2 26
g Muta Auxil 3.4 1
o0 génico _ yseinl LBM-II 9 3.5
5% Irritacion 100 1vez 30 min Si hay 3.6
S 5 /jornada prescencia LBM-II 1 3.8
m
LBI 2
Cancer Investigador | LBM-| 9 3.2 26
Alteracione Auiliar do 3.4 1
f} ger:j_éttic_as Laboratorio | LBM-II 9 gg
ereditarias 3 .
% Originan en 3 0.217 mg/m LBM-III 12 3.8
K} Ida ple_l 350 veces/jorna | 45 min LMPE
T eshidratac da LBl 7
< ion, 0.03 mg/m®
inflamacion
Neumoconi
osis
o Neuropatia 2 veces 30 (30%) Investigador | LBM-| 9 3.2 20
570 /j da min 10% 3.4 2
5 2o y jorna ( .
$23T degeneraci | 1288 presenta puxdiarde  TLBM-II 9 3.6
8 "—5 »n on fibrotica irritacion)
a pulmonar LBM-III 12
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Peligro Condiciones Particulares de Grupo Homogéneo
Exposicion de Exposicion
Mayor efecto EL;"(::g Insgﬁx sct:)a d Ubicacién | Jerarquizacion
TIPO |NATURALEZA | Nocivo Viga ’oral F pt del Peligro del Riesgo
Lab. Num
I E—— T S

LBI
No 2 60 (50%V) Técnico LBM-| 1 3.1 20
9 registrado. veces/jo min (>25%V:Irrit | Auxiliar 3.8 2
= Poblacion rnada acion/4ppm) LBM-II 1
E expuesta LMPE 5ppm
S refiere 900 LBM-II 1
o irritacion en
o tracto
)
) respiratorio LB 1
< Dermatitis
LBM-II

Fuente: Trabajo de Campo.
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CONCLUSIONES

El personal ocupacional de los Laboratorios de la Seccion de Estudios de Posgrado e
Investigacion de la Escuela Nacional de Medicina y Homeopatia, realizan actividades

gue condiciona la exposicion a agentes quimicos. Es decir, riesgos de origen quimico

Mediante la aplicacion del diagnostico situacional, se logro identificar que el personal
se encuentra expuesto a riesgos de tipo quimico, derivados de las propiedades
intrinsecas de las sustancias manejadas, encontrando primordialmente que el
personal conformado por los investigadores, se encuentra expuesto a riesgos
generados por sustancias como 1 Acido clorhidrico, 2.Acido sulfurico,3.Acido acético,
4.Acrilamida y 5.Bromuro de etidio, usados durante la etapa de la preparacién de
reactivos, y de gel, respectivamente; dichas sustancias con el potencial de generar

efectos significativos para la salud, como lo son efectos mutagénicos y cancerigenos.

La evaluacion cuantitativa, arrojé que los valores de acrilamida en polvo no rebasan
los valores establecidos como lites maximos permisibles de exposicidén, sin embargo
muestra que existe una fuga de material, aunque minima, durante la realizacion de la
solucién de acrilamida, que en personal sensible, podria provocar efectos de

hipersensibilidad.

El manejo del Bromuro de Etidio, no es el adecuado, ya que la investigacion identifico
en algunas areas este compuesto, aun activo y otras inactivado, lo que refuerza el
argumento de que dentro de las instalaciones no existen areas asignadas y
restringidas a personal como investigadores, profesores titulares y auxiliares de
laboratorio, especificamente para la realizacion de las actividades con este agente
intercalante, capaz de producir dafnos reproductivos o efectos mutagénicos en la salud

humana a bajas concentraciones en exposiciones cronicas.

El personal perteneciente al grupo de técnicos auxiliares de Laboratorio, se encuentra
expuestos a solventes y acidos, de manera frecuente, capaces de producir efectos
irritantes en vias respiratorias y dérmicas, por exposiciones a corto plazo y bajas

concentraciones.
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Los agentes quimicos, con mayor exposicién y mayor grado de riesgo a la salud, en
esta area ya sea por contacto directo o el indirecto que se genera por la
contaminacion de zonas de trabajo o atmésfera del trabajador, son el Bromuro de
Etidio, Acrilamida y Bis acrilamida, Acido Clorhidrico, Acido Sulfurico y Acido acético,

por otra parte dichos riesgos son originados principalmente por los siguientes factores:

e Manejo empirico de Agentes quimicos
¢ Infraestructura insuficiente para realizacién de actividades
¢ Almacenamiento inadecuado de Agentes quimicos

e Manejo inadecuado de Residuos peligrosos

Elementos que nos ayudaron a su vez a determinar que el area de riesgo prioritario,
esta el Laboratorio de Biomedicina Molecular lll, porque es el area con un mayor
grupo de exposicion homogénea, con un area reducida de trabajo, y sin elementos

de ingenieria, capaces de eliminar el riesgo.

La valoracién ambiental de la exposicion a los agente quimicos, mostro qué la
concentracién medida en el ambiente de dichos agentes se encuentran por debajo del
limite maximo permisible de exposicion, sin embargo se considera se considerara

como no tolerable, debido a sus potenciales efectos.

Es asi que dentro, de este trabajo de investigacion se considera como intolerables los

riesgos a la salud de los agentes quimicos antes mencionas.

Y se considerara como tolerable la exposicidén a los agentes quimicos sefalados en el

listado de la tabla 4.2 con riesgo moderado bajo e inocuo.

Asimismo se concluye en el presente trabajo, que no existen las condiciones de
seguridad necesarias dentro de los laboratorios para el manejo, uso vy
almacenamiento de agentes quimicos. Existe una carencia absoluta de capacitacién a
personal en topicos inicialmente de induccion en el area, y la capacitacion que

abarque la peligrosidad de las sustancias.

82



Recomendaciones —Propuesta de Atencion y Prevencion.

RECOMENDACIONES.

Derivado de los hallazgos obtenidos, dentro de la presente investigacion, se propone
que en el centro de trabajo implemente un programa de trabajo cuyo objetivo sea la
implementacion de condiciones de seguridad e higiene que permitan realizar sus

actividades de manera segura.

El esquema de recomendacion esta basado inicialmente, en proponer un programa
que abarque tanto medidas preventivas para aquellos riesgos quimicos identificados
como tolerables, y medidas de atencidn-correctivas- para aquellos riesgos

identificados como no tolerables.(Figura 6.1)

Figura 6.1. Esquema de propuesta de Prevencién y Control

Identificacion de peligros

— T oy,
- - -

PROPUESTA DE PREVENCON
Identificacion de peligros quimicos

veamsmsasaaam Programas-Obijetivos y Metas

(LT
----........
L]
.
e
e

Identificacion de Riesgos quimicos

significativos

PROPUESTA DEATENCION

Aplicacién de

Dar cumplimiento

Indicadores
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Recomendaciones —Propuesta de Atencion y Prevencion.

Para dar cumplimiento a los objetivos y metas de dichos programas se propone:

a. Formacion de Comisién de Seguridad e Higiene del Departamento de
Posgrado e Investigacion de la ENMyH
La formacién de esta comisién tendra la finalidad inicialmente de la delegacion de
responsabilidades y de coordinar la revision de las condiciones de seguridad e higiene
en que se encuentran las instalaciones para prevenir accidentes y enfermedades de
trabajo, asi como la verificar la implementaciéon cumplimiento y seguimiento de los

programas propuestos.

Dicha comisidn, se recomienda, sea integrada por un coordinador, un secretario y 3
vocales. Por lo tanto, con base en la estructura organizacional del centro de trabajo
investigado, se conforme de la siguiente manera (cabe sefalar que la presente
investigacién solo se realiz6 en una parte de dicha seccion, pero queda abierta la
posibilidad de integrar a los demas laboratorios para que estas medidas se efectuen

de manera integral), que se sefala en la figura 6.1: [en seguida presentar la figura]

Fiaura 6.1. Oraaniarama Propuesto de C.S.H.

Coordinador
Jefe de Posgrado

Secretario

Profesor Titular

1 1 | | 1
Vocal-4 Vocal-5

Vocal -1 Vocal-2 Vocal-3

. . N Auxiliar de Investigador
Investigador Teancho ICIU)I(Ihar Tecnico auxiliar A Investigacion
L.B.M.-I - 0. VI L.B.M. 11l L.B.M.-lIl Biomedica.

Fuente: Trabajo de Campo.
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Las responsabilidades del Coordinador de la Comision seran:

v
v

Presidir las reuniones de trabajo de la comisién.

Dirigir y coordinar el funcionamiento de la comision.

Promover la participacion de los integrantes de la comision y constatar que
cada uno de ellos cumpla con las tareas asignadas.

Coordinar las investigaciones sobre las causas de los accidentes vy

enfermedades de trabajo

Las responsabilidades del Secretario seran:

v

v

v

Convocar a los integrantes de la comision a las reuniones de trabajo y
recorridos de verificacion programado

Apoyar la realizacion de investigaciones sobre las causas de los accidentes y
enfermedades de trabajo.

Participar en las inspecciones sobre las condiciones generales de seguridad e

higiene que practique la autoridad laboral en el centro de trabajo

Las responsabilidades de las vocales seran:

v

Detectar y recabar informacion sobre los agentes, condiciones peligrosas o
inseguras y actos inseguros identificados en sus areas de trabajo;

Colaborar en la realizacion de investigaciones sobre las causas de los
accidentes y enfermedades de trabajo.

Revisar las actas de los recorridos de verificacion;

Participar en el seguimiento a la instauracién de las medidas propuestas por la
comision relacionadas con la prevencién de riesgos de trabajo.

Apoyar las actividades de asesoramiento a los trabajadores para la
identificacion de agentes, condiciones peligrosas o inseguras y actos inseguros
en su area de trabajo;

Identificar temas de seguridad y salud en el trabajo para su incorporacion en el

programa anual de capacitacion de los integrantes de la comision,
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b. Implementacién de Programa de Seguridad e Higiene.

Dicho programa contendra

las actividades necesarias para programar y dar

seguimiento a los compromisos que se asumen para la adecuada instauracion y

funcionamiento un Sistema de Administracion en Seguridad y Salud en el Trabajo,

que permita brindar las condiciones necesarias a los trabajadores de realizar sus

actividades de manera segura. (Ver anexo 1V)

Por lo que dicho programa se enfocara a la definicion de actividades vy

responsabilidades con el objetivo de cubrir las siguientes necesidades:

e Vigilar las condiciones de Seguridad de las instalaciones.

¢ Vigilar las condiciones de Higiene de las Instalaciones.

e Implementacion de Capacitacion sobre seguridad e higiene-Agentes Quimicos-

c. Implementaciéon de controles operativos

Estos controles, seran aplicados para poder controlar los origenes de los riesgos

identificados a continuacion se muestra una relacion de ello.

Manejo empirico de Agentes
guimicos

Capacitacién sobre manejo, uso almacenamiento de Riesgos
Quimicos
Capacitacién sobre uso, manejo, mantenimiento de E.P.P.

Implementacién de Procedimientos de Trabajo para el manejo de
Bromuro de Etidio, Acrilamida, Acidos y Solventes,

Infraestructura insuficiente para
realizacion de actividades

Instalacion de Extractores en las areas de trabajo.
Acondicionar campanas de extraccién para la realizacién de
actividades con solventes y acidos.

Instalacion de sistemas de Emergencia regaderas, lavaoios, botiquin
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Recomendaciones —Propuesta de Atencion y Prevencion.

Almacenamiento inadecuado de
Agentes quimicos

Implementacién de Procedimiento para la identificacion
almacenamiento de agentes quimicos.
Capacitacion a personal

Manejo inadecuado de Residuos
peligrosos

. Implementacién de Procedimiento para almacenamiento de
residuos peligroso provenientes de Acido-Solventes y los derivados
de las actividades de preparacién de geles - Bromuro de Etidio Y
Acrilamida.
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Perfil Toxicoldgico de Agentes Quimicos

ANEXO |. PERFIL TOXICOLOGICO DE AGENTES QUIMICO
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Perfil Toxicoldgico de Agentes Quimicos

Nombre
quimico

Sinénimos:

Mecanismo
de Toxicidad

Efectos

Tratamiento

PERFIL TOXICOLOGICO BROMURO DE ETIDIO

Bromuro de Etidio

Bromuro de 2,7-diamino-10-
etil-6-fenilfenantridinio
Bromuro de 2,7-diamino-10-
etil-9-fenilfenantridinio
Bromuro de 3,8-diamino-1-etil-
6-fenilfenantridinio Bromuro de
3,8-diamino-5-etil-6-
fenilfenantridinio Bromuro de
Homidio

1239-45-8

20 mg/Kg-subcutanea-rata.
> 2000 mg/Kg (dermal-rata )
1500 mg/Kg [(oral-rata)

0.118-0.134 mg/L

40 ppm-1210 mg/m3

Tejido Hepatico, Nivel celular

Debido a su particular incorporacion
al material genético se sospecha
que presenta propiedades
mutagénicas porque puede interferir
en los procesos normales de
replicacion del ADN.

Bromuro de Etidio tiene la capacidad
de Oxidar el hierro de la molécula
heme vy aumentar los niveles
basales de la metahemoglobina.
Tumores

Por inhalacion puede causar
irritacion  del tracto respiratorio,
progresando como edema pulmonar
Puede causar mareos, somnolencia,
dolor de cabeza, dificultad
respiratoria, cianosis (coloracién
azulada de la piel debido a la
deficiencia de oxigenacién de la
sangre), frecuencia cardiaca rapida
y chocolate de sangre marron.
Nocivo si se inhala.

Necrosis

Fenobarbital.

Azul de metileno (1- 2 mg/Kg)-, diluido
en solucién salina

Vias de Ingreso

Distribucion

Acumulacion

Biotrasformacion

Vida Media

Oral
Dérmica.
Inhalatoria
Mucosas.

Tejidos Corporales

Tejido Hepdtico, Material
Genético

Metabolito generado
Etidio 3-N-glucoronido,
Etidio 8-N-glucurdnido,
hydroxyethidium
glucurdénido

N.D.

Referencia
BabeR, D. Metabolism, toxicokinetics and

hemoglobin adduct formation
subacute and  subcrhonic

following

in rats

acrylamide dosing Neurotoxicology 22:34.

Moreno,

Bromuro de  Etidio

,contaminatequimico o, en  Revista
Toxicologia ; 24(001), 1-9

MSDS,bromuro

de etidio,

http://www.cdc.gov/spanish/niosh/,

revisada 1/06/10
http://.inchem.org.pages/jecfa.html.

www.encolombia.com/.../Metahemoglobi

nemia.htm .

http:/toxnet.nlm.gov
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Perfil Toxicoldgico de Agentes Quimicos

Nombre
quimico

Sinénimos:

Organo
DIANA

Mecanismo
de Toxicidad

Efectos

Tratamiento

PERFIL TOXICOLOGICO ACRILAMIDA

Acrilamida

2-Propenamida Amida del
acido propenoico, Vinil
amida,

79-06-1

124mg/Kg (oral-rata)
400 mg/Kg (rata-piel)

160 mg/L

> 1500 mg/m®-4 h,
(inhalacion —rata)

Tejido hepatico, Organos
reproductores.

Comienza a haber dafio y
modificaciones en la GOT y
FAL, durante las primeras

Ingestion: No hay efectos
agudos, pero cronicos puede
producir tumores cancerigenos.
Inhalacion: Irritacion de vias,
insuficiencia respiratoria.

Piel: Irritacion y enrojecimiento
de piel.

En caso de ingestion : enjuagar
la boca, provocar el vémito
(UNICAMENTE EN PERSONAS
CONSCIENTES), dar a beber
agua abundante y proporcionar
asistencia médica

Vias de Ingreso

Distribucion

Acumulaciéon

Inhalatoria, Digestiva, Piel y
Mucosas.
Todos los tejidos corporales

(leche. placenta)

Tejido corporal/ Tejido
hepatico

Biotrasformacion Oxidaciéon  mediante la

accion del citocromo P450
que da lugar al metabolito
glicidamida

Conjugacion con glutation,
catalizada por glutation-
Stransferasadando lugar al
metabolito acido
mercaptirico

Vida Media Estudios en humanas

arrojan la vida media de
ambos metabolitos es corta,
apareciendo durante las
primeras 24 h, en la orina,
como acido mercapturico,
aunque siempre queda un
pequeio porcentaje
permanece durante algunas
semanas en tejidos.

Referencia
BabeR, D. Metabolism, toxicokinetics and
hemoglobin adduct formation in rats
following  subacute and  subcrhonic
acrylamide dosing Neurotoxicology 22:34.
Moreno, N, Bromuro de  Etidio
,contaminatequimico o, en  Revista
Toxicologia ; 24(001), 1-9
MSDS,bromuro de etidio,
http://www.cdc.gov/spanish/niosh/,
revisada 1/06/10
http://.inchem.org.pages/jecfa.html.
www.encolombia.com/.../Metahemoglobi
nemia.htm .

http:/toxnet.nlm.gov
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ANEXO IIl. RESULTADOS DE LABORATORIO

Resultados de Laboratorio
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\
} Manual de Procedimientos
\

INFORME TECNICO MUESTRAS

DE LABORATORIO

| Afio emisién:  Julio 2008

D E I SA 4 Préx. Emisién: Julio 2012

| Revision: 05
| Version: 01

Elaboré: Martha C. Garfias

POLVOS Y HS 1
|

Revis6: Maria Ana Olvera FOR 619

| Autorizo: Ing Ignacio Sarmiento

olicitado por: DEPTO. DE AMBIENTE LABORAL

Atn.: Ing Raul Tlapale

Cliente: LAB. DE INVESTIGACION BIOMEDICINA

MOLECULAR Y BIOQUIMICA

y/o humos de soldadura (NOM-010- STPSL1999)

O.T. Laboratorio: L B- | 1540

O.T de Referencia:

AL-129

Area: QUIMICA HUMEDA

Dia | Mes | Afio Disposicién de Muestras
Fecha promesa de reporte: 19 | SEP | 11 Fecha: 26/SEP/11
Fecha del informe: 26 | SEP | 11 X Confinamiento [] Otro
Analista: KAC
Numero . Peso inicial | Peso final Referencia
tinico Ioemiliencion” £ 010 g/muestra | g/muestra ipeesy DLA

1540-1 | POL.TOT.1| 704 0,01118 0,01122 SIN COLOR 642/24
1540-2 | poL. TOT. 2| 711 0,01023 | 0,01050 SIN COLOR 642/25
1540-5 BCO 740 0,01189 0,01190 SIN COLOR 642/27

Limite de deteccion del instrumento: 0,00001 g | %H.R.=50

[T°C=20

PR: Polvos Respirables (Método 068)
PT: Polvos Totales (Método 053)
HS: Humos de soldadura (Método 053)

Observaciones:

MOG-28/SEP/11
Jefe del Ilaboratorio

*Los valores reportados en este informe pertenecen unicamente a las caracteristicas de las muestras sometidas a prueba.
**  De acuerdo NOM-008-SCFI-2002 en su tabla 21 “Reglas para escritura de los nimeros y signo decimal”, el signo decimal debe ser una coma

sobre la linea (,)

] Notas: 1.- - Se prohibe la reproduccién parcial o total del contenido del presente sin la previa autorizacion del Director General. de DEISA.

DESARROLLO ECOLOGICO [NDUSTRIAL S.A.DEC.V.
Servicio Integral de Consull biental y Salud O ional
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e ——p—] INFORME TECNICO MUESTRAS
Manual de Procedimientos DE LABORATORIO
VARIOS

]1)\ﬁ’o egisj on . ‘}Ldli.?) i%?g Elaboré: Martha C. Garfias
D E I SA O ralohE A Revisé: Maria Ana Olvera FOR 620

52:;]5;? g? Autorizé: Ing Ignacio Sarmiento
Solicitado por: DEPTO. DE AMBIENTE LABORAL O.T. Laboratorio: LB- | 1540
A Ing Raul Tlapale
Cliente: LAB. DE INVESTIGACION BIOMEDICINA AT =190
MOLECULAR Y BIOQUIMICA RE et Bty
Area: QH
Dia | Mes | Afio Disposicion de Muestras
Fecha promesa de reporte: 21 | SEP | 11 Fecha: 28/SEP/11
Fecha del informe: 28 | SEP | 11 XTarja [IConfinamiento [ IP.destruct.

Jefe de Laboratorio: MOG 28/SEP/11

Parametro Parametro | Parametro | Parametro | Parametro | Parametro
1540-4 <0,610
1540-5 <0,610
Unidades mg/mtra
Método o Norma | NOM-010-STPS-99
PROC:023
% Rec MCL 93.1
Lim, Cuant. 0,610
Fecha de anélisis 19SEP11
Analista LSG
Referencia DLA 652

*Los valores reportados en este informe pertenecen tnicamente a las caracteristicas de las muestras sometidas a prueba.
**  De acuerdo NOM-008-SCFI-2002 en su tabla 21 “Reglas para escritura de los nimeros y signo decimal”, el signo decimal debe ser una coma
sobre la linea (,)

Notas: 1.- Se prohibe la reproduccion parcial o total del contenido del presente sin la previa autorizacion del Director General. de DEISA. 95
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DEISA

Manual de Procedimientos

' INFORME TECNICO MUESTRAS \
‘ DE LABORATORIO

Afio emision:
| Préx. Emision:  Julio 2012
" Revision:
| Version:

05
02

Julio 2009 \

| Elaboré: Martha C. Garfias
| Revisé: Marfa Ana Olvera

Autorizé: Ing Ignacio Sarmiento
|

VARIOS CG |

| FOR 630

|
‘ “

Solicitado por: DEPTO. DE AMBIENTE LABORAL

O.T. Laboratorio: L B -

1540

Atn.: Ing Ratl Tlapale
Cliente: LAB. DE INVESTIGACION BIOMEDICINA . [ AL -129
MOLECULAR Y BIOQUIMICA D et
Area: QH
Dia | Mes | Afio Disposicién de Muestras
Fecha promesa de reporte: 21 | SEP | 11 Fecha: 30/SEP/11
Fecha del informe: 30 | SEP | 11 XTarja OConfinamiento [IP.destruct.
ol suien)
Jefe de Laboratorio: M 3 P/11
Parimetro ~ Parametro ‘Parimetro / Parsmetro
No.Unico | ACIDO ACETICO
- Seccién A | Seccién B | Seccion A | Seccién B | Seccién A | Seccion B | Seccién A Seccién B
1540-6 <1,573 <1.573
1540-7 <1573 <1573
Unidades mg/mtra
. NOM-010-STPS-99
4 PROC:034
% ED 85
% Rec MCL 165
Lim.Cuant. 1.573
Analista LSG
Referencia DLA 652

*Los valores reportados en este informe pertenecen {inicamente a las caracteristicas de las muestras sometidas a prueba.

** De acuerdo NOM-008-SCFI-2002 en su tabla 21 “Reglas para escritura de los niimeros y signo decimal”, el signo decimal debe ser una coma

sobre la linea (,)

}"Notas 7

1.-- Se prohibe la reproduccion parcial o total del contenido del presente sin la previa autorizacion del Director General. de DEISA.
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Retention Time

DETERMINACION DE ACIDO ACETICO
BLANCO DEL METODO

OT LB:1540 AL:129

ANALISTA:LIZBETH 8. G.

20000
K
10000
(52, 0
0 b
0 1 2 3 4
Minutes
Back Signal
Results
Retention Time Arca Arca % Height Height %
1:633 894455171 30.48 171051912 33.09
1.740 815603835 27.79 176613117 34.16
1.827 1224843134 41.73 169288861 32.73
Totals - “ )
2934902140 | 100.00 516953890 100.00
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Retention Time

DETERMINACION DE ACIDO ACETICO
MUESTRA CONTROL DE LABORATORIO

OT L.B:1540 AL:129

ANALISTA:LIZBETH 8. G.

20000
3
10000
NO~ [® 3l
v oo
0+ |
0 1 2 3 4
Minutes
Back Signal
Results
Retention Time Area Arca % Height Height %
1.657 1022448131 32.07 192007914 33.79
1.740 920465343 28.87 192771340 33.93
1.827 1240460861 38.90 182280298 32.08
2.280 1522740 0.05 327218 0.06
2.367 1821810 0.06 404519 0.07
2.433 1745296 0.05 410045 0.07
Totals |
3188464181 | 100.00 568201334 100.00

Page 1 of 1

20000

~ 10000
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Page 1 of 1
DETERMINACION DE ACIDO ACETICO
No. UNICO:1540-6A
OT LB:1540  AL:129
ANALISTA:LIZBETH S. G.

Retention Time

20000 20000
3
10000 - 10000
N~
i L 0
0 1 2 8 4 5 6
Minutes
Back Signal
Results
Retention Time Arca Arca % Height Height %
1.657 992246961 3195 185103057 33.66
1.743 864901960 27.85 186998908 34.00
1.827 1248143059 40.19 177841334 32.34
Totals 7
3105291980 ] 100.00 549943299 100.00
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Page 1 of 1
DETERMINACION DE ACIDO ACETICO
No. UNICO:1540-6ADUP
OT LB:1540 AL:129
ANALISTA:LIZBETH S. G.

Retention Time

20000 20000
3
10000 10000
oM
0 e —— 0
0 1 2 3 4 5 6
Minutes
Back Signal
Results
Retention Time Arca Area % Height Height %
1.650 908882937 30.33 174902215 33.36
1.737 823641341 27.48 178905338 34.12
1.823 1264596890 42.19 170465978 32.51
Totals
i 2997121168 | 100.00 524273531 100.00

100

pPA



Page 1 of |
DETERMINACION DE ACIDO ACETICO
No. UNICO:1540-613
OT L.B:1540 AL:129
ANALISTA:LIZBETH S. G.

Retention Time

20000 20000
3
10000 10000
NO
0 -—~ . i i SRS o e i e - ~0
0 1 2 3 4 5 6
Minutes
Back Signal
Results
Retention Time Arca Area % Height Height %
1.657 1012531680 32.11 189391441 33.74
1.743 881299658 27.95 191480330 34.11
1.830 1259633231 39.94 180482898 32.15
Totals
B 3153464569 100.00 | 561354669 100.00
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Page 1 of 1
DETERMINACION DE ACIDO ACETICO
No. UNICO:1540-7A
OT LB:1540 AL:129

Retention Time

ANALISTA:LIZBETH S. G.

20000 20000
3
10000 10000
oA
0 0
0 1 2 3 4
Minutes
Back Signal
Results
Retention Time Arca Area % Height Height %
1.663 1058810804 3291 196739423 34.03
1.747 939183169 29.19 196044953 33.91
1.833 1219233965 37.90 185300167 32.05
Totals
3217227938 100.00 578084543 100.00
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Retention Time

DETERMINACION DE ACIDO ACETICO
No. UNICO:1540-7ADUP

OT LB:1540 AL:129

ANALISTA:LIZBETH S. G.

20000
3
10000
N~
O =
0 1 2 3 4
Minutes
Back Signal

Results
Retention Time Arca Area % Height Height %
1.657 977502151 31.69 183278491 33.53
1.743 858096629 27.82 186199246 34.06
1.827 1249096914 40.49 177195514 32.41

Totals | |

3084695694 | 100.00 546673251 100.00

Page 1 of |

20000

10000
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Page 1 of 1
DETERMINACION DE ACIDO ACETICO
No. UNICO:1540-7B
OT L.B:1540" AL:129

Retention Time

ANALISTA:LIZBETH S. G.

20000 20000
3
10000 10000
oo
0 - Lo
0 1 2 3 4
Minutes
Back Signal
Results
Retention Time Area Arca % Height Height %
1.650 964582534 31.38 182206601 33.61
1.737 853522815 2776 184887529 34.11
1.820 1256114333 40.86 175013769 32.28
Totals ; . - B
»»»»»» 3074219682 | 1100.00 542107899 ~100.00
104
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Calculos y Resultados de Evaluacion de Polvos

ANEXO lIl. CALCULOS Y RESULTADOS DE EVLUACION DE POLVOS
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MUESTREO DE AGENTES QUIMICOS

MEXICO D.F.

EMPRESA LABORATORIO DE BIOMEDICINA MOLECULAR LUGAR DE MUESTREO HOJA| 1de1
CONTAMINANTE(S) Acrilamida Total-Acido Acetico-Acido Sulfurico MEDIO DE CAPTURA Filtros de PVC No DE MUESTRAS [ 6 TEMPERATURA 20 °C
BOMBAS SKC MODELO AIR LITE CALIBRADOR MINI BUCK M5 SERIE 052410 PRESION ATM 585 mm Hg
Medio de Fecha de X Tipo de Tiempo de i . HORA HORA
Clave i S Bomba | No Serie [ o Exposicion Area Puesto de Trabajo / Lugar Nombre / AMBIENTAL INICIAL FINAL
PT-1 714 05/09/2011 | RC-E-005 | 745102 | Personal 8 Lab. De Medicina Intediciplinaria Investigador Elibeth S. 16:00 19:00
PT-2 71 05/09/2011 | RC-E-004 | 675312 | Ambiental 8 Lab. De Medicina Intediciplinaria Balanza Ambiental 16:01 20:02
Slﬁfc:r‘izo 1540-4 | 07/09/2011 | RC-E-003 | 818023 | Ambiental 8 Lab B.M.II Area de Lavado Ambiental 10:00 13:00
SS?L‘:?CO 1540-5 | 07/09/2011 | RC-E-008 | 814214 | Personal 8 Lab B.M.II Auxiliar tecnico Ambiental 10:00 13:00
a’zce't‘i’fo 1540-6 | 07/09/2011 | RC-E-004 | 675312 | Ambiental 8 Lab B.M.I Area de destefiido Ambiental 10:00 14:00
aACCe't‘i’;’O 15407 | 02/09/2011 | RC-E-006 | 814117 | Ambiental 8 Lab B.M.III Area de destefiido Ambiental 16:01 20:02

106



CONTROLES, ACTIVIDADES Y OBSERVACIONES

EMPRESA  |LABORATORIO DE BIOMEDICINA MOLECULAR LUGAR DE MUESTREO MEXICO D.F. HOJA| 1de1
CONTAMINANTE(S) [ Acrilamida Total-Acido Acetico- MEDIO DE CAPTURA Filtros de PVC No DE MUESTRAS | 6 TEMPERATURA 20 °C
BOMBAS SKC MODELO AIR LITE CALIBRADOR MINI BUCK M5 SERIE 052410 PRESION ATM 585 mm Hg
Clave Puesto de Trabajo / Lugar ACTIVIDAD FUENTE GENERADORA Controles Administrativos Controles Técnicos Eqmpc:):tresl;r]c:lecmon Observaciones
PT-1 Investigador Prepracion de Sol'n BrEt Fuga de material E.P.P. Ninguno Cubre bocas, guantes de latex. Bata N/A
PT-2 Balanza Prepracion de Sol'n BrEt Fuga de Material E.P.P. Ninguno Cubre bocas, guantes de latex. Bata N/A
Acido A ) ) )
A rea de Lavado Lavado de Material Fuga de Material E.P.P. Ninguno Respirador , guantes de latex. Bata N/A
sulfurico
Acido Auxiliar tecni Lavado de Material Fuga de Material EPP. Ni Cubre by tes de latex. Bat: N/A
Sulfuric uxiliar tecnico avado de Material uga de Material .P.P. inguno . g
Acido A . - ) )
N rea de destefiido Destincion de Gel Fuga de Material E.P.P. Ninguno Cubre bocas, guantes de latex. Bata N/A
acetico
Acido A . - ) )
N rea de destefiido Destincion de Gel Fuga de Material E.P.P. Ninguno Cubre bocas, guantes de latex. Bata N/A
acetico
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Calibracion de bombas

EMPRESA LABORATORIO DE BIOMEDICINA MOLECULAR | LUGAR DE MUESTREO | MEXICO D.F. | HOJA |1 de 1
CONTAMINANTE(S) Acrilamida Total-Acido Acetico-Acido Sulfurico MEDIO DE CAPTURA Filtros de PVC | No DE MUESTRAS | 6 [ TEMPERATURA | 20 °C
BOMBAS SKC MODELO AIR LITE CALIBRADOR MINI BUCK M5 SERIE 052410 PRESION ATM | 585 mm Hg
Calibracion Inicial Calibracion Final
Clave Bomba
Fecha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Promedio | Des. Est. | C.V. Fecha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Promedio| Des. Est. | C.V.
PT-1 RC-E-005 | 04/09/2011 | 1500 | 1501 | 1501 | 1500 | 1501 | 1500 0 0 0 0 1500.5 0.55 0.0% | 06/09/2011 | 1499 | 1490 | 1498 | 1498 | 1500 | 1497 0 0 0 0 1497 3.58 0.2%

PT-2 RC-E-004 | 04/09/2011 | 1500 | 1502 | 1501 | 1500 | 1500 | 1500 0 0 0 0 1500.5 0.84 0.1% | 06/09/2011 | 1500 | 1498 | 1499 | 1499 | 1497 | 1498 0 0 0 0 1498.5 1.05 0.1%

stﬁchil(rjizo RC-E-003 | 04/09/2011 | 1507 | 1505 | 1511 | 1523 | 1521 | 1514 0 0 0 0 1513.5 7.31 0.5% | 06/09/2011 | 1736 | 1732 | 1736 | 1730 | 1737 | 1734 0 0 0 0 |1734.167 271 0.2%
Sﬁ(f:l.ljdrgc RC-E-008 | 04/09/2011 | 1506 | 1507 | 1507 | 1510 | 1512 | 1512 0 0 0 0 1509 2.68 0.2% | 06/09/2011 | 1388 | 1408 | 1409 | 1402 | 1401 | 1403 0 0 0 0 1401.833 7.52 0.5%
a?:jt?:o RC-E-004 | 04/09/2011 | 50.2 | 50.3 | 50.4 | 50.6 | 50.1 51 0 0 0 0 |50.43333 0.33 0.6% | 06/09/2011 | 485 | 48 48 | 489 | 48 48 0 0 0 0 |48.23333 0.38 0.8%
aizlt?:o RC-E-006 | 04/09/2011 | 50.2 | 50.1 | 50.6 | 50.4 | 50.2 | 50.1 0 0 0 0 50.26667 0.20 0.4% | 06/09/2011 49 496 | 495 49 49.8 50 0 0 0 0 | 49.48333 0.41 0.8%
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Calculos

EMPRESA

LAB. DE BIOMEDICINA MOLECULAR

LUGAR DE MUESTREO

MEXICO D.F.

HOJA [1de 1

CONTAMINANTE(S)

Acrilamida Total-Acido Acetico-Acido Sulfurico

MEDIO DE CAPTURA

Filtros de PVC

[No DE MUESTRAS]

6

| TEMPERATURA [ 20 °C

BOMBAS

SKC MODELO AIR LITE

CALIBRADOR

MINI BUCK M5 SERIE 052410

PRESION ATM

| 585 mm Hg

Fecha de . Hora Inicial | Hora final Tlgmpo Flujo Inicial Flujo final AR . volumgn el Medio de P.es.o Peso Final 2l d.e Pesg WL Concentracion
Clave Bomba Contaminante R K monitoreado . . Promedio monitoreado Inicial Promedio Testigos Capturado
Muestreo HH:mm HH:mm . mL/min mL/min X Captura g mg/m3
(min) L/min L g mg mg
PT-1 RC-E-005 | 05/09/2011 |Acrilamida Polvo Total 16:00 19:00 180 1500.5 1497 1.49875 269.775 714 0.01118 0.01122 0.01 0.04 0.1112
PT-2 | RC-E-004 | 05/09/2011 |Acrilamida Polvo Total 16:01 20:02 241 1500.5 1498.5 1.4995 361.3795 711 0.01023 0.0105 0.01 0.27 0.7195
A;fc'dlo RC-E-003 | 07/09/2011 A. Sulfurico 10:00 13:00 180 1513.5 1734.166667 | 1.623833333 292.29 1540-4 N.A N.A N.A N.A <0.610
sulfurico
Acido
Sulfuric RC-E-008 | 07/09/2011 A. Sulfurico 10:00 13:00 180 1509 1401.833333 1.455416667 261.975 1540-5 N.A N.A N.A N.A <0.610
Acido 10:00 14:00 240 50, 48 0.0 11.84 1540-6 N.A N.A N.A N.A <1.573
tico RC-E-004 | 07/09/2011 A. Acetico : : 43333 .2333333: .049: . - . . . . 5
ace
AC'SO RC-E-006 | 02/09/2011 A. Acetico 16:01 20:02 241 50.26666667 49.48333333 0.049875 12.019875 1540-7 N.A N.A N.A N.A <1.573
acetico
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Resultados

EMPRESA LAB. DE BIOMEDICINA MOLECULAR LUGAR DE MUESTREO | MEXICO D.F. I HOJA | 1de 1
CONTAMINANTE(S) Acrilamida Total-Acido Acetico-Acido Sulfurico MEDIO DE CAPTURA Filtros de PVC | No DE MUESTRASl 6 | TEMPERATURA | 20 °C
BOMBAS SKC MODELO AIR LITE CALIBRADOR MINI BUCK M5 SERIE 052410 PRESION ATM | 585 mm Hg
Fecha de A Jornada Laboral Fc dia LMPE 8 Hrs LT CMA
Clave Ve Contaminante Area Puesto - - mg/m3 ctr:gg]lgo mg/m3 Valor de Referencia Frecuencia de Evaluacion
PT-1 05/09/2011 Acrilamida  Polvo Total . De Medicina Intedicipling Investigador 8 1 10 10 0.1 0.011 Una vez cada 48 meses
PT-2 | 05/09/2011 Acrilamida Polvo Total |, b Medicina Intedicipling Balanza 8 1 10 10 0.719 0.072 Una vez cada 48 meses
ACId,O 07/09/2011 A. Sulfurico ) <0.610 0.100 Una vez cada 48 meses
sulfurico Lab B.M.II Area de Lavado 8 1 1 1
Acido
.| 07/09/2011 A. Sulfuri <0. . Una vez cada 48 meses
Sulfuric v Lab BM.II Auxiliar tecnico 8 1 1 1 0.610 0.100
ACI(.jO 07/09/2011 A. Acetico <1.573 0.100 Una vez cada 48 meses
acetico Lab B.M.I Area de destefiido 8 1 25 25
Acido | 0012011 A. Acetico <1.573 0.100 Una vez cada 48 meses
acetico Lab B.M.III Area de destefiido 8 1 25 25
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Incertidumbre

EMPRESA LABORATORIO DE BIOMEDICINA MOLECULAR LUGAR DE MUESTREO MEXICO D.F. HOJUA |1 de 1
CONTAMINANTE(S) Acrilamida Total-Acido Acetico-Acido Sulfurico MEDIO DE Filtros de PVC [No DE MUESTRAS] 6 | TEMPERATURA [ 20 °C
BOMBAS SKC MODELO AIR LITE CALIBRADOR MINI BUCK M5 SERIE 052410 PRESION ATM | 585 mm Hg
Concentracion Coeficiente de LMPE
. A Variacién Total LMPE 8 Hrs 5 CMA LsC LIC Valor de Referencia Frecuencia de Evaluacion
Clave CEREIERD Area Puesto © (ACGIH) mgima | ©oegido | 3 mg/m3 mg/m3 LsC Lsc
mg/m3 ovT mg/m3
PT-1 Acrilamida Polvo Total Lab. De Medicina Intediciplinaria Investigador 0.111 0.05 10 10 0.11 0.93 0.00 0.1 Una vez cada 48 meses
PT-2 Acrilamida Polvo Total Lab. De Medicina Intediciplinaria Balanza 0.719 0.05 10 10 0.72 1.54 0.00 0.2 Una vez cada 48 meses
Acido sulfurico A. Sulfurico Lab B.M.II Area de Lavado <0.610 0.07 1 1 <0.610 0.67 0.00 0.1 Una vez cada 48 meses
Acido Sulfurico A. Sulfurico Lab B.M.II Auxiliar tecnico <0.610 0.07 1 1 <0.610 0.67 0.00 0.1 Una vez cada 48 meses
Acido acetico A. Acetico Lab B.M.I Area de destefiido <1.573 0.07 25 25 <1.573 0.67 0.00 0.1 Una vez cada 48 meses
Acido acetico A. Acetico Lab B.M.III Area de destefiido <1.573 0.07 25 25 <1.573 0.67 0.00 0.1 Una vez cada 48 meses
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Programa de Propuesta de atencion y prevencién

ANEXO IV. PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD.
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Programa de Seguridad e Higiene 2012

Actividades Programadas Enero Febrero Marze il Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1]2[3[4)5[6[7[8])9]10]11]12]13 14115 16 [ 17 )18 [ 1920 21 22| 23| 24| 25| 26 27| 28| 29|30 31)32)33)34]35|36)37]| 38|39 40| 41| 42| 43)44[45[46[47])48[ 4950 51|52

=

D TET e de ! i 5
Realizar el diagnésiico de las condiciones de seguridad e higiene conforme al N

Documentar el programa anual o listado de medidas de seguridad, debidamente
[documentado por escrito X

Servicios
Preventivos de Realizar un documento de que el programa se dio a conocer a los integrantes de la

Seguridady | NOM-030-STPS-2009 [Comision de SH LS
Saluden el Realizar reportes periédicos de los avances del programa. X
Trabajo Capacitacion sobre seguridad y salud

Desarrollar a 6n de la legislacion aplicable

[Nombramiento del medico, copia Titulo y Cédula Profesional

Integracion de material y medicamentos para botiquin

[Documentar un acta de integracion de comision de seguridad e higiene

Realizar una relacion actualizada de los integrantes de la comision

[Documentar el programa anual de recorridos

[Actas de verificacion dltimos 12 meses, de conformidad a la periodicidad designada

Comision de
Seguridade | NOM-019-STPS-2004
Higiene (CSH)

idad y Salud en el Trabajo

Revisionde | NOM-001-5TPS-2008 |Registro de verificacion anual de Instalaciones
Instalaciones Registro de verificaciones oculares posteriores

Integrado a CSH | NOM-026-STPS-2008 |Capacitar a personal sobre uso y conservacion de instalaciones

Verficar que la empresa disponga de sefialamientos de prevencion y emergencia

Identifcar las tuberias con c6digo de colores K

d

Preventi

idad y Salud en el Trabajo

Estudio de grado de riesgo de incendio (Difusion- estudio realizado en el centro de. i X
Listado de medidas de seguridad y prevencion de incendios X
Elaboracion de inventarios de equipos X
Procedimiento de combate de incendios X

Prevencion y
Combatede | NOM-002-STPS-2000 |Procedimiento e de equipos

Incendios Programa de capacitacion de brigadas Permanente
(Simulacro de Incendios T T T T T T 1T I T T I
[Recopilacion de constancias y responsivas T T T T T T T
Bitacoras Permanente

i

o

s Preventivos de Segurdad y Salud en el Trabajo
s Preveniivos de Seguridad y Salud en el Trabajo

Permanente Permanente Permanente

Informe de

Permanente Permanente k= Permanente

Diagrama Unifilar de las instalaciones y esta colocado en los sitios de contacto al
OE

Realizar el Cuadro General de Cargas
equridad Eléctricd NOM-029-STPS-2005 |Estudio de anéliss de riesgo por actividades de mantenimiento eléctrico
[Manual de procedimientos de seguridad para mantenimiento eléctrico
Sisterna de Permisos de trabaios peligrosos

[Realizar Manual de primeros auxilos, personal entrenado y botiquin X
Estudio de analisis de riesgo para la determinacion del EPP X

Informe de Actividades por los Servi

Informe de Actividad

Equipo de
Proteccion | NOM-017-STPS-2008 |Dotacién del equipo 5
Personal Constancia de supervision durante la jomada que verifica uso de EPP x
Integracion de Carpeta con las hojas e sequridad de la otalidad de producios
quimicos utiizados por la empresa X

Instalacion de equipo d en cada laboralorio regaderas-lava 0jos
Botiquin

Sequridad | NOV-005-STPS-1998, Jyian ol de procedimientos para el uso, manejo y de suslancias
i NOM-018-STPS-2000, |y L
uimica 4 NOM-010-STPS-1999

Manual de primeros auxiios y personal entrenado. X
Capacitacion en i6n de riesgos N N

Realizar bientales agentes qui el ambiente
realizar | tudios de medicion (acids Iventes-br de etidio y acrilamida X

Actividades Comision de Seguridad
Actividades concernientes a servicio Médico

Actividades programadas y cumplidas

Actividades programadas y pendientes de realizar

-Acuvndades programadas y no cumplidas en fecha programada
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