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Resumen

En el Servicio de Salud Ocupacional de
TOXIMED, nos propusimos identificar los riesgos
quimicos presentes y analizar su interrelacion con las
condiciones de trabajo en once centros laborales. Se
obtuvo informacion de la composicion quimica de las
sustancias, sus usos, peligrosidad y toxicidad, tiempo
de exposicion, la exposicion directa e indirecta a las
sustancias quimicas, la proteccion personal, la higiene
laboral, la presencia de ventilacion natural o artificial
y otras caracteristicas técnicas del proceso productivo.
Predominaron los hidrocarburos, los metales, los
acidos, y las sustancias basicas, hallandose un uso
erréneo generalizado de derivados del petroleo. Se
encontraron sustancias carcinogénicas, toxicas por
inhalacion, corrosivas, irritantes, oxidantes, inflamables
y una mutagénica. Con respecto a las condiciones
laborales hubo una supremacia en la ausencia del
equipamiento de proteccion individual (41.84%), luego
el incumplimiento de las medidas de higiene (28,57%),
y por ultimo se presento el problema de la ventilacion y
el escape de sustancias quimicas (16.32%). La Asesoria
de Riesgo Laboral permitio considerar la peligrosidad
de las sustancias empleadas y valorar cualitativamente
los riesgos potenciales por puestos de trabajo, no antes
valorado en estas entidades con un enfoque toxicologico,
y el cumplimiento de las medidas recomendadas para
el control de los riesgos estuvieron encaminadas a
disminuir el impacto negativo de los riesgos de origen
quimico en la salud del trabajador.

Palabras claves: riesgo quimico, toxicidad, exposi-
cion

Abstract

In the TOXMED Occupational Health Service,
we sought to identify current chemical risks and analyze
their association with work conditions in 11 work centers.
Information was obtained on the chemical composition
of the substances, their uses, associated hazards and
toxicities, duration of exposure, direct and indirect
exposures to the chemical substances, use of personal
protective equipment, occupational hygiene measures,
the presence of natural or artificial ventilation and other
technical characteristics of the productive process. The
most common chemicals were hydrocarbons, metals,
acids, and alkalis; there was evidence of widespread
incorrect use of petroleum derivatives. Carcinogenic
substances, inhalation hazards, corrosives, irritants,
oxidizers, flammable compounds and a mutagen were
identified. Regarding work conditions, the absence of
personal protective equipment (41.84%) was most
commonly reported, followed by non-compliance
with occupational hygiene measures (28,57%),
and, lastly, inadequate ventilation and emissions of
chemical substances (16.32%). This assessment of
occupational risk allowed the evaluation of chemical
hazards, and a qualitative assessment of potential risk
by job, previously not evaluated from a toxicological
perspective, as well as compliance with recommended
preventive practices to decrease the negative impact of
chemical exposures on worker health.
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Introduccion

El descubrimiento, desarrollo y aplicacion de
nuevos productos quimicos ha permitido mejorar las
condiciones de vida de la poblacion pero al mismo
tiempo ha ocasionado efectos desfavorables para la
salud humana y el medio ambiente. La exposicion
ocupacional y ambiental a las sustancias quimicas, y
los accidentes domésticos en que intervienen productos
comerciales comunes, contribuyen a la creciente
incidencia de intoxicaciones en todo el mundo. Por
tanto el conocimiento de estos efectos es esencial para
prevenir y controlar los riesgos de los productos quimi-
cos peligrosos. El rapido desarrollo de la ciencia médica
y biologica ha facilitado el estudio a largo plazo de las
consecuencias de la exposicion humana a una amplia
variedad de contaminantes presentes en el aire, agua,
suelo, alimentos o en el trabajo. La adquision de esta
experiencia no ha impedido la exposicion incontrolada
de grupos de trabajadores a agentes quimicos cuya
peligrosidad se desconocia. Las consecuencias han
sido la aparicion de enfermedades relacionadas con
el trabajo. En diferentes paises, existen instituciones
y organizaciones que contribuyen a los programas
nacionales de seguridad y salud ocupacionales, que
también incorporan actividades de reduccion del riesgo
respecto a los productos quimicos en el lugar de trabajo
(Vargas, 1996).

En el Servicio de Salud Ocupacional del Centro
de Toxicologia y Biomedicina (TOXIMED), se incor-
pora la Asesoria de Riesgo Laboral (Rojas, ef al. 2004),
como una labor importante en las labores de control,
prevencion y educacion de riesgos, fundamentalmente
de origen quimico (OMS, 2006). En diferentes centros
de trabajo no se dispone de informacion suficiente
acerca de la peligrosidad y toxicidad de las sustancias
quimicas, no existen estudios de problemas de salud
vinculados con la exposicion a las mismas con un
enfoque toxicoldgico y de igual forma se desconoce
en que medida los diferentes factores de exposicion
podrian incrementar efectos negativos a la salud,
por lo que resulta necesario identificar los riesgos
quimicos, analizar las condiciones laborales y prevenir
la ocurrencia de efectos toxicos a corto y a largo plazo.
Siendo precisamente los objetivos basicos de este tra-
bajo, mostrar toda la experiencia acumulada durante el
proceso de identificacion de riesgos de origen quimico
en este servicio.

Materiales y metodos

El universo de trabajo estuvo conformado por
11 centros de trabajo, pertenecientes a diversos centros

industriales de la provincia Santiago de Cuba. De ellos,
3 fueron de produccion que abarcaron un taller de zinca-
do en la produccién de cubiertos, una cerveceria y una
recapadora de neumaticos, y 8 de prestacion de servicios
que incluyeron 4 empresas del ferrocarril dedicados a la
reparacion y mantenimiento de vagones, locomotoras,
coches, vias y puentes y talleres de mecanica de este
organismo, y las otras entidades incluy6 a una empresa
de mantenimiento de instalaciones de turismo, las
cabinas de cinematdgrafos y almacenes de peliculas de
cines pertenecientes a la empresa provincial del cine,
mantenimiento de autos ligeros y pesados dedicados al
turismo y reparacion de taxis en 3 talleres de la provincia
de la empresa de autos estatales.

De cada una de estas entidades se reviso la
Asesoria de Riesgo Laboral que fueron realizadas en
el periodo 2001 a 2004, como parte de las labores de
Salud Ocupacional que se presta en nuestro centro.
Este servicio contempld varios aspectos y dentro de
ellos principalmente: las caracteristicas generales de
los diferentes puestos de trabajo, la identificacion de
peligros, la frecuencia, duracion y vias de exposicion,
los efectos toxicos a la salud humana, las propiedades
fisico-quimicas de las sustancias quimicas, las medidas
especificas y recomendaciones generales y la valora-
cion cualitativa de los riesgos identificados por puestos
de trabajo.

Para los efectos del objetivo de este trabajo, el
analisis de la identificacion de los riesgos se llevo a cabo
con los riesgos quimicos. Se examiné de cada producto
su composicion quimica (concentracion, mezcla con
otros productos), usos, principales efectos toxicos y la
clasificacion de peligrosidad.

La busqueda de los efectos toxicos, se basé en la
presentacion quimica de la sustancia de acuerdo al uso
propuesto, y en las principales vias de exposicion en el
medio laboral (inhalatoria, dérmica y ocular).

Se valoré el tiempo de exposicion, la exposicion
directa e indirecta a las sustancias quimicas, la protec-
cion individual, la higiene laboral, y las caracteristicas
técnicas del proceso productivo relacionadas con la
existencia de ventilacion artificial o natural. Estos
factores fueron analizados para cada sustancia quimica
por puestos de trabajo de las entidades estudiadas,
utilizando el porciento como medida de resumen para
todas las variables.

Resultados

Se realizaron las Asesorias de Riesgo Laboral
en 11 centros laborales en el periodo estudiado. Se
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determinaron desde 2 hasta 23 sustancias quimicas por
entidad y fueron identificadas por su naturaleza quimica
en sales, gases, cetonas, alcoholes y predominaron los
hidrocarburos, metales, acidos, y sustancias basicas.

En la Tablal se describen los usos de las sustan-
cias identificadas, siendo valido sefialar que en el 54%
de las entidades, los derivados del petréleo (Petrdleo,
Gasolina), se utilizaron ademas como desengrasantes
para eliminar lubricantes de las manos. No se reco-
mienda para eliminar los restos de lubricantes el uso de
solventes ni sustancias abrasivas, que pueden ocasionar
enfermedades en la piel, se recomienda el empleo del ja-
bon u otro producto desengrasante y después del lavado
una crema emoliente; asi como ropa protectora, guantes
y facilidades de higiene (IPCS INCHEM, 1998).

Se describieron los principales efectos de toxici-
dad de las sustancias de acuerdo a su presentacion, o las
transformaciones quimicas posibles que pudieran sufrir
durante el proceso productivo: en estos casos tenemos,
el hidroxido de sodio (solucion como componente de
baterias y desincrustante, vapores por calentamiento y

agitacion en galvanoplastia), plomo (metal en compo-
nente de baterias, vapores en soldadura, sal inorganica
como pigmento en pinturas), el dicromato de potasio
(vapores por calentamiento y agitacion en galvanoplas-
tia, reactivo de laboratorio), hierro (desprendimiento de
limallas y virutas en lineas de ferrocarriles y arreglo de
piezas en procesos de maquinas herramientas, polvo de
oxido de hierro en reparacion de armaduras metalicas
de coches de ferrocarriles, vapores en soldadura) y el
caucho (particulas de neumaticos, vapores por calenta-
miento del biselado de tubos de gomas).

La presencia de productos en forma de mezclas,
se presenta como una dificultad, ya que en algunos
casos se describen efectos toxicos de lubricantes
(IPCS INCHEM, 1998) y metales que se emplean en
soldaduras (INFRA, 2003), a diferencia de otros donde
no se describe la toxicidad de los productos en general
como en las pinturas, pegamentos, diluentes, mezclas
para el proceso de cementado en recapadora de gomas,
asi como polvos compuestos de varias sustancias como
particulas de neumaticos y el polvo quimico seco.

Tabla N° 1
Principales usos reportados de las sustancias quimicas identificadas.
Sustancias quimicas Usos
Grasas y Aceites Lubricante

Petrdleo, Gasolina, Nafta

Combustible, Mezcla de cementado
(nafta como materia prima)

Heptano

Laca

Xileno, Tolueno, Metanol, Acetato de butilo

Solvente de pinturas de aceite

Acetona, Ciclohexanona, Metiletilcetona

Pegamento par tuberias plasticas de PVC

Isopropanol Para detectar Defectoscopia de llantas
en forma de aerosol
Etilenglicol Refrigerante (autos)

Acido sulflrico, Hidroxido de sodio, Plomo

Bateria de autos

Acido Clorhidrico, Hipoclorito de sodio, Hidréxido de sodio

Desinfectante, Desincrustantes

Sulfuro de sodio, Cianuro de sodio, Oxido de zinc, Dicromato de
sodio, Dicromato de potasio Acido nitrico Hidréxido de sodio

Galvanoplastia

Hidréxido de Calcio

Construccion

Sulfuro de sodio, Dicromato de potasio, Hipoclorito de sodio

Reactivo quimico

Hierro, Niquel, Cromo, Manganeso, Estafio, Plomo Soldadura
Amoniaco Refrigerante
Diéxido de carbono Efervescente

Paraquat Herbicida

Mezclas

Pigmentos+Resinas vinilicas o acetato de polivinilo+agua o
glicolesPigmentos+Resinas alquidicas+solventes Minio de plomo,
Oxido férrico, Cloroetileno

Pinturas de agua, Pinturas de aceite,
Pinturas anticorrosivas, Otras pinturas

Polvo quimico seco (Fosfato de amonio, Sulfato de amonio,
Silice amorfa, Mica, Arcilla Attapulgus)

Extinguidor de fuego
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Los hallazgos de toxicidad descritos, agrupan los
estudios realizados por exposicion aguda y cronica, es-
tudios epidemioldgicos, y reportes de intoxicacion en el
medio ocupacional. Teniendo en cuenta la clasificacion
de peligrosidad de las sustancias quimicas (Phamapor-
tal, 2003), se encontraron sustancias carcinogénicas,
toxicas por inhalacion, corrosivas, irritantes, oxidantes,
inflamables y una mutagénica.

El empleo de soluciones diluidas 1-2% (desin-
crustantes, desinfectantes, desengrasantes, en baterias
de acumuladores), o soluciones mas concentradas,
y en algunos casos sometidas a altas temperaturas y
agitacion, que generan nieblas en el aire (procesos de
galvanoplastia), permite considerar que por su baja
presion de vapor, los acidos y las bases no constitu-
yen un gran problema pero si en dependencia de la
concentracion, asi como la temperatura y el tiempo de
exposicion determina la severidad de los efectos toxicos.
Estos ultimos se describen en diferentes estudios en
intensidad y frecuencia de aparicion, en dependencia
de la concentracion empleada en el puesto de trabajo.
(Alvarez, 1987; Pharmaportal 2003)

Como bien se expuso anteriormente, la presenta-
cion de las sustancias fue determinante en la busqueda
de efectos toxicos especificos, en el caso del plomo
cuando el mismo se funde durante el proceso de solda-
dura, se inhalan por via aérea vapores, humos y nieblas
del mismo, el proceso de absorcion por esta via ocurre
muy rapido, y se deposita el 35% del plomo inhalado,
mientras que en forma de sales inorgénicas como sucede
en las pinturas, puede ser inhalado cuando se eliminan
pinturas, o puede ingerirse si se fuma o se come en el
puesto de trabajo sin haberse lavado las manos (Alvarez,
1999; Sindicato Médico de Uruguay, 2004; Synthetic
Inorganic Pigments, 2005). De igual forma el hierro,
cuando se inhala en forma de humos y polvos de 6xido
de hierro, se deposita en los pulmones, fundamental-
mente en el proceso de soldadura, provocando una
afeccion benigna denominada siderosis, (OSHA, 2004)
sin embargo no existe ningin reporte de que en forma de
virutas o limallas exista el riesgo de que los trabajadores
expuestos padezcan de lesiones oculares (heridas) por el
efecto fisico directo de esta forma del 6xido de hierro.
En la industria del caucho se han reportado afecciones
en las vias respiratorias, particularmente en areas donde
hay gran cantidad de polvo, los hallazgos consisten
en hipersecrecion bronquial y obstruccion ligera de
las vias respiratorias por la exposicion al negro de
humo, aditivos, talco, etc, pero en el caso de polvos de
particulas de neumaticos no existen reportes especificos
al respecto. (Weeks, 1981)

Las condiciones de exposicion variables cons-
tituyen elementos importantes ha considerar en la
posible aparicion de efectos toxicos relacionados con
las sustancias quimicas.

Todas las entidades analizadas tenian en comin
un régimen de trabajo de 8 horas al dia (190.6/ horas/
mes) con un tiempo de exposicion diaria promedio de
6.5 horas, pero en algunas de ellas, se hizo frecuente
la interrupcion de la jornada laboral por la ausencia de
materias primas o la baja disponibilidad del servicio que
brinda la propia entidad, lo que disminuye la exposicion
de los trabajadores a las sustancias quimicas. (Diaz,
1998)

La exposicion de los trabajadores a las sustancias
quimicas fue de manera directa en un 98.42% y sélo
indirectamente en un 1.58% para el caso del amoniaco
y el ozono.

En un 41.84% se present6 el déficit de los
medios de proteccion personal, el incumplimiento
de las medidas de higiene 28,57%, y en el 16.32% se
presentd el problema de la ventilacion y el escape de
sustancias quimicas.

El déficit de proteccion inhalatoria estuvo asocia-
da principalmente con la exposicion a sustancias acidas,
basicas y sales (hidréxido de sodio, acido clorhidrico,
cianuro de sodio, dicromato de potasio) en procesos de
galvanoplastia; a solventes (tolueno, xileno, heptano,
cetonas) en pinturas, lacas, pegamentos y a polvos
organicos e inorganicos (lana de vidrio, aserrin, 6xido
de hierro) en reparacion y mantenimiento de coches
de ferrocarriles. En la manipulacion de baterias de
acumuladores, se detectd en algunos casos la ausencia
de guantes contra acidos y el deterioro de la ropa de
trabajo de mecanicos, soldadores y pintores expuestos
de manera permanente a lubricantes, soldadura eléctrica
y pinturas respectivamente.

El déficit de medios de aseo personal y de pro-
ductos dermatoldgicos (limpiadores, desengrasantes),
asi como las condiciones inadecuadas para satisfacer
la higiene del trabajador (lavamanos, duchas), se
detectd en la mayoria de las entidades, donde existio
una exposicion significativa a los lubricantes.

Dentro de los factores que propiciaron un
incremento de la concentracion de sustancias quimicas
en el aire de la zona de trabajo se encuentran, el
insuficiente funcionamiento de sistemas de extraccion
de aire (rotura, ausencia), labores en sitios pobremente
ventilados y conductos deteriorados, y/o mal colocados
que transportan productos quimicos, lo que propicio el
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incremento de polvos (cebada, particulas de neumaticos
aserrin, polvo quimico seco), solventes, pinturas,
vapores de amoniaco y gas 0zono.

Del proceso de identificacion de riesgos se
derivaron recomendaciones basadas en la prevencion, la
proteccion personal y el control de procesos por puestos
de trabajo. Fueron emitidas las medidas especificas para
cada sustancia quimica, en lo que respecta a su manipu-
lacion, almacenamiento, proteccion individual, medidas
higiénicas, y monitorizacion bioldgica del personal
expuesto. De forma general se plante6 la necesidad
de profundizar en la evaluaciéon médica pre-empleo,
y la intervencion educativa del personal de seguridad
y salud del trabajo, dirigida fundamentalmente a
mejorar habitos de higiene personal e informacion al
trabajador en lo que respecta a productos quimicos. En
algunas empresas fueron sugeridas la mejoria, cambio
o ampliacion de tecnologias, en cuanto a los sistemas
de ventilacion en locales cerrados y parcialmente
cerrados, asi como extremar las medidas de proteccion
en sitios inevitablemente cerrados o por el contrario en
puestos de trabajo al aire libre donde puede haber mayor
exposicion en dependencia de la direccion del aire.

Discusion

De acuerdo a la toxicidad de las diferentes sustan-
cias identificadas hubo un predominio de peligrosidad
alta, seguido de peligrosidad especial, media y baja
(OMS, 2006). La ausencia de equipos e instrumentos
de medicion para cuantificar las concentraciones de

las sustancias en el medio ambiente laboral que nos
hace obviar el proceso de evaluacion dosis respuesta,
las condiciones variables de exposicion referidas al
tiempo y lugar de trabajo, ademas de las interrupciones
frecuentes de las operaciones de trabajo, no nos permite
dar una caracterizacion exacta del riesgo de exposicion
en cada una de las entidades, sin embargo teniendo en
cuenta la peligrosidad de las sustancias empleadas, la
disponibilidad de los medios de proteccion personal,
la valoracion de la ventilacion por puestos de trabajo,
en algunos casos los olores caracteristicos de las
sustancias que advierten las concentraciones presentes
en el medio, asi como los sintomas o padecimientos
referidos por algunos trabajadores histéricamente en el
centro de trabajo bajo las mismas condiciones aparentes
de exposicidn, nos permitieron considerar y valorar de
forma cualitativa los puestos de trabajo, donde existen
mayores riesgos de que puedan aparecer efectos a la
salud asociados a la presencia de sustancias quimicas,
no antes valorado en estas entidades con un enfoque
toxicologico (OMS, 2000; Diaz, 1999). De igual forma
las medidas sugeridas en la asesoria de riesgo laboral
encaminadas al control de los riesgos, sustentan la apli-
cacion de medidas concretas encaminadas a disminuir
el impacto negativo de los riesgos de origen quimico
en la salud del trabajador.
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