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AN'I'ECEDEN'I'ES 

1) IHTRODUCCION, 

El incremento en el uso de agentes qu{micos en la industria y el desarrollo 

continuo de nuevas sustancias qu{micas ha resaltado la importancia de estu

diar aua efectos en la salud del hombre. Debido a que laa actividades de la 

Salud en el Trabajo se enfocan a la prevención, la detección temprana da -

los efectos adversos de loe agentes qu{micoa se hace necesaria. Los métodos 

conductualea han probado ser sensibles a loa efectos neurotóxicoa reversi-

blea y aubcl!nicoa. Se constituyen como una herramienta especialmente útil 

para valorar la neurotoxicidad de loa disolventes y de sus mezclas cuando -

el examen f{aico y el monitoreo biol6gico no son suficientes. 

El propósito de este estudio fue incrementar y confirmar al conocimiento 

existente sobre loe cambios en la !unción psicológica y características de 

la personalidad da trabajadores con exposición prolongada a disolventes or

g&nicoa. 

2) TOXlCOLOGIA CONDUCTUAL, 

La Toxicología Conductual se relaciona con los efectos conductualea relaci,2 

nadoe a los agentes qulmicoa. Involucra tanto la detección de efectos con

ductuales como la elaboración de métodos sensitivos para evaluar la neurot2 

xicidad de loa agentes qulmicos nuevos y aún no probados. La detección da -

alteraciones en las capacidades de adaptación del sistema nervioso durante 

o después de la absorci6n de una substancia neurotóxica incrementa las pos! 

bilidadea de determinar efectos irreversibles en comparación a los resulta

dos de los exámenes médicos cllnicos tradicionales. 

El centro de la Toxicologla Conductual será más preciso si se restringe la 

investigaci6n de los efectos de loa qulmicos no terapéuticos y no Cisiológ! 

coa sobre la conducta de sujetos más o menos intactos. Esta especificación 



2 

distingue la Toxicolog{a Conductual de la Faria.acolog{a. Otra diferencia en
tre eatas dos disciplinas ea que la Toxicolog{a Conductual se relaciona con 

efectos elevados muy lentamente a cravéa del tiempo y efectos discernibles 

después de qua las concentraciones criticas han sido excedidas. 

La metodolog{a y esencia de la Toxicolog(a Conductual ha sido adoptada de 

la Farmacología Conductual, Heuropaicolog[a y de la Paicolog(a Tradicional. 

Loa m¡todoa aplicados y el conocimiento del dáficit en su creación han sido 

tolll.lldoa de la Neuropaicolog{a. Debido a que loa efectos en el lugar de tra

bajo usualmente ocurran en un largo perlado de tiempo, la uiiama clase de 

efectos conductualea son posibles en el envejecimiento. La aceleración de 

loa procesos de envejecimiento por a! mlsmos pueden también ocurrir como un 

resultado a largo plazo de la exposición a neurotóxicos. 

El papel de la Toxicologla Conductual en la Salud en el trabajo ea primari~ 

mente preventivo. Proporciona datos para la elaboración de valorea umbral 

limite y el desarrollo de métodos sensibles para inveatigar hipótesis y pa

ra el monitoreo de efectos adversos neurotóxicos entre los trabajadores ex

puestos, 

Le investigación conductual se ha encontrado que es de mucha utilidad en -

trabajos dirigidos al establecimiento del nivel "sin efecto" de una exposi

ción a cierto qulmico, hacia la determinación y cuantificación de la condi

ción del sistema nervioso central (SNC), y finalmente hacia la definición y 

cuantificación do la posible toxicidad selectiva o global de un agente qu{

mico con respecto a una parte del aistem.a nervioso en particular. 

3) EXPOSICION QUIHICA DE TRABAJADORES OCUPACIONALMENTE EXPUESTOS A DISOLVENTES 

ORGANICOS. 

La exposición química total de un sujeto laboralmente expuesto a disolven-

tea industriales incluye también a otros agentes qulmicos. Determinar la e~ 

posición exacta de un trabajador en form.a individual resulta dificil. Loa 

rrincipalea agentes nocivos no son frecuentemente conocidos. Esta situación 
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ha llevado a la ut111zac16n del término general. "diaolvente11 cuando de he

cho ae hace referencia a mezclas da diferentes agentes qu{micoa de natural!. 

za orginica. La mayor parte de loa procesos industriales también involucran 

coapueatoa inorgánicos. por ejemplo. varios metales o pigmentos que contri

buyen a la contaainac16n de la atmósfera de trabajo. Da esta manera la sol

dadura de auperficiea desengrasadas con disolventes es una situación práct! 

ca muy común, Finalmente, loa hábitos individuales también contribuyen muy 

1.portantemente a la exposición individual. El consumo de alcohol y el uso 

de drogas debe también ser considerado cuando son investigados loa efectos 

adversos de loa disolventes industriales. 

3.1 DISOLVENTES ORGANICOS Y SU USO INDUSTRIAL. 

En la industria se utilizan miles de diferentes disolventes orgánicos y 

debido a que nuevos disolventes están continuamente siendo desarrolla

dos, el cenocimiento de los efectos adversos de los diHolventes no pue

de aer muy completo. Los disolventes orgánicos aún no pueden constituir 

un grupo holllDg,neo de agentes qu!micoa, y pueden ser clasificados cona! 

derando las siguientes categor!as: hidrocarburos alifáticos, hidrocarb~ 

roa arom.íticoa, hidrocarburos halogenadoa, hidrocarburos alic!clicos, -

alcoholas, cetonoa, eateree, úteros, aldeh!doa y acototoa, glicolea y -

disulfuro de carbono. 

Los dieolventes orgánicos son utilizados en la industria, tanto como 

materias primas, como compuestos eecundarios, y también como productos -

terminados. De acuerdo a una estimación hecha en Finlandia, en 1979, -

cerca de 50,000 a 60,000 trabajadores se encontraron notablemente expuEi!. 

.tos en el trabajo a algunos disolventes industriales. En la mayor par

te de los casos la exposición laboral a disolventes fue referida a una 

exposición a mezclas de dieolvente orgánico y no a un disolvente asila

do, como por ejemplo, la exposición de pi~tores y trabajadores de la i.!l 

duatria de la pintura. Las pinturas y el pintado pueden conaiderarse 

una de las principales fuentea de exposición a disolventes. Otras fuen

tes comunes son la limpieza en seco de prendas de vestir, desengrase de 

metales, trabajos con adhesivos e impresión. 
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3.2 ABSORCION Y HETABOLISHO DE LOS DISOLVENTES. 

Loa disolventes generalmente entran al organismo a trav¡a del tracto 

respiratorio. En adici&n a loa pulmones, la absorción de loa disolven
tes puede ocurrir a través do la piel, Loa disolventes absorbidos a 

través de loa pulmones puede afectar varios órganos, por ejemplo, cere

bro y riñones, Debido a su naturaleza fuertemente lipoaoluble, loa di
aolventea tienen una elevada afinidad por loa tejidos grasos. 

Loa disolventes org6nicoa cambian en el organismo a travEa de procesos 

metabólicos, El metabolismo de un disolvente en particular depende de 

sus caracter!aticaa qu!micaa, aunque por aupueato, también de las cond! 

cianea de exposición y de las caracter!sticaa del organismo. El metabo

lismo de alaunoa disolventes ea conocido. pero el de muchos ea aún des

conocido. Cuando varios asentes qu!micos son absorbidos simultáneamen

te en el organismo son posibles acciones antagónicas o ain&rgicas. En -

tales casos, loa efectos conductuales pueden tambiEn ser disminuidos o 

aumentados con reapecto a lo esperado, dapendiendo de la coacción de loa 

diferente& componentes de la exposición. 

Las sustancias tóxicas son excretadas en la orina, bilis, aire exhala

do, sudor y secreción gastrointestinal. La rapidez de la secreción de

pende de la naturaleza del disolvente y también de otras caracter!at! 

cae del organismo y su ambiente. 

l.3 MECANISMOS DE ACCION DE LOS DlSDLVENTES NEUROTOXlCOS. 

No todos los disolventes mencionados son '}eCeaariamente neurotóxicos. -

Existe evidencia de efectos neurotóxicoa para loa disolventes alifáti~ 

coa, aromSticos y halogenados, as! como para el dieulfuro de carbono, -

algunos alcoholes y cetonas. Loa efectos neurotóxicos del diaulfuro de 

carbono, tricloroetileno, tolveno, eatireno y xileno, han sido reconoc! 

dos desde hace algún tiempo. 

Algunos compuestos qu!micos actúan directamente sobre el sistema nervig 
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ao central, mientras que otros afectan procesos no neurales, los que a 

su vez afectan el aiatetna nervioso o pueden resultar más efectos neuro

tóxicoa generalizados de anoxta o desnaturalización de prote.lnas. Debi

do a los efectos conductuales de la axposici6n a disolventes, &atoa -

usualmente coinciden con cambios en ol sisteia.a 'nervioso central y peri

férico, estos cambios pueden ser considerados cuando los efectos condu.s. 

cuales sean estudiados. 

Loa efectos tóxicos crónicos de la exposición a disolventes se encuen

tran usualmente asociados con daño orgánico del aiste!ll.O neuronal que 

puede ser demostrado mediante investigaciones cllnicaa o morfológicas. 

Ea posible que la nourotoxicidad crónica esté relacionada o la forma

ci6n de metabolitos tóxicos a partir de los disolventes absorbidos, por 

ejemplo, en el sistema nervioso. La neurotoxicidad cr6nica se explica -

de esta manera: por la formaci6n de intermediarios reactivos qulmica y 

biol6gicamente que dañan la función celular o la estructura. La pérdida 

de células nerviosos, asl c·omo otro tipo de degencraci6n orglinica, puede 

aparecer como atrofia general, oxonopotla o deamiclinizaci6n. 

3.4 OTRAS EXPOSICIONES QUIHICAS SIMULTANEAS. 

Loa principales exposiciones químicas que se presentan simultáneamente, 

con loa disolventes industriales, están dadas por el consumo de alcohol 

y con algunB frecuencia con el uso de drogas, tales como tranquilizan

tes, medicamentos para dormir y analgésicos. 

El consumo de alcohol, el cual es un disolvente, puede originar efectos 

neurotóxicoa similares a aquéllos producidos por los disolventes orglin! 

coa utilizados en la industria. El abuso excesivo, además, puede produ

cir alteraciones permanentes en las funciones nerviosas, debido a daño 

orgánico. 

Loa efectos agudos del alcohol son bien conocidos. En numerosos estudioa 

experimentales, funciones tales como el tiempo de reacción, destreza ID!. 
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nual. razonamiento numérico, precisi6n perceptual, ae han encontrado al

teradas. 

La alucinosia alcoh&lica, las psicosis da tipo Wernicke-Koraakoff y la 

polineuropatla se conocen como concomitantes neuro16gicoa y psiquiátri

cos del alcoholialllO. Loa otros alndromea org,nico - cerebrales qua pu~ 
den ocurrir con manos s!ntomaa y signos manifiestos posteriores ol URO 

excesivo del alcohol, no han sido igualmente bien caracteriiadoa. Los 
estudios neuropatol6gicoa han mostrado atrofia cortical, en particular 

del 16bulo frontal, en al alcoholismo cr6nico. La atrofia cortical ta111-

bié'n se ha encontrado en la mayorla de loa eximenea neurorradlol6gicoa 

de alcohólicos crónicos. La atrofia cortical entre loa alcohólicos se 

ha relacionado a alteración del intelecto y existe una baja correlación 

con la dilatación ventricular. 

Los resultados de numerosos estudios han mostrado que las principales 

alteraciones significativas entre los alcohólicos pueden encontrarse en 

las complejas tareas psicomotoraa y otras funciono& asociadas al lóbulo 

frontal, como por ejemplo, la habilidad para resolver problemas y mani

pular conceptos abstractos. 

El uso prolongado de drogaa o medicamentos con acción sobro el SNC pue

den tener efectoe correspondientes a los que se relacionan a la exposi

ción laboral. Los efectos agudos de las drogas depresoras dal siste1114 -

nervioso central, incluyen una disminución sn las pruebas de condicion~ 

miento. memoria, vigilancia y motoras. 

Se ha encontrado que en los pacientes con ansiedad, las drogas sedantes 

afectan las funciones peicológicas y fisiológicas. Las beniodiazepinaa 

disminuyen la.a ondas lentas e incrementan la actividad de ondas rápidas 

en el electroencefalogra1114, disminuyendo las reepuestas evocadas, y re

duciendo la conductancia cutánea y la velocidad motora. Loa amilobarbi

turatos tienen un menor número de efectoe, pero alteran la ejecución de 

pruebas psicomotoras y cognoscitivas. 
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El.uso de drogas para inso111nio 1 ansiedad y cefalea, aimult4neamente con 

expoaici6n o diaolvantea,.puede conducir a efectos adversos en la con

ducta. Algunos estudios experimentales efectuados en relaci6n a la ex

posición con disolventes, han demostrado efectos adversos de estas dro

gas. 

Loa consecuencias paiqui&tricaa del uso a largo plazo de drogaa con ac

ción en el sistema nervioso central, se han descrito como disminución 

del umbral sensitivo, irritabilidad y fatiga. DeapuEs del uso prolonga

do ae manifiestan ligera alteración de lo memoria y dificultad en la 

concentración. Sin embargo, sólo después del uso continuo y prolongado 

de drogas con acción en el aiatema nervioso central, se han presentado 

alteraciones de lo memoria en for111a severa y se llega a un cuadro psic.!!. 

lógico que semeja un síndrome orgSnico cerebral. 

4) DETERMINACIONES DEL CUADRO PSICOLOGICO DESPUES DE LA EXPOSICION PROLONGADA 

A DISOLVENTES, 

4.l DETERMINANTES DEL CUADRO PSICOLOGICO, 

El cuadro psicológico después de lo exposición a largo plazo a diaolve~ 

tea ae encuentra multideterminado !llás que dependiente sólo a la acción 

del disolvente sobre el sistema nervioso, El modelo que se muestra en 

la figura 1 muestra los caracter!eticoa de los diferentes grupoe de fa.=_ 

torea que condicionan el estado psicológico final, El modelo ha sido 

construido a través de la combinación de loa factores patogénicoa, que 

determinen el estado psicológico final posterior a alguna enfermedad 

somática y loa factores que modifican estos afectos. Loa factores 
0

dete!. 

uúnantea se han claaificodo en cuatro categorlaa, es decir, caracterla

ticaa di! la exposición qulmica, la patologla orgánica, el individuo mi!. 

mo, y al ambiente. Los factores incluidos en estas cuatro categor!aa in

cluyen una compleja interrelación, tanto con los de su misma categor!a 

como con los factores de otras categor!as. Todos ellos pueden manifes

tarse en loa resultados de análisis conductuales de loa individuos ex-
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puestos o intoxicados. Huchos de estos factores son, al mismo tiempo, -

confusos. Pueden tener afectos similares a loa que corresponden a la e~ 

posición a disolventes. Laa flechas en la figura l, representan sólo 

las principales conexiones entre loa determinantes. 

Loa factores da la expoaic16n qu{mica, incluyen la exposición laboral a 

disolventes, au cantidad y duración. Esta categorla de factores también 

incluya otros agentes potencialmente neurotóxicoa. Agentes talaa como -

al alcohol y las drogas o medicamentos son parte del eetilo de vida de 

loa individuos. Esos factores han sido deacritoa con detalle en la sec
ción 3.4, 

(Fig. 1 (ver figura en la página siguiente). 



CARACTERISTICAS DEL INDIVIDUO 
Vulnerabilidad Diferencial 

Edad 1 envejecimiento 

Factores de la personalidad, 
incluyendo capacidad 

Estado emocional habitual 

Presencia de enfermedades 
sistémicas crónicas: 

- enfermedades renales, -
cardiovasculares, hepAti
cas, etc. 

Dano cerebral preexisten
te 

-~ 

CARACTERISTICAS DE LA CARACTERISTICAS DE LA ESTADO PSICOLOGICO rr~ 
EXPOSICION QUIHICA PATOLOGIA ORCANICA NAL 

Exposición ocupacional Patologlo global y/o - Slntomaa experimentados 
a disolventes: focal de estructuras - Cambio en las funciones 
- duraci6n J cantidad 1-1 

y/o funciones cerebro-
1 

cognoscitivas l•• 
Otros factores simult! Proporción del cambio 

Cambio en las funciones 
neos, por .ejemplo: en el medio fisico-quI 

sensitivas y motoras 

- consumo de alcohol mico del cerebro - Cambio en las caracte-
- uso de. drogas 6 med! Duroci6n de la pato! o-

rlsticas de la persona-
C8lllentos gla cerebral 

lidad 

Naturaleza estAtico J/ 
ó progresiva de lo po-
tolos ta 

i i 
CARACTERISTICAS DEL AMBIENTE 

Otra carga de trabajo 

- factores flsicos 
- factores sociales 
- contenido y organización 
del trabajo 

Ambiente no ocupacional 

- factores f{sicos 
- relaciones interperson!_ 
les 
- factores sociocultura
les 

Fisura 1. Determinantes del estado psicológico finol después de 
lo exp"osición ocupacional a disolventes org6nicos. 
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4,2 VULNERABILIDAD DIFERENCIAL, 

Loa factoras que caracterizan la exposición individual modifican la ac

c16n y efectos da la exposición química. Algunos de ellos tienen efec

tos similares a loa que corresponden a la exposición a disolventes. y 

su papal en al estado final es difícil de evaluar. Loa individuos di

fieren en su vulnerabilidad a loa agentes tóxicos. Existe evidencia el! 

nica da qua alguna gante ea muy aanaibla y desarrolla alntomaa_ y aign~a. 
adversos poco deapuEa da una exposición a corto plazo a diao~vantaa. Ea• 

tas diferencias individuales reflejan prediapoaición ganitica y adquir! 

da fisiológica y psicológicamente, 

4,2,l EDAD Y ANTIGUEDAD, 

Da loa factores aaociadoa con el individuo, uno de los m&s importantes 

es la edad de aparición del daño cerebral que determina alteraciones -

psicológicas particulares. En edades avanzadas, las alteraciones tien

den a ser m&a severas. Junto con el envejecimiento se presenta una de

clinación fisiológica nor11141; en adición, un incremento en la inciden

cia de condiciones cerebrales anonrmles en edades avanzadas aumenta la 

posibilidad de alteraciones conductualea. De acuerdo a los exámenes 

neurorradiológicos, no se presenta pérdida manifiesta de células cere

brales entre gentes en edad laboraL Se ha encontrado un aumento en la 

dilatación ventricular en gente mayor do edad, no demencia, aunque es

te resultado no ha sido confirmado. Se ha demostrado solamente un li8.!. 

ro, aunque significativo incremento relacionado con lo edad en loe ca

sos que presentan atrofia cerebral. La demencia senil o preeenil, que 

ae presenta frecuentemente en edades avanzadas, se encuentra asociada 

con alteración cognoscitiva. En forma especial se considera a la arte

rioescleroais cerebral como una causa importante de demencia entre las 

personas con mayor edad, 

Diferentes estudios transversales y longitudinales han producido un po

co de confusión que resulta de la declinación de las funciones cognoac! 

tivaa, sensitivos y motoras con el envejecimiento normal del individuo. 
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La gente m!a vieja tiene un tiempo de reacción más prolongado que las 

j&venes. Igualmente, tanto los componentes pre1110tores y motores en las 

tareas de tiempo de reacción son 111ayorea. En adición, se ha demostrado 

que el tiempo de reacción visual es m&a largo que el tiempo de reacción 

auditiva. En las tareas motora a, no sólo se tienen factores 111uacularea 

más lentos, sino que la decisión y el monttoreo delll.llndan un tiempo mlia 

largo. Existe también evidencia de que las funciones sensitivas y per

ceptualea declinan con la edad y que tal declinación varía en diferen

tes modalidades. La gente más vieja también tiene uno alteración en la 

capacidad para convertir eatimuloa visuales en memoria auditiva. 

La memoria anterograda declina con la edad. aunque no en fo~ marcada. 

La memoria inmediata espacial, sin embnrgo. no se afecta en el proceso 

normal de onvejecimiento. La gente más vieja, necesita 111.iis tiempo pata 

aprender discriminaciones iniciales. Presenta, igualmente, La más pobre 

capacidad para la atenci6n dividida y, probablemente, la máa grande vu! 

nerabilidad para interferir la alteraci6n de la retenci6n a corto plazo. 

Los resultados de cambios en la memoria retr6grade que se presentan s6-

lo con el envejecimiento norllLBl son conflictivos. 

Huchas funciones intelectuales, especialmente algunas verbales, no se 

han encontrado que declinen antes de los SO ó 60 años. Pero en una edad 

más temprana se han observado alteraciones en las funciones intelectua

les no verbales, incluyendo tareas de tiempo limitado o de manipulación 

perceptual. Entre los pacientes de 11LByor edad la habilidad para el pen

samiento abstracto y conceptual puede encontrarse alterada, As.l también 

una flexibilidad mental disminuida en la edad avanzada hace difícil la 

adaptaci6n a nueves situaciones y la soluci6n de nuevos problemas, 

~.2.2 FACTORES DE LA PERSONALIDAD, 

Los factores de la personalidad pueden también tener un efecto prediapa 

nent:e y protect:or cuando loe sujetos están expuestos a agentes neurotó

xicoa, Sin embargo, el papel de loa fact:orea de la personalidad como mo

dificantes es aún poco conocido. Algunas personas responden en forma 
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aáa común con la desorganización cognoscitiva de la psicosis funcional, 

en situaciones tensionantes. Existe alguna evidencia qua demuestra que 

un estilo cognoscitivo perceptual de dependencia de campo, puede ser un 

factor predisponente para loa síndromes orgBnicoa cerebrales. Las obseI 
vacionea c11nicaa han mostrado que cualquier factor afecta aún con con

fusión ligera de la conciencia y con alteración de las funciones cogno~ 

citivaa y perceptivas, que pueden, en algunos individuos, conducir a -

ansiadnd, desórdenes del pensamiento, disturbios de la imagen corporal, 

y aún a sentimientos de despersonalización. En igual forma, las carnet~ 

r{aticas de la anaiedad, que reflejan la relativa incapacidad para em

plear mecanismo& de defensa, pueden sor un factor predisponente, Duran

te lo eKposición crónica a agentes qu{micos 0 loa cambios en el nivol 

conductuol pueden ser modificados también por mecanismos copiados y de 

adaptación, Loa recursos individuales de copiado con tenaionontes psic~ 

lógicos. son depandientes do tales capacidades de adaptación. como la -

habilidad en lo solución de problemas, flexibilidad, íirme%a del ego y 

habilidadea sociales. 

4.2.3 OTROS FACTORES INDIVIDUALES. 

La presencia de enfermedad sistémico crónico, puede llevar o daño car.! 

bral 0 no sólo como resultado de un trastorno metabólico específico, -

sino también debido al metabolismo alterado por lo desintoxicación. El 

daño cerftbral preexistente hace también al SNC más vulnerable o los 

efectos tÓKicoa. 

El estado emocional habitual resultante de conflictos interpersonales o 

intraps!quicoa intensoa relacionado a un significado simbólico y o otros 

consecuencias de enfermedad pueden afectar adversamente la función cog

noscitiva que ha sido yo alterada, como un resultado de daño cerebral o 

traatorno metabólico. 

4.3 OTROS EFECTOS AMBIENTALES, 

Loa factores ambientales dentro y fuero del trabajo. pueden modificar 
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loa efectos conductualea. En adición a la exposición qu{mica, el indiv! 

duo que trabaja, siempre tiene otras cargas de trabajo. Estas pueden ª!. 

tar repraaantadaa por factores f{aicoa, tales como ruido y vibrac16n, 

o factorea de resistencia derivados del contenido y organización del 

trabajo, La carga sensorial, con sobrecarga o aubcarga puede facilitar 

la aparición a incremento en la severidad da loa efectos conductualaa, 

Otras condiciones da vida tales como la vida da trabajo, aa! como loa -

factores interpersonales y socioculturales, también pueden facilitar el 

desarrollo da desajustes de la conducta, por ejemplo, aislamiento so

cial, poca familiarización con el medio ambiente y pobres relaciones 1!!, 

terpersonales, pueden empeorar la capacidad funcional de comportamien~ 

to. Estos factores juegan un papel importante. especialmente cuando se 

planean procedimientos curativos y de rehabilitación, 

4.4 PATOLOGIAS ORGANICAS, 

Laa patologlas orgánicos y sus caracterlsticas son. de alguna forma las 

principales determinantes del cuadro psicológico de loa sujetos con da

ño cerebral. La patologla orgánica, puede ser global y/o selectiva de 

acuerdo a las estructuras y funciones cerebrales involucradas, cambios 

en el medio ambiente flsico-qu!mico del cerebro y la duración de la pa

tolog{a cerebral y su naturaleza progresiva o estática determinan el e,! 

tedio final psicológico. La patologta cerebral estructural y funcional, 

asociada a intoxicaciones por disolventes han sido descritos en detalle 

en la sección J,J, 

La involucraci6n de estructuras o funciones cerebrales puede ser conse

cuencia de encefalopatlaa metob6licaa. Constituyen un efecto generaliZ.!!, 

do sobre el metabolismo cerebral y usualmente llevan a un deterioro de 

las funciones mentales superiores, comparables a loa resultantes por ci

rug!a o por pErdida de tejido, 

El cambio en el media ambiente flsico-qu!mico del cerebro, también tiene 
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influencia en el aatadio psicológico terminal. Las intoxicaciones cr6n! 

cas, un tumor cerebral de crecimiento lento 1 una falta gradual da aacr.!, 
ción de la glándula tiroidea, etc., tienden a modificar el desarrollo -

da cambios en al comportamiento hacia un aatablecimiento gradual y ha

cia una evolución aubaguda y crónica. 

La duración de la patologla cerebral influya en el cuadro psicológico. 

Mientras mis ae prolongue un proceso patológico, o con la aayor frecuan 

cia qua Sate ocurra, más tiende a ser un a!ndroma pslcopatológico irre

versible y prograaivo. La exposición a disolventes orgánicos ea a largo 

plazo y frecuentemente ocurren picos de exposición. La duración prolon

gada de la patolog!a cerebral también incluye, por otro lado, recupera

ción funcional durante o después del defecto cerebral, Casi cualquier 

área de la corteza cerebral puede ser incluida en un sistema funcional 

particular, a fin de reintegrar la actividad cerebral afectada. 

Si la naturaleza de la patolog!a cerebral ea estática o progresiva, sus 

estadios finales son diferentes, Si el defecto cerebral es estaciona-

rio o de crecimiento lento, el individuo tiene tie111po a desarrollar fu!!. 

clones m.Cs o menos compensadoras o estrategias que le permitan ajustar

se a su defecto, 

5) CUADRO PSICOLOGICO DE SINDROHES ORGANICOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION 

A DISOLVENTES ORGANICOS, 

5.1 SINDROMES ORGANICOS CEREBRALES E INTOXICACIONES POR DISOLVENTES, 

El estado 111ental asociado con los efectos a largo plazo de la exposición 

a neurotóxicos ha sido llamada desde hace tiempo Psicosindrome Orgánico. 

La exposición a disolventes fue considerada capaz de llevar a un Psico

s{ndrome Orgánico leve, pero rara vez a uno severo. El Psicosindro111e O,!. 

ginico usualmente se refiere a cambios muy diversos, cambios en las fun

cione1J cognoscitivas, en las funciones sensoriales y en las funciones 

motoras, y en aspectos emocionales del comportamiento. 



15 

Los estados mentales llamados S!ndromea Orgánicos Cereb7ales, constitu

yen la parta llláa importante de S!ndromea Pa!quicoa, después de alguno. 

enfermedad somática, También incluyen aquellos síndromes qua caracteri• 

zan a las intoxicaciones, Son definidos como resultantes da daño cere

bral o desajuste temporal metabólico que incluye al cerebro por comple

to o alguna de aua partea. 

Debido a la acción, la absorción del tóxico que ocurre por un período 

largo de tiempo, y que habitualmente no pueden encontarsa localizados -

en una área especial del cerebro, loa trastornos muy eapec!ficos en las 

funciones psicológicas son difícilmente posibles, El estado mental que 

caracteriza el daño mental difuso, ea aquél que puede ser atribuido co

mo conveniencia para describir el cuadro psicológico de exposición por 

tiempo prolongado a disolventes. 

En la psicolog{a cllnica del Slndrome Orgánico Cerebral, siempre se ha 

relacionado con el término "organicidad", que denota comportamiento co

rrelacionado con enfermedad o daño cerebral. Algunos autores también -

restringen la organicidad al desajuste de las llamadas funciones manta-

las superiores. Las funciones incluidas en esos procl!l&O& puedan ser di

vididas en las siguientes cuatro categorlas: 

- La capacidad de expresión de necesidades, apetitos o estímulos. 

- La capacidad de utilizar mecanismos para almacenar datos e~ fotlllll 

efectiva (aprendizaje, memoria, percepción, etc.). 

- La capacidad de mantener un nivel y una tolerancia a la fruscración 

y la ansiedad de recuperarse rápidamente de sus efectos. 

- La capacidad de mantener mecanismos de defensa -efectivos y bien modu

lados, 

El análisis psicológico de la organicidad, está bien fundamentado en -

signos da deterioro de la informa.ción procesada, En el acercamiento pe.!, 

quiátrico a loa desórdenes cerebrales de la personalidad, del estado 

afectivo y de la capacidad para adaptarse a cualquier situación han ju-
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gado un papel dominante. 

Liia definiciones y claaificacionea de loa Síndromes Orgánicos Cerebra

les, son difusas y parcialmente contradictorias. Los puntos de vista E~ 

ropeoa y americanos son diferentes, el primero eati basado más en la p~ 
tologfa descriptiva y el a1c1mo incluye también la atiolog!a y patogén~ 

ata de las condicionas. En asta preaantaci6n, el aiste11111. de clasifica~ 

c16n americano que incluya el earablecimiento y avoluc16n, ha sido uti

lizado porque loa efectos a largo plazo de loa agentes eapec!ficos, di

solventes, son considerados. Lipovaki (1975) diatingu16 crea categorfaa 

de loa S!ndromea Orgánicos Cerebrales, aquéllos con desajuste cognosci

tivo global, aquéllos con un déficit o anormalidad psicológica selecti

va, y loa síndromes funcionales sintomáticos. Los síntomas originados -

por la exposici6n por tiempo prolongado a agentes químicos, pueden ser 

principalmente clasificados como desajustes cognoscitivos globales. Las 

intoxicaciones con rasgos psicóticos dominantes caen dentro de la cate

gorla de anormali~ades selectivas. 

Ambas, la demencia y el estado anmésico-confusional (demencia reversi

ble), incluyendo el desajuste cognoscitivo global, pueden ser aplicados 

para describir el estado mental posterior a la expoaici6n por tiempo 

prolongado a disolventes. 

El estado aubagudo amnésico-confusiones es potencialmente reversible e 

incluye una amplia variedad de desajustes en las funciones cognoaciti-

vaa. Está caracterizado por una evoluc16n insidiosa y prolongada, Tie

ne rasgos tanto de delirio como de demencia, Aunque su desarrollo es 

lento y prolongado, no es necesariamente reversible. Este síndrome se 

puede observar posterior a traumatismos en cráneo, hemorragia auborac

noidea o encefalitis, o como complicaciones de anemia perniciosa, into

xicaciones crónicaa, una masa de crecimiento lento que ocupe espacio, -

una lesión intracrsneal, etc. 

La demencia se atribuye a daño en la corteza cerebral que se caracteri

za por un deterioro cognoscitivo global, El daño cognoscitivo no se de-
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be a alteraciones de la conciencia y ae asocia en algún grado con cam

bios de personalidad. El comienzo de la enfermedad es súbito o insidio

so, y la evoluci6n ea eatáti.ca o progresiva. No todas las funciones 

cognoscitivas están deterioradas necesariamente, como en otros tipos. 

La inemoria reciente ae altera generalmente en forma inicial, El daño C!. 

rebral posterior a daño orgánico cerebral puede ser difuso o multifocal. 

Loa hallazgos electroencafalográficoa carecen o implican retardo de la 

formaci6n de la actividad y/o anonrialidadea focales. El término demen-

cia no significa necesariamente daño grave, pero puede involucrar dife

rentes grados de gravedad, Un a'ujeto demente puede funcionar ef:if:Dt¡¡¡ente 

pero, por otro lado. no puede ·compensar s.us capacidades dis111inuidaa en 

una situación de estrEs o bojo ansiedad. El deterioro puede ta111biEn ob

servarse co1110 sólo un retardo de las funciones intelectuales. 

Loa s!ndro111es tóxicos pueden. en algunos caeos, ser expresados en la 

forma de tipos 111áe selectivos de disturbios o e!ndro111es funcionales sin, 

temáticos. En relación con los s!ndromee sintoaiáticos funcionales el ªJ! 

pecto orgánico es controvereial. Estos s!ndro111es pueden ser llo!lllldos 

Psicosis Tóxico. y están descritos en lo literatura antiguo que trata -

sobre intoxicocioacs. 

S.2 CUADRO PSICOLOGICO DEL D~O CEREBRAL, 

El cuadro psicológico del daño cerebral var!a un poco.en la naturaleza. 

dependiendo de la localización de lo lesión. As!, una localización e&p!!_ 

c!fica de las funciones cognoscitivos no puede ser de111ostrada, debido o 

co111plicaciones de la significancio de diferentes áreas del cerebro, co

IDO funciones psicológicas evidentes, 

5.2.l CORRELACIOH CONDUCTUAL DEL CEREBRO Y Di\SO CEREBRAL. 

La organización lateral del cerebro. está baaada en la si111etr!a de los 

he111ieferios. En el izquierdo (do111inante) loa lesiones hemisféricas co111Ú!! 

111111nte afectan el lenguaje y loa funcionas afinas. Loa pacientes con da

ño en el he111isferio derecho. son probableiaente lllÁs diflcilea do conocer 
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debido a la orientación en el espacio y en la integración visual y esp.! 

cial co~o componentes de una percepción o una tarea. En las reacciones 

emotivas, algunos resultados indican que las lesiones del hemisferio de

recho, son mlia propensas a ser asociadas con depresión y con ansiedad, 

en un rasgo semejante al hemisferio izquierdo contralatoral. 

Estos numerosos resultados de investigaciones psicológicas en hemisfe

rios espec!ficoa, son los eiguientea1 Un estudio reciente ha sido sale.!:_ 

clonado para representar estos resultados por WAIS. La especialización 

de loa hemisferios sobre las funciones intelectuales reflejadas en los 

resultados de WAlS fueron encontrados en grupos con daño en hemisferios 

izquierdo y derecho, y en un grupo con degeneraci6n cortical difusa. Se 

encontraron tres cuadros paicol6gicoa diferentes, un patr6n de control, 

un patr6n de hemieferio derecho, y un patr6n de hemisferio izquierdo. 

En general, el patrón de control caracteriz6 a todos los grupos con da

ño cerebral. Todas las ejecuciones del WAIS fueron bajas, entre estos 

grupos en comparación con el grupo control. El patrón del hemisferio -

derecho caracterizó a ambos grupos: el difuso y el grupo del hemisferio 

derecho. Este incluy6 resultados altos en el subteat verbal y resulta-

dos bajos en ejecución, excepto en el aubteat de complementación de CU!, 

droa. Loa subtest de a!mbolos de d!gitoe y diseño de bloques, fueron b!, 

jos. El tercer patrón caracterizó el grupo con daño en el hemisferio i!, 

quierdo. Loe resultados para la prueba de ejecución, excepto para la de 

a{mbolos de d!gitos, fue alta y los resultados del subteet verbal fue -

baja. !atoa hallazgoe implican lateralización por el daño cerebral, ad!. 

m&s de daño sobre el nivel de la conducta. En muchos estudios, el uso -

de caeos crónicos y caeos mixtos ea encontró neutralizada la latoraliz!. 

ción, y el patrón de disturbio no fue claro. 

La organización longitudinal de la corteza cerebral, también refleja e!. 

pecialmente deterioro en la conducta. El lóbulo frontal, ea mayormente 

responsable de las funciones motoras, y la parte posterior de las fun

ciones cerebrales. La organización funcional de la corteza posteior im

plica que el lóbulo occipital ea responsable de las funciones de tipo 

visual. El lóbulo temporal ea el comprometido con la audición, y está 
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relacionado con las funciones tales como memoria de la audición, por un 

almacenaje complejo y organización perceptual. El lóbulo temporal y el 

sistema lfmbico son el sitio de disparo de los mecanismos para el re

cuerdo. El 1114yor componente del sistema de la memoria, el hipocampo, co

rre en el interior da loa pliegues de cada lóbulo temporal. 

En la literatura neuropaicológica, se encuentran muchos estudios, con 

grupos de di[erentea tipos de daño cerebral, los cuales fueron compara

dos. En el tJs reciente, loa pacientes con daño cerebral en lóbulos fro!!. 

tal, temporal, parietal y occipital reveló diferencias en las funciones 

psicológicas, Ninguno de estos grupos con daño cerebral fue diferente 

en fori:na importante con ln población "normal"• sobre la versión alel118na 

de el de WAIS. Sólo algunas otras pruebas miden organización visual y 

memoria visual con resultados muy pobres. Sin embargo, entre los dife

rentes grupos con daño cerebral, hubo diferencias en loa grados y tipos 

de deterioro psicológico. La organización perceptual fue especialmente. 

baja entre loe que ten[an lesión parietal u occipital. La ejecución ba

ja sobre la escala de inteligencia y la prueba de Benton 0 se encontró -

en lesiones del lóbulo parietal derecho. AdemBa los que ten!an lesión 

del lóbulo occipital, mostraron una declinación en la memoria visual. -

(Prueba de Benton). 

Esta ea una evidencia completa de enfermedad orgánica cerebral, la 

cual está asociada frecuentemente con cambios en la personalidad. Es

tos cambios son sin embargo, generalmente individuales y dependientes -

de una personalidad premórbida. 

La porción del tálamo que actúa como parte del sistema l!mbico se enco!!. 

tró involucrada en la moderación de la conducta emocional. Cambios de 

la peraonalidad caracter!sticos ae han encontrado principalmente en dos 

tipos de daño cerebral localizados. en el lóbulo frontal y en las lesi2 

nea del lóbulo temporal, ~s lesiones en el lóbulo frontal muy proba

blemente sean bilaterales, porque son posibles las slteracionee. En la 

lesión frontal, el daño a la personalidad se encontró con cambio en dos 

direcciones, con apat!a e indiferencia y con euforia e infantilismo. -
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con poca o sin ansiedad. Las lesiones en la convexidad prefrontal, se 

caracterizan po"t- carencia de iniciativa y cambios afines, Las lesiones 

en la r11gllin orbital" del lóbulo frontal, eat&n cnrocterh:ados por caren

cia de comportamlento adulto y moderación. 

Loa cambios de la personalidad asociados con epilepsias del lóbulo tem-

poral son algunas 

gradualllll!nte y se 

veces controveraialea. Esos cambios se desarrollan 

caracterizan por 

y disminución del apetito sexual, 
notcaa y postración con depresión, 

un proceso de dependencia emocional, 

también son posibles actitudes para-

5.2,2 KEDlCION DEL DEFIClT PSICOLOGICO EN PACIENTES CON DAf:IO CEREBRAL, 

La valoracllin neuropsicológlca do loa atndro111es orglinicoa cerebrales, o 

de organicidad, usualmente incluyen la medición de las deficiencias en 

las funciones cognoscitivas, condición emocional, y control del compor

tamiento. Antes de que los déficits puodan ser determinados, es necesa

ria la comparación con loe estándares para la evaluación en quienes la 

ejecución es normal y en quienes es anormal. Esta coaiparación con los 

estándares puede ser normativa o individual, La comparación normativa 

con loa estándares que incluyen promedios de población, expectativas de 

ejecución en todoa los casos y loa estándares habitualo&. Los estánda

roa individuales son necesarios en la evaluación de los déficits, debi

do a lo gran variación interindividuol en el desempeño intelectual y de 

otros factores, El nivel de ejecución premórbido necesario, puede ser 

medido directoaiente, o bien ser estima.do, Una consideración ele111ental, 

para la estimación indirecta del nivel de ejecución pre111órbido es con&! 

derar a la ejecución individual como lo mejor y más sencilla prueba y 

como el mejor indicador del nivel pre!llÓrbido. Otra consideración es que 

las marcadas diferencias en la ejecución del individuo pueden sor evi

dencia de alguna enfermedad, deprivación, disturbio e1110cionol o alguna 

otra condición intorferidora. 

WAIS ha servido como un método para la construcción de varios !ndicea 

de deterioro, El agrupamiento general de loa pruebas como "evidenciado-
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raa11 y 11no evidenciadoras11
1 ha mostrado, ain embargo, ser da menor uti

lidad en muchos casos. Existen indicacionea de que la diferenciaci6n de 

Kattell entra inteligencia cristalizada y fluida, ea de 111ayor utilidad, 

que la de loa grupos iniciales. La inteligencia cristalizada comprende 

las habilidades bien aprendidas que son menos sensibles a las condicio

nes orglnicaa, mientras que las habilidades fluidas están relacionadas 

a las funciones activas procaaadoraa del cerebro. Estas Gltimaa son sen. 
aiblea para daño cerebral. En forma particular, loa aubteata verbales, 

del WAIS (Información, comprensión y vocabula.rio), foraan un patr6n de 

pruebas de evidencia que incluyen pruebas cristalizadas. Las pruebaa de 

ejecuci6n (Diseño do bloques, arreglo de imágenes, enaamble de objetos, 

y símbolos de· dígitos) son pruebas fluidas, que forman un patrón de pru.!, 

baa no evidenciadoras. 

6) HALLAZGOS TEMPRANOS DE EFECTOS DEL COHPORTAfllENTO, DEBIDOS A LA EXPOSICION 

CRONICA A DISOLVENTES, 

El an&lisis conductual de la neurotoxicidad a largo plazo de loa disolven-

tea, incluye la medición de a!ntomaa subjetivos, funciones psicológicas y -

caracter!sticaa de la personalidad. Loa primeros estudios de trabajadores -

expuestos y trabajadores intoxicados por disolventes describen s!ntolll4s ob

tenidos a travós de la entrevista o la obaerva.ción y posteriormente la med,! 

ción cuantitativa de loa cambios conductuales fue tolll.'.lda en consideración. 

6.1 SINTOMAS SUBJETIVOS, 

Loa s!ntomas subjetivos asociados con la exposición a disolventes han 

sido por lo general divididos en a!ntomas agudos y crónicos. Los sínto

mas agudos se refieren a los síntomas pre-narcóticos y a la irritación 

de membranas mucosas, mientras que los s!ntomas crónicos se clasifican 

de acuerdo ·a la afectación del siste111a nervioso en síntol!l4a del sietema 

nervioso central autónomo y sistema. nervioso periférico. 

Loa s!ntomas agudos han sido estudiados en trabajadores expuestos al 
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tricloroetileno y a mezclas de disolventes orgánicos. Los s!ntomas pre

narcóticoa en loa trabajadores expuestoB al tricloroetileno, después de 

una jornada de trabajo fuet'on mareo, dolor de cabeza, náusea, euforia, 

etc. Loa pintores de automóviles expuestos a bajas concentraciones de 

mezclas de disolventes orglinicos, refieren naúaea, mareo, sensación do 

embriaguez y dificultad para concentrarse durante el trabajo. De acuer

do a un estudio efectuado en Dinamarca, los pintores de casas 1114nifest~ 

ron predominantemente síntomas de irritación, aunque también algunos 

síntomas pre-narcóticos durante la jornada de trabajo. Estos s!ntomaa 

no se manifestaban durante los Cines de semana y d!aa de descanso en 

los pintores de cesne cunndo se compararon con un grupo de no l!Xpue11to11. 

Los slnto11111s crónicos entre los trabajadores expuestos a tricloroetile

no, en fonna prolongada y constante, fueron síntomas neurasténicos como 

fatiga, cefalea, trastornos del sueño, irritabilidad, ansiedad, pérdida 

del apetito e intolerancia el alcohol. Estos s!ntomas frecuentemente 

están asociados con trasudación excesiva y nliusea, que indican un deab!_ 

lance en el sistema nervioso autónomo. Lo fatiga inusual y la dificul-

tad para la concentración fueron caracter!acicas en la exposición pro

longada y constante entre loa pintores de acabado automotriz, S!nto1114s 

neurasténicos similares fueron también referidos por pintores automotr! 

ces y por pintores industriales, expueatos a un nivel bastante bajo de 

mezclas de disolventes. Ade!lláa, se quejaron de a!ntomas originados en 

el siatelll4 nervioso periférico. Entre los pintores de casas intoxica-

dos en forma crónica, los s!ntomas más comunes y persistentes fueron d! 

ficultad en la memoria, fatiga inusual, incapacidad para la concentra-

ción, irritabilidad, cefale y vértigo, 

Las relaciones en la exposición-respuesta o exposic16n-efecto, han sido 

rara vez encontradas entre lo exposición o disolventes y los a!ntomas -

subjetivos, Y sólo una ligera tendencia ha sido aparente en esta dires_ 

ción. 
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6,2 FllNCIONES PSICOLOGICAS, 

Los efectos psicológicos de la exposición a corto plazo a disolventes 

org4nicoa. ha sido menos frecuentemente estudiada que loa efectos a la.r 

go plazo, Especialmente las funciones motora y sensorial. que se han en

contrado dañadas después de la exposición a corto tiempo a disolventes 

org&nicoa, como estireno, xilano, tolueno 1 1,1 1 1-tricloroetano, Tanto 

el tiempo de reacción ai111plc, co1110 el tie111Po de elección simple, han de-

11iOstrado ser sensibles a loa efectos agudos de la exposición a dieolve~ 

tea, 

Las funciones psicológicas estudiadas después de la exPDatción a largo 

plazo a disolventes orgánicos, pueden claaificarae coino funciones cog-

noacitivae, sensoriales y inotoras, Las funciones intelectuales pueden 

ser divididas de modo general en funciones verbales y visoconstructi

vas. algunas veces, tambi'n llamadas de organizaci6n perceptual. Las -

pruebas de la memoria constituyen el otro grupo principal de pruebas 

cognoscitivas utilizadas. Los estudios han sido siempre estrechamente 

enfocados o la memoria a corto plazo, en diferentes modalidades. Las 

funcionas sensorial y motora. pueden difícilmente ser medidas por sepa

rado, ya que una tarea motora siempre incluye estrechamente componentes 

sensitivos y viceversa, Las pruebas sensitivas y motoras son denomina

das pruebas psicomotoras en esta presentaci6n y han sido claaificadas -

en parta como perceptualea, pruebas dependientes y en porte como prue

bas de demando manual o destreza digital. 

6. Z. 1 FUNCIONES INTELECTUALES. 

Las funciones da inteligencia verbal, no han aido muy comunes como obJ!, 

to de estudio en la Toxicología conductual. Las pruebas verbales han a! 

do usadas en parte como una indicaci6n de posible déficit y en parte C,2 

DO indicaci6n de nivel pre!llÓrbido intelectual. Loa subteat verbales de 

la escalo de inteligencia para adultos de Wechsler (WAIS) son consider!. 

das buenos indicadores del nivel premórbido, El déficit en la inteli-

gencia verbal, debido a la exposici6n a disolventes a largo plazo, es -
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contradictoria. Entre los trabajadores activos, pintores de autos, la -

inteligencia verbal, medida con Semejanzas (WAIS), se encuentra dismi-

nuida1 pero en un estudio sueco referente a la misma clase de trabajad~ 

rea, no se encontró decremento verbal. El estudio sueco incluy6 pruebas 

verbales de tiempo limitado, tales como lo de sin6nimos y diferencias. 

Entre loa grupos de pacientes hubo alguna evidencia de disminuci6n ver

bal. Se encontraron puntajea IDlis bajos en la prueba verbal de Semejan-

zas en loa trabajadores expuestos a disolventes. También loa pintores -

de casas con demencia mostraron una leve evidencia de degeneración ver

bal, En un estudio sueco en trabajadores pintores de casas pensionados, 

a causa de una disminución en sus habilidades para el trabajo, no ae o2 

servó decremento en las pruebas verbales. Loa resultados negativos del 

decremento verbal han sido también derivados de grupos da trabajadores 

activoa expuestos a disolventes, por ejemplo, a estireno, disulfuro de 

carbono, o tricloroetileno. En forma general, loa resultados positivos, 

para la escala de inteligencia verbal, son raros, pero no inexistentes. 

Las funciones visocontructivaa hasta ahora, han sido incluidas más sia

temáticamente en las baterías de pruebas usadas para investigar los efe.!:_ 

toa crónicos por disolventes. Estas habilidades se han encontrado por 

lo general afectadas en estudios de pacientes con daño difuso y en el -

hemisferio derecho. Loa dos subteata del WAIS, diseño de bloquea y com

plementación de imi'genes, han sido utilizados en estudios de efectos a 

largo plazo, producidos por disolventes. Otros métodos que han sido ut! 

!izados para medir las funciones visoconstructivas son las 1114trices pr.g 

greaivas de Ravon, identificación de figuras y clasificación de figuras. 

Se ha encontrado'un ligero declive en la organización visual posterior 

a la exposición a diaulfuro de carbono y posterior a la exposición a -

mezcla de disolventes entra pintores de cosas y de autos, En estos es

tudios, los sujetos expuestos tuvieron puntajee significativamente men.g 

rea respecto a loa no expuestos en aubteet del diseño de bloquea. El -

subtest de complementación de imágenes revel6 decremento en un grupo e~ 

puesto a mezcla de disolventes, as! como en loa trabajadores expuestos 

a diaulfuro de carbono, Un estudio danés con pintores de casas con de-
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mencia sólo mostró deterioro en las habilidades viaoconatructivaa en a! 

lo la mitad del grupo de pacientes. Los pintores industriales expuestos 

a mezclas de disolventes en Suecia, lllOBtraron alguna tendencia hacia la 

declinación vtsoconstructiva. 

6.2.2 HEHORIA ANTEROGRADA. 

La mei:iioria anterograda, ha sido investigada activamente entre los trob.!!, 

jadores intoxicados y expuestos a disolventes. La escala de 111emoria de 

Wechaler (WHS) ha sido el método generalmente utilizado. Sus subteats 

tienen un factor de anliliaia, generalmente correlacionado con el factor 

de ae111orio o sobre el factor de diatractibtlidad. El factor de memoria 

incluye, por ejemplo, reproducción visual, memoria lógica y aprendizaje 

asociado, aunque la retenci6n de d!gitoa generalmente se correlaciona -

con el factor de disrracci'6n. La prueba de retención visual de Benton -

ha sido también usada frecuentemente en el ca111po de la Toxicología Con

ductual. 

La retención de dígitos ha mostrado un ligero decre111ento entre loe tra

bajadores expuastos a disulfuro de carbono, entre pintores de autos ex

puestos a mezclas da disolventes y también entre pintores de casas con 

demencia. Los resultados negativos han derivado de 1011 trabajadores ex

puestos a percloroetileno. 

Los subtests verbales de memoria lógica y aprendizaje asociado. se ven 

afectados en trabajadores expuestos a mezclas de disolventes orgánicos, 

pero no en los expuestos a disulfuro de carbono. La WHS completa demos

tró ser más sensible para loa efectos de exposición a mezcla de diaol-

ventea entre pintores del sexo femenino, 

La retención visual de la WHS y la prueba de Benton se han aplicado co

mo pruebas de memoria visual, Esta función ha estado alterada en la ma

yoría de los estudios entra trabajadores expuestos a disolventes. Los -

pintores de casas con demencia y/o pensión por pérdida de la habilidad 

para el trabajo, presentan daño en la memoria visual. La prueba de Ben-
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ton ha deuiostrado estar alterada entre el grupo expuesto a diaulfuro de 

carbono. Dos estudios suecos revelaron daño en la memoria anterograda 

en el reconocimiento y reproducción de tareas. 

6.2.3 EJECUClON PSlCOHOTRIZ. 

La ejecución psicomotriz incluye tanto funciones sensitivas como funCi.!!, 

nea soteras. Loa métodos para medir las funciones sensitivas se han or,! 

ginado parcialmente da estudios psicológicos de percepción. como por -

ejemplo, la fluctuación crítica de fusión y la ilusión de Hllller-Lyer, 

qua son pruebas parcialmente de oficina, tales como la prueba de tipo -

Bourdon-Wiera11111 y la prueba 2 de Brickenkamp. La ejecución disminuida -

en el desarrollo de asta clase da pruebas, puede reflejar una lantific!. 

ción da la respuesta general y desatención t!pica. como por ejemplo, en 

loa lesiones cerebrales difusos. 

La prueba de tipo Bourdon ha mostrado uno disminuci~n en la 1114yorla da 

estudios con expoaicién a disolventes a largo plazo. Tanto lo velocidad 

como la precisión de lo percepción, se encontró disminuida poaterior a 

la exposición o disulfuro de carbono, a mezcla de disolvente& orgánicos 

y a estireno. Resultadoa negativos se han obtenido en trabajadores ex

puestos a tricloroetileno. Una pruebo relacionada frecuentemente utili

zada es el subtost de WAIS de stmbolos de d!gltos. Eata prueba ha prob!. 

do ser sensible a cualquier clase de d4ño cerebral, Tanto los trabajad!!, 

rea expuestos como loa intoxicados por disolventes, moatraron disminu-

ción en la ejecución del subtest de s!mbolos de d!gitos. Resultados si

milares fueron obtenidos en un estudio anterior realizado en trabajado

res expuestos a disulfuro de carbono, pero no en uno investigación aim! 

lar posterior. El subteot de s!mbolos de d!gitos también puede claaif! 

caree junto con el de retención de dígitos, ya que ambos son considera

dos pruebas de concentración y atención. 

Tanto el tiempo de reacción como el de elección simple, han sido medi-

doa en numerosos estudios de exposición a disolventes a largo plazo sin 

embargo, no en for1114 tan frecuente como entre aquéllos que ae refirie-
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ron a la exposición a corto plaa:o. Los resultados de estas mediciones 

son muy difíciles de comparar, debido a loa diferentes tipos de apara

tos, la variedad en la extensi6n de las series y a las vari11.s clases de 

intervalos de estímulos aplicados. Estudios suecos. han reportado una 

lentificación en el tiempo de reacción simple, y también otros tipos de 

decremento posterior a la exposición a largo plazo a mezclas de disolven 

tea y posterior a la exposición a largo plazo a eatireno. 

Las pruebas de destreza 1114nual y digital miden principalmente funciones 

motoraa, y pueden ayudar a descubrir, especialmente, incapacidad later.!!, 

!izada. Efectos COlllO lentificación generalizada, también se han report!, 

do en dichas pruebas en casos de leaión cortical. En el daño difuso bi

lateral, la lentificoci6n ea bilateral. Lo destreza digital medida por 

tareas de golpeteo, se ha encontrado disminuida después de la expoaic:lln 

a mezclas de disolventea orgánicos y posterior a la expoaici6n da tolu.!. 

no. La daatreza unual, medida con la prueba de destreza de Santa Ana, 

ha mostrado decremento en sujetos posterior a la exposición excesiva o 

disulfuro de carbono y mezcla de dieolventea qrgánicos, paro no en gru

pos de trabajadores activos y expuestoa. La deatreza manual, en general 

se ha encontrado diaminuida cuando ae estudiaron trabajadores con nivel 

bajo de exposición a mezcla de disolventes. 

En las tareaa paicomotoras, ejecutadas sin control visual (pruebo de H! 

ra), se encontró decremento posterior a la expoaición excesiva a diau! 

Curo de carbono y mezcla de disolventea. 

6.3 CARACTERISTICAS DE LA PERSONALIDAD. 

En esta sección y posteriormente en la parte empJ:rica del estudio, las 

(unciones no intelectuales, tales como la emoción y el control de la CD!! 

dueto son considerados como caracterJ:aticas de la personalidad. 

Loa caracterJ:aticoa más comunes no intelectuales de lo personalidad en 

el daño cerebral han sido decremento en la emocionalidad, desinhibi-

ción, decremento en la ansiedad y dialllinución en la sensibilidad social. 
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Algunos aspectos del control de la conducta siempre estin estrechamente 
relacionados a el daño cerebral, independientemente de la localización 

del daño. La influencia del daño puede manifestarse, por ejemplo, por -
labilidad emocional, indiferencia, desaliño, excentricidad, rigidez, 

etc. En general, loa cambios de la personalidad son producto de una in

teracción muy compleja entre el daño neurológico, la personalidad pre

mórbida, las deM11ndaa sociales y la reacción ante todos estos eatlmuloa. 

La valoración de las caracter!sticaa de la personalidad entre loa trDb!, 

jedares &Kpueatoa a disolventes ha sido rara. Loa casos históricos in

cluyen más bien descripciones de severos disturbios de la personalidad, 

sellll!:jantes a la psicosis t6xica. En estudios de investigsci6n la ocu-

rrencia de psicoslndrome orgánico, también incluy6 características de -

tipo emocional y otras de la personalidad. 

Los métodos de prueba aplicados en varios estudios, han sido la prueba 

de manchas de tinta de Rorachach, la escala de ansiedad lPAT de Caltell 

el inventario de la personalidad de Haudsley (MPI) y el Catálogo de Pr.! 

ferencia da la Personalidad de Edward (EPPS). En la mayoría de los ca

sos no habla sido incluida la valoraci6n de la personalidad. En algunos 

estudios recientes se ha aplicado una entrevista psiquiátrica estructu

rada para desGrdenea emocionales y de la personalidad. 

Loa trastornos de la personalidad, o trastornos afectivo-emocionales -

asociados con el paicoslndrome orgánico incluyen! apatía, pérdida de la 

iniciativa y falta de perseverancia, La entrevista psiquiátrica demoa

tr6 síndrome neurasténico entre trabajadores expuestos a gasav16n y 

mezclas de disolventes orgánicos. Este s!ndrome neurasténico, as{ como 

rasgos neur6ticos se han encontrado tempranamente entre trabajadores e!_ 

puestos a tricloroetileno. 

En la pruaba de Rorschach trabajadores intoxicados por disulfuro de ca::. 

bono, mostraron disminuci6n en la adaptabilidad, emocionalidad y origi

nalidad cuando fueron comparados con los controles no expuestos o a el 

grupo da trabajadores activos expuestos a diaulfuro de carbono. Loa Pi!! 
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torea de autos mostraron d1aminuci6n en la emocionalidad y un autocon

trol racional estricto. La di111inución en la emocionalidad y la hostil! 

dad fueron interpretadas como un probable efecto directo a la exposición 

tóxica, aunque el incremento del autocontrol fue considerado CODIO una -

reacción secundaria y un mecanismo de compensación. 

En un estudio italiano con trabajadoras expuestas a 1 1 l, l-Tricloroetano 

fueron usados la eacala de ansiedad IPAT y el MPI. Las aanifestacionea 

de neurosis se encontraron más frecuentemente entre el grupo de no ex

puestas. La explicación posible fue que ex.latían diferencias premórbi

daa entre loa grupos o diferencias en las condiciones de trabajo y de -

la vida cotidiana. Entre los trabajadores expuestos a cloruro de metilo 

la "necesidad de diferencia" y de "reconocimiento" fuero más altas que 

•ntra los controles expuaatoa medidos con el EPPS. Estos hallazgos fue

ron dif!cilea de interpretar. 

7) DESARROLLO DE UNA BATERIA DE PRUEBAS NEUROCONDUCTUALES. 

Los métodos neuroconductualea han probado ser sensibles a los efectos neur!!, 

t&xicos aubcl!nicos y reversibles de loa agentes químicos y se constituyen 

como una herramienta adecuada para evaluar la neurotoxicidad de loa disol-

ventea orgánicos y sua 111ez.claa cuando el exa111en físico y biolfigico no son -

suficientes. 

A partir de 1970 se incrementan loa esfuerzos dedicados 11 evnluar las alte

raciones neuroconductuales subcl!nicas entre grupos de trabnjadores expues

tos a disolventes orgánicos. As!, en loa últimos años de la década de 1960 1 

Stewart y colaboradoras adoptaron pruebas de función neuroconductual para -

la determinacilin de posibles eft:1ct.os sobre el siste1114 nervioso central de -

sujetos experimental111ente expuestos a estireno, l, l, 1-tricloroetileno. Po

cos años más tarde llanninen utiliza una extensa batería de pruebas neuroco!!. 

ductuales para estudiar los efectos de la exposición laboral a largo plazo, 

del disulfuro de carbono. Después de estos int:entos preliminares, en lo que 

el ueo de técnicas psicomét:ricas hizo posible relacionar los decrementos de 
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la función conductual con la inhalación de vaporas da diaolventea orgánicos, 

las pruebas de función conduccual ae han utilizado con una frecuencia cre

ciente en la evaluación de la toxicidad da loa diaolventea. 

Eatoa estudios han aido utilizados. en parte, para establecer estándares de 

exposición en loa centros de trabajo para reducir al riesgo de alteración a 

la salud qua sigue a la exposición aguda o crónica a agentes neurotóxicoa. 

En adición a su uao en estudios epidemiológicos como una herramienta para -

cuantificar el status funcional, las pruebas neuroconductualaa pueden util! 

zaraa para una gran variedad de propósitos en poblaciones laborales. En la 

evaluación de personal sintomático o en aplicaciones do trabajo, la valora

ci6n neuroconductual ae utiliza con relativa frecuencia. Henos frecuentemen 

te, la valoraci6n neuroconductual puede utilizarse en monitoreoa para iden

tificar daño funcional. En raras ocasiones, pueden utilizarse para avaluar 

la efectividad de un programa de control en el lugar de trabajo. 

En el pasado, la mayor!a de loa investigadores han utilizado baterlas de 

pruebas para evaluar 5 áreas funcionales: psicomotora, memoria, habilidad -

verbal, caracterlaticaa emocionales y habilidad viaoeapacial. En cada caso, 

las pruebas utilizadas han sido adaptadas a la neurolog!a cllnica, la paic.2 

log!a experimental, pruebas de inteligencia y de la orgonom!a para integrar 

las baterlas de pruebas. En el presente, las bater!as de pruebas psicol6gi

caa son utilizadaa casi rutinariamente en laa investigaciones de loa posi

bles afectos de la exposici6n laboral a corto y largo plazo a diaolventea -

org(nicos sobre el sistema nervioso central. 

Laa caracterlsticas más deseadas para una baterla de pruebas con ese fin 

son; 1) comprensión de la evaluación de la función neuroconductual, 2) ada.e, 

tabilidad a las condiciones de campo en lo que respecta al tiempo de su apl! 

caci6n y la sofisticación técnica requerida para operar el sistema, J) li

bertad para influencies extrañas (como por ejemplo, factores de confusión -

tales como la edad, hábitos personales, etc.), y 4) reproductibilidad, 

Huchas hipótesis ae han formulado y probado en investigaciones experimenta-
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lea referentea a la naturaleza de los efectos que ae esperan de la exposi

ci6n a diaolventas orgánicos. Esas hipótesis cubren, por lo general. un am

plio rango de deterioro de la' capacidad funcional del sistema nervioso cen

tral, ya sea de una acción depreaora transitoria a una disfunción orginica 

cerebral irreversible. 

El an.liliata conductual de la neurotoxicidad a largo plazo de loa disolven

tes orginicoa incluye la medición de s!ntomaa subjetivos, funciones paicol.2, 

gicaa y caracteriaticas de la personalidad. Loa primeros estudios de traba

jadores expuestos y trabajadores intoxicados por disolventes, describen &!,!!. 

tomas obtenidos a través de la ent"revista o la obsarvación, tomando en con

sideración poaterionoente la evaluación cuantitativa de los cambios neuro

conductuales. 

7.1 SELECCION DE PRUEBAS. ANALISIS. 

Investigaciones previas y otras investigaciones recientes, muestran que 

laa neurotoxinas interfieren por lo menos. con los cuatro diferentes as

pectos de las funciones del sistema nervioso central: Memoria, ejecución 

visomotriz, afectividad y el concepto de formació~ verbal. As!, diferen 

tea sustancias afectan las diversas funciones del sistema nervioso. la 

mayor parte de las neurotoxinas alteran en forma grave loa aspectos de 

las funciones neuroconductualea en forma simultánea. 

Se consideró tambilin al tiempo de duración y el contenido en la selec

ción de pruebaa, se anticipó la aplicación del módulo de pruebas en las 

instalaciones de la empresa, usando poco tiempo y técnicos entrenados. 

La recolección de datos y el procesamiento necesa.rio también se consideró. 

1. 2 PRUEBAS. 

Con estas consideraciones en mente, se identificó una variedad de pru.!. 

baa potencialmente adecuadas que fueron manejadas en poblaciones de ex

puestos y se decidió reducir el número de pruebas para obtener un regi.!. 
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tro consistente con loe requerimientos del aitio de trabajo. 

7.2.l MEMORIA. 

La escala de Memoria de Wechsler (WHS) ea el instructivo nauropsico168.! 

co más extensivamente usado en la evaluación clínica de los desórdenes 

de la me~oria. Sus 1 aubtesta (Tabla 1) evalúan tanto la memoria recten 
te cotDO la memoria remota y proporciona una medida total completa, el -

cociente da memoria de la func16n de la memoria. Se agregó una prueba -

de memoria visual para incorporar tareas de recuerdo, dentro de la apl! 

caci6n del aubtest de a!mbolo de dígitos de la Escala de Inteligencia -

de Wechsler para Adultos (WAIS): el sujeto fue interrogado para comple

tar una hilara de símbolos de d!gitoa, poateriorJQente completó sustitu

ciones de memoria completando la secuencia de aplicación estándar. 

7.2.2 FORHACION DE CONCEPTOS VERBALES. 

El WAIS ea la prueba uila extensivamente uaada para medir la inteligen-

cia del adulto, ae aplicaron en forma completa, otorgando un cociente -

verbal de inteligencia, I.Q. da ejecuci6n y una escala total de I.Q. 
Fueron seleccionados loa aubtesta de semejanzas y de vocabulario para -

medir la inteligencia verbal y 1114nejarlaa en loa formatos estándares 

con una 1110dificaci6n1 párrafos alternados de la prueba do vocabulario 

que se usaron para reducir el tiempo de aplicación. 

7,2,J EJECUCION VISOHOTRIZ. 

Desde que laa Neurotoxinaa alteran la función visomotriz (talea como la 

rapidez, la destreza, coordinación ojo-mano. habiidad visoconatructivn). 

Virtualmente en todas las situaciones de exposición, por lo cual se in

cluyeron cinco pruebas peicomotoraa diferentes. El subteat de diseño de 

bloquea del WAIS ea una prueba de construcción para evaluar organización 

viaoeapacial y velocidad. La velocidad motora, la atención sostenida y 

la coordinación viaomotriz aon evaluadas por la sustitución del subteat 
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PRUEBAS NEUROCONDUCTUALES APLICADAS. 

PRUEBA 

WHS 

Informaci6n 

Orientoci6n 

Control mental 

Memoria lligica 

Retencilin de Disitos 

Reproducccilin visual 

Lectura as6ciado 

WAIS 

Vocabulario 

Semejanzas 

Disenó de Bloques 

Slmbolo de dlgitos 

OTRAS PRUEBAS. 

CPT 

Prueba de Destreza de 

Santa Ana 

Prueba de Golpeteo 

POHS 

RJNCIONES EVALUADAS. 

Hemoria retrógrada. 

Hemoria retrógrada. 

Memoria retrógrada. 

Memoria verbal inmediata, 

Memoria inmediata, atenci6n. 

Memoria visual inmediata, 

Memoria verbal inmediata. 

Inteligencia General 

Concepto de Formación Verbal 

Habilidad constructiva visual, veloci -

dad, destreza, 

Atención, velocidad, coordinacilin vi

somotriz 

Velocidad, atención prolongada 

Destreza, velocidad 

Velocidad, destreza 

AfeCto 
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de slmbalo de d!gltoa del WAIS. La prueba de ejecuciiSn continua (CPt) 

evalúa rapldeg y la atención sostenida. ia prueba de destr~za de Santa 

Ana consta de acomodar ilustraciones, mide la velocidad y la destreza. 

7,2,4 AFECTIVIDAD. 

El perfil de estados de 4nlmo (POHS) ea ha usado extensivamente en la 

evaluación da la eficacia de las dorgaa psicoterap&uticaa. Se calcul6 
la reproductlbilldad mediante la aplicac16n del mismo cuestionarlo y se 

encontró elevado. El factor de análisis de las 65 respuestas de loa 

cueationarioa han sido otorgados aeta dimensiones afectivas (Tensión, 
ira, depresión, fatiga, confusión y vigor), éstos reciben resultados 

que ea aum.on a la respuesta en foru individual, 

8) PATRONES HEMATOLOGICOS EN LA INTOXICACION Y EXPOSICION OCUPACIONAL A DISOL

VENTES ORGANlCOS. 

En diferentes investigaciones realizadas para evaluar las alteraciones hem~ 

tol6gicas producidas por la intoxicación debida a la exposición laboral a 

disolventes orgánicos. tales coCDO terpentina, tolueno y xileno, las difere!!. 

ciaa estad!aticaa aignificativaa obtenidas, han revelado que en los traba

jadores expuestos se observa leucocitopenia y monocitoais. La hemoglobina, 

los eritrocitos, loa raticulocitos, el hematócrito, el volumen corpuscular 

de he1110globina 0 la concentración media de hemoglobina, loa trombocitoa, la 

ta&a de sedimentación y la cuenta diferencial. excepto los monocitoa se han 

encontrado dentro de limites norroales. 

En términos generales se ha establecido que no hay caracter!aticas hematol& 

gicas de un patrón t!pico y que puedan aer de valor en el diagnóstico aisl!. 

do de la intoxicación por disolventes org&nicoa. 

Para loa diferentes grupos estudiados. más del 10% de lo& resultados obten! 

dos para loa valorea de reticulocitos, leucocitos, as! como para la tasa. de 

sedimentación, excedieron el valor superior del intervalo de referencia. 
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Loa resultados de las investigaciones.de otros autores sobre estos aspectos 
se resumen en la tabla de la página siguiente. 

9) ACCIOH TOXICA A NIVEL CUTANEO DE LOS DISOLVENTES ORGANICOS, 

La exposición da la piel a disolventes puede propiciar varios efectos en la 

mano, loa cuales puedan ser locales o sistémicos. La piel seca y la irrita

ción en muchos casos, se desarrollan como dermatitis ~. contacto a irritaa

tes. Actualmente se conocen las caracter!aticaa da la exposición industrial 

aa{ como que hoy en dla la derllllltitia de contacto a aenaibilii:antea ea ra

ra.- La abaorcilln percutánea de los disolventes puede llevar a efectos aiatf 

micos y eventualmente a la muerte. Loa caeos que describen arupcionea cut&

neaa generalizadas post11riorea a la exposición a tricloroetileno, ademáa de 

exclerodermia, son poco reportados, 

El lugar de trabajo se ve vinculado con factores qua aceleran o retardan la 

abaorci6n percut,nea de loa disolventes, los afectoa locales tales como er! 

tema y edema posterior a la aplicación tópica y la histopatologla, 

So han presantado resultados de estudios in vitre sobro la penetración de -

cuatro disolventes org!nicoa (benceno, etilen glicol, n-hexano y astirano), 

y de formalina a través de un corte de piel humana, La tasa de penetraci6n 

se determinó en tres pasos: (1) el flujo da difusión en estada s6lido, (Z) 

La absorción total por la piel, y (3) la absorción inicial en la piel. Las 

tasas de penetración medidas fueron altas, cuando a111bos, flujo de difusión 

en estado sólido y la absorción total de la piel fueron to11L11dos en cuenta, 

La distribución da las sustancias en la piel, mostraron un decremento en la 

concentración con la profundidad. 

Se ha deacrito, igualmente, un modelo ani1Ul en el cual la absorción da 

tres disolventes orgánicos (tolueno, l,l,l-tricloroetano y o-butano) ha ai

do eatudiado en la piel dañada o enferlll4. Las concentraciones aangulneaa •e 

los disolventes fueron valorados por el método de cromatograf!a de gasea. -



TABLA 2. PATRONES HfliATOLOGICOS EH LA INTOXICACION Y EXPOSICION OCUPACIONAL 
A DISOLVENTES ORGANICOS. 

Variable J Tipo de indu.!. Tipo de diso! Se:11:0 en la Autor 1 ano considerada• tria vente • inuestra 

Hemo¡lobinaf Pintura deª.!!. Hezcla. Hasculino Elofsson (1980), 
to• 

lle11101lobina~ Industria del n-lle:11:ano Majarla '.Fems Cisnchetty (1976). 
calzado nino 

llemat6critof Pintura deª.!!. Mezcla Haaculino Elofsson (1980), 
to• 

Eritrocitos t Pintura deª.!!. Mezcla Haaculino Elofsson (1980), 
to• 

Leucocitos D Pintura deª.!!. Mezcla Hasculino Elofsson (1980). 

'º' 
Trombocitos 1 Industria del n-Hexano Mayorla Fems Cianchetty (1976). 

calzado nin o 

Tasa de sedi Industria del n-lle:11:ano Femenino Cianchetty (1976). 
mentacilin .- calzado 

Tosa de sedi Pintura do DJ! Mezclo Hasculino Elofsson (1980). 
montacHin D to• 

1 • elevado en el grupo expuesto. 

1 • disminuido en el grupo expuesto. 

D • no hubo diferencia entre el grupo control Y el grupo expuesto. 

• • variable determinada en sangre total. 
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El daño crónico mostró un efecto inhibidor sabre la absorción de la piel de 

loa disolventes lipolfticoa, pero no hubo efecto sobre el n-butanol. El da

ño agudo demostró también un efecto inhibidor sobre la absorción de loa di

solventes lipoll'.ticoa y un 11111rcado efecto de potenciación sobre la absorción 

del n-butanol. 

También se ha descrito un modelo animal en el cual los sitios con piel nor-

111al y piel pretratada con una crema co1110 barrera, fueron expuestos a tolue

no y a n-hexano. Loa efectos fueron valorados por examen hiatopatológico 

por biopsia de piel, y hubo claras diferencias entra los sitios protegidos 

y loa no protegidos. Los hallazgos· implicaron que este miitodo es un instru

mento de valor para la evaluación de las cremas protectoras comerciales. 

Se han descrito dos métodos objetivos para la valoración de los efectos irri

tativos posteriores a la aplicación tópica de 10 disolventes, tonto en el 

hombre como en animales de experimentación, El medidor da flujo !asar Doppler 

registra el eritema, y el espesor del pliegue de piel, midiendo el edema. -

Se observan marcados efectos para el tricloroatileno, tolueno y dimetil su! 

fóxido, mientras que para el propilen glicol, la motil etil cetona, el eta

nol y el agua dieron sólo efectos marginales. 

También se ha descrito al cuadro histopatológico posterior a la aplicación 

de un número de disolventes en cuyos, Loa animales fueron biopaiadoa des

puéa de lS udnucos, 1 hora, 4 horas y 16 horas, el tiempo cursó con cambios 

que fueron descritos con detalle, La reacción tisular pronunciada fue obaeE_ 

vada histológicamence y en algunos de loa disolventes puede reflejar una 

reacción de defensa contra la penetración de agentes tóxicos, As{ puede con

cluirse que no parece existir una simple relación entre el eritema y la for

mación de edema, el cuadro microscópico, la tosa de absorción percut&naa y 

por último la toxicidad sistémica posterior a le aplicación tópica. 
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ESTUDIO DEL MEDIO AHBIEHTP. DE LA EMPRESA 

I.- DATOS GENERALES DE LA EMPRESA. 

l) Antecedentes. 

Al finalizar la Sesunda Guerra Mundial (1944 - 1959), el consumo de pr.!!. 

duetos de aluminio en Héi:ico aumcnt6 considerablemente. Esto motiv6 a 

un grupo de empresarios mexicanos para fundar en 1944 la co111paftla "Alu

minio Industrial He:11icano, S.A.", conocida como "AUfEXSA". 

La ubicaci6n de la planta fue la loc8lidad de Tulpetloc, que entonces -

estaba muy lejos de la ciudad 1 practicnmente sin casas, flibricas, etc. 

alrededor. 

*En febrero de 1947 empieza a trabajar lo flibr-ica de "ALPASTE". 

• El primer lingote se lamina en Octubre de 1947 en los laminadores pl.!. 

nos, 

* En 1953 se extruy6 el primer perfil en la prensa. 

En la primero expansión de la empresa, coraprendido del año 1960 ol año 

de 1967; esta etapa se di6 con la construcci6n de hornos de refusi6n, -

con vaciadas directas, instalación del laminador en caliente Achenbnch, 

do los molinos lluntcr y Loewy, '1 de lo prens11 de extrusión Locw1. 

Lo segunda e:xponsi6n de lo empresa se llcv6" a cabo entre 1968 a 1978, 

En ella se modific6 lo roz6n social a su inicio a "ALCAN ALIJHINIO, - -

S,A, 11
, Se instnl6 la Linea de soldar después del laminador en caliente 

as1 como los laminadores Dahlia '1 Fucsia (el cual SiQue siendo de los -

laminadores mlis rlipidos en el mundo), Instalaron los Tecmos en el A rea 

de Papel Convertido; cuyas funciones son: Laminado, laqueado e impre 

sión. Hás tardes~ instaló también lo prensa de extrusión Sutton. 

La tercer expansión se llevó a cabo entre los años de 1978 a 1981. 

En esto fase se modernizaron todos los laminadores, se les instalaron 
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equipos computarizados, como el control de calibre. Iniciaron con la -

fabricaci6n de los evaporadores e instalaron las Mquinas Polytype,

Loopco, lampf, Halley J adem&s se modernizaron el laminador Loevy. 

La cuarta ea:pansi6n, comprendida entre 1982 1 1985, fue lla1114da Etapa 

de llacionalizaci6n, Corresponde a un periodo de criaia •con6mica •uy 

1rave. En la cual &e elaboraron planes de racionaliz•ci6n de equipo J 

productos en las flibricas de Tulpetlac J Puebla.' 

La quinta expansi6n, que es la etapa actual, se iaicia en 1985, inicia!!. 

do con el cambio de raz6n social a "AU1EXA ALUMINIO, S.A. de C.V.". 

Ahora forma parte del "GRUPG ALUMINIO, S.A. DE e.V.•, que a au yez tie

ne flbricaa en Veracruz., Puebla, Tulpetlac, Tlalnepantla J Atizap6n. 

!n la Planta de Tulpetlac trabajan •Prozimadamcnte 1 200 personas, La 

,1anta está ·dividida en las aiauie
0

ntea 6reas de prHuccilin:· 

• lefusi6n. En este lugar se prepara la materia priaa p•ra los proce

sos de eztrusilin >' laminaci6n, 

• Lll•inaci6n, · Aqul se fabrican los productos como llmina lisa, 16mina 

acanalada, discos, evaporadores, etc. 

•Papel o Foil. Donde se fabrican loa diversos pro4uctos de papel alu

•inio o de chapa de alU11inio. 

•Papel Convertido. En donde se transforma el Papel Aluainio, se laai

na a Papel Celulosa, se laquea, colorea e imprime. 

• Eztrusi6n, Donde se obtienen los perfiles, 

• Alpaate. Aqul se fabrican pastas )' polvos de aluminio para la indus

tria de pinturas, etc. 

• Otras áreas de trabajo en Tulpctlac apoyan la funci6n productiva, de,!!_ 

tro de las cuales se encuentran: 

- Ventas 

- Compras 

- Contralorla 

- Cridito J Cobranzas 

Recursos Humanos 

Sistemas 

Hantenimiento 

- EtcEtera. 
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Actualmente en Tulpetlac se fabrica una multitud de productos muJ dife

rentes. 

En 1986 se elabor6 un Pro¡rama encaminado a reducir el nG111ero de acei

tes J cuidar loa recursos. Se est5n elaborando, ademlis planes de capa

citaci6n a todos los niveles. 

En 1985 decidieron trasladar toda la opcraci6n de extrusi6n a Puebla. 

Con la finalidad de sobrevivir en el mercado de perfiles. Puebla tenla 

en una de sus .Coa Arcas una planta de anodizado 1 una prensa de e1tru

si6n, Trasladaron tombiEn la Prensa Sutton a Puebla, detuvieron la pr!!. 

ducci6n en la Prensa, J en Septiembre pararon la prensa ¡ronde, puesto 

que esta operaci6n 7a no era costeable. 

El Arca de refusi6n que contaminaba el ambiente, J por la cual tuvieron 

importantes presiones por parte de las autoridades para remediar la si

tuaci6n, Y JB que en Veracruz, el Grupo Aluminio instol6 hornos nuevos 
decidieron pasar lo operaci6n de re(usi6n a este luaar. 

Sin embarao, se mantendr6n aqul las operaciones de cepillado, de corto 

J de homoaeneizado. 

La utilizoci6n de hornos nuevos, de nuevas J diferentes técnicas de Al

coa en la refusi6n, permitir& recibir linaotes de mejor calidad y supe.r. 

ficie. Esto ayudar& a aumentar la productividad y la efic~encia en las 

operaciones de laminado (Rollina). tanto en 16mins como en papel. 

Debido a que la f6brica de Tulpetlac ya estA rodeada por casas, establ,!. 

cimientos comerciales J otras f6bricas, el riesgo de mantener una oper!!, 

ci6n de alpaste en esta localidad aumenta cada vez mlis, por esta raz6n 

se estudia la relocalizaci6n de la operaci6n de Alpaste, 

Actualmente se est4 estudiando la posibilidad de fabricar en la planta 

de Tulpetlac otros productos de alto valor en el mercado como pudieran 

ser equipos de transporte. 

A pesar de la situaci6n econ6mica, estremadamente dificil, Tulpetlsc se 
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est6 transformando en una planta sofisticada con productos de buena ca

lidad J de buen valor comercial. 

2) Actividad Industrial. 

Transformacl6n del Aluminio, 

3) Ublcaci6n, 

Av. Vla Horelos No, 347 
Santa Harla Tulpetlac 
Hunlcipio de Ecatepec, Estado de México. 

4) Fecha del Estudio. 

Del 7 de Enero de 1987 al 13 de Febrero de 1987. 

5) Hombre de la Empresa, 

Almexa Aluminio, S.A. da C.V. 

6) Registro Patronal. 

060 - 10049 - 10 

7) Clase J Grado de Riesgo 

Clase IV. arado 74.46% 

8) Productos 1/0 Servicios. 

lAmina de Aluminio, 



Papel Aluminio 

Chape de Aluminio 

Discos de Aluminio 

Lámina de Aluminio Acanalada 

Papel de Aluminio Grabado e Impreso 

Papel de Aluminio Encerado 

Papel de Aluminio con Papel Tissue 

Papel Aluminio con Termosellante 

Papel de Aluminio con Terphane 

Polvo de Aluminio 

Pasta de Aluminio 

9) Dimensiones de la f.mpresa, 

41-a 

y Papel Bond 

La empresa cuenta con una superficie de 13.S hectArees, de la cual se -

encuentra construida apro1imadomente el BOi. 

10) Tipo de Construcci6n, 

Se encuentre construida en un solo nivel, el piso es de cemento en el -

901 de la construcci6n y de adoquin de 11111dera en el 101, que correspon

de al Area de almacenamiento de producto terminado. 

Los muros de sostén J de e11111rre son de bloques de hormig6n J concreto, 

recubiertos en su parte citerior por llminas de aluminio acanalado, 

Los techos son en dientes de sierra, fabricados a base de 16minas de 

aluminio ecenoledo, La ventileci6n es natural por medio de ventanales 

en los espacios rectos de los dientes de sierra. 

La iluminoci6n es de tipo natural y por lamparas de gas ne6n, 

11) Persone entrcvisteda,y corso. 

Ingeniero Luis Alesre C,, :Jefe del Departamento de·Sesuridad Industrial. 



Ing. Ricardo Romero. Gerente de Producci6n del Departamento de Papel 

Convertido. 

Sr. Luis Uribe. Super'tisor del Departamento de Papel Convertido. 
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Sr. Hi¡uel Resendiz. A1udante General del Departamento de Papel Conver ... 

tido. 
Sr. Eduardo Carc!a. Supervisor del Departamento de Papel Convertido. 

Ares de Preparaci6n de Lacas, 

Personal Hédico J Paramédico del Servicio Hédico de la Empresa, 

Personal de la Gerencia de Recursos Humanos. 



11.- lNFORHAClON DEL PERSONAL. 

1) NGmero Total de Trabajadores. 

1 037 trabajadores en el mes de Enero de 1987. 

2) D1stribucilin de los Trabajadores por Areas, 

En Administracilin (Confianr.a) 

En Produccilin y Servicios (Sindicsli~ados) 

De los trabajadores Sindicalizados: 

De planta 

Eventuales 

3) Número de Turnos de Trabajo. 

Existen 3 turnos: 

Primer turno 

Segundo turno 

Tercer turno 

de 24 :OOa las 1 :30 horas 

de 7:30 a las 16:00 horas 

de 16:00 o los 24:00 horas 

Los s6bados se labora de la siguiente formai 

· Pri111Cr Turno 

Segundo Turno 

Tercer Turno 

no labora los sábados 

de 7:00 o 13:00 horas 

de 13:00 a 18:00 horas 

337 

700 

400 
300 
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Estos turnos son rolados cado tres meses pasando del primer turno al -

segundo, del segundo turno al tercero y del tercer turno al primero. 



4) Número de trabajadores por lirr~as y puestos. 

A) AREA DE PREPARACION DE LACAS (FORMULACION) O POLVORIN. 

a) Preparaci6n de locas: 

El personal destinado a esta área comprende: 

b) Desti.lodor: 

supervisor. 
2 preparadores de locos incoloros (maquinistas AA), 

preparador de lacas coloridos (mnquinista AA). 

ayudante scneral (eventual), 
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El personal destinado o ellto área comprende unicamcnte 1 maquinista cats 
aoria AA. para el manejo del destilador, osi como el de los rodillos de 

la mi.qpina 324 (prensa e impresora). 

e) Laboratorio de control de calidad: 

El personal destinado a esta órca comprende: 

d) Planeaci6n: 

1 ingeniero qulmico. 

ayudante de qutmico. 

encargado de control de calidad, 

El personal destinado a esto lirca comprende 1 jefe y 1 ayudante de pla

neaci6n. 

El personal de estos áreas labora solo dos turnos de trabajo, el matuti

no (2º) y vespertino (3º), con la diferencio de que en esto último se -

cuenta unicamente con 1 preparador de lacas incoloras. 
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B) AREA DE PRODUCCION (PAPEL CONVERTIDO). 

a) Lavado de trolleys. 

Se cuento unicamente con un trabajador destinado a esta fireo, para cada 

uno de los diferentes turnos de trabajo, con categoría de ayudante gene

ral J tipo de contrataci6n eventual. 

Cabe seftalar que la entigueded de este personal no es mayor do dos meses 

tiempo en el qlie son removidos por nuevo personal eventual, a fin de ev!, 

terse una exposici6n prolongada a los agentes qulmicos de ésta Area. 

b) Area de producción propiamente dicha: 

La distribución del personal en la maquinaria del Departamento de Papel 

Convertido es la si¡uiente, para los tres difcr"entes turnos de trabajo: 

Máquina 364 (Polytype): 1 operador, l ayudante de operador y 1 ma

quinista AA, 

Mliquinas 353 f 354 (Tecmos): 1 operador para cada m!quina J 1 a,.u

danto para Olllbas. 

Máquina 324 (Prensa e Impresora): 1 operador, l a)'udante de opera

dor 7 2 ayudantes especiales. 

Máquina 326 (Enceradora y Cortadora): l maquinista A. 

Hóquina 363 (Grabadora y Cortadora): 1 operador, 1 maquis ta AA y 

1 ayudante especial. 

Máquina 329 (Cortadora): 

Máquina 328 (Cortadora): 

Hóquina 338 (Cortadora): 

cioles. 

Háquinos 318, 309 y 343 

por cado mliquina. 

Háquina 319 (Cortadora): 

Máquina 398 (Montacargas 

unidad, 

maquinista 

maquinista 

maquinista 

(Cortadoras): 

l" maquinista 

motorizado): 

AA r ayudante especial. 

AA ' ayudante general, 

A ' l • 2 ayudantes espe-

operador y 1 maquinista B 

c. 
1 maquinista B por coda -
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Se cüenta, ademis, con el aikuiente personal de confianza: 

3 supervisores de producci6n, para cada turno de trabajo. 

1 supervisor de laboratorio de control de calidad, unicamente para 

el turno matutino (211 ). 

1 supervisor de preparaci6n de lacns, solo para el turno matutino 

(2'). 
2 supervisores de mantenimiento, unicat11ente para turno matutino 

(211 ) 1 vespertino (3 11 ). 

Los puestos del personal sindicalizado, osi como los del personal de confianza 

son rolados cada 3 meses, en los tres diferentes turnos de trabajo, 
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S) Edad Promedio de los Trabajadores. 

La edad promedio de los trabajadores en la empresa es de 22 4 28 aftas, 

6) AntigÜednd Promedio de los Trabajadores. 

La antigÜedad promedio de los trabajadores en la empresa es de 6 a 11-

aftos. 

7) Sexo. 

En el área de producci6n todos los trabajadores son del sexo masculino 

En el li¡-ea de administraci6n 273 trabajadores son del sexo masculino y 

30 del sexo femenino. 

En el lirea de servicios 7 de los trabajadores son del· sexo femenino. 

8) Tipo de Salario. 

Los salarios se eni!uentran por encima del Salario Hl_nimo Regional, de 

acuerdo al tabulador por catesorias, contemplado en el Contrato Colec

tivo de la F.mpresa, 

9) Tiempo J Sitio para tomar alimentos, 

La empresa cuenta con instalaci6n J servicio de comedor, con un costo 

para el trabajador de $ 206.00 para una comida completa. A los traba

jadores se les otorgan JO minutos para la toma de alimentos en cada -

turno. 

10) Observaciones. 

El promedio de edad de los trabajadores y la antig
0

Ü1?dad promedio de -

los mismos es menor a lo esperado por ser una empresa con ~3 aftos de -

haber iniciado sus actividades en virtud de haberse establecido un --



Plan de Retiro para todos aquellos trabajadores con más de 2S aftos de 

serYicios en la empresa. 
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111.- SERVICIOS DE PREVENCION DE RIESGOS DE TRABAJO. 

l) Servicio Médico: Estructura, Orsanizaci6n 1 Funcionamiento. 

El Servicio Hédico está integrado por dos Médicos sin adiestramiento 

en Hédicina del Trabajo, 3 Enfermeras Generales y una Enfermera Gene

ral suplente. 

Funciona las 24 horas del dla. Uno de los Médicos labora de 8:00 a 

13:00 horas, el otro Médico de 15:30 a 19:00 horas, 

Las Enfermeras laboran de 5;00 a 14:00 horas, de 14:00 a 22:00 horas 

J de 22:00 a 5:00 horas; estos turnos son rol8dos en forma semanal en 

el caso del primero J segundo turnos, el tercer turno tiene horario -
fijo. 

Sus funciones son: 

• Efectuar prevenci6n de enfermedades profesionales, en coordinoci6n 

con lnsenieria de Control de Riesgos. 

• Dar Primeros Auxilios en coso de accidentes graves. 

* Hodicina Asistencial. 

* Detecci6n de Areas Insalubres. 

* Realizar Ex6menes Médicos He Admisi6n. 

* Realizar ExAmenes H6dicos Peri6dicos en forma semestral a todos los 
trabajadores, en los que se incluyen e1ploraci6n cl{nico integral, 

ex6menes sanguineos J plñca de tora1 anual. 

* Audiometrlaa. 
• Efectúan Campaftas dé vacunaci6n en Coordinaci6n con el Instituto H.!!, 

xicano del Seguro Social, 

El Servicio Hédico de lo Empresa dependo organigramicamento de"la Ge
rencia de Ingenierla de Control de Riesgos. 
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2) Servicio de Hisiene 1 Se¡uridad. 

Dentro de la F.mpresa se l~ denomina Insenier!a de Control de Riesgos. 
Depende do la Gerencia de Recursos Humanos, 

Estl integrado por un Gerente Corporativo 1 dos Jefes de Areo. 

Sus !unciones consisten en: 

• Prevenir Accidentes. 

• Supervisi6n del Servicio Hédico (Apoyo Técnico). 

• Dfltecci6n de Enfermedades Profesionales, 

• Revisi6n J Prevcnci6n de contominaci6n ambiental, 

• lnsenier!a de nueva mnquinaria para su instalaci66. 
• Er¡onomla, 

Cuentan con Programas para cumplir 7 objetivos: 

l.- Disrainuir en un 15% los accidentes do trObajo con respecto al afto 

previo, 

2.- Disminuir en un 15'% lós dios perdidos por riesgos de trabajo, tB.!!, 

to para el control de la Empresa co1110 para el Instituto Mexicano 

del Seguro Social. 

3.- Tres actividades anuales encaminadas a la integraci6n fnrniliar. 

4.- Dos semanas de Seguridad con capacitaci6n a trabajadores J o sus 

familiares, independientes de la Capacitaci6n Continua. 

S.- Elaboraci6n de Programas Audiovisuales para la Prevenci6n de Acc.!. 

dentes. 

6.- Proyecci6n de pel{culas al personal sobre temas de Seguridad e 11.!. 

giene. 

7.- Hotivaci6n al personal de nuevo ingreso. 

En formo bianuol tienen un Curso para Bomberos sobre Prevenci6n J Co!!!, 

bate de Incendios. 
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3) Comisi6n Hixta de Seguridad e Higiene. 

Dentro de la Empresa, la ComisiiSn Mixta de Higiene J Seguridad se en

cuentra integrada por 20 personas, 5 representantes titulares por ca.:. 

da una de las partes. con sus respectivos suplentes (5 por cado una -

de las partes). 

Cabe mencionar que los representantes de la Comisi6n Mixta de Higiene 

J Seguridad corresponden a cada una de las lireas. 

Dentro de sus actividades efectúan recorridos tres veces por semana -

con una duraci6n del recorrido de aproximadamente dos horas, de acuer. 

do al lirea especifica de cada uno de los intesrantes, para loarer una 

mayor visiiSn de los problemas generales. 

Además cumplen [unciones de prevencilin de accideñtes y enfermedades ~ 

de trabajo. Integroci6n del trabajador a 111 seguridad, coordinoci6n 

poro motivar lo pa.rticipoci6n del trabajador en los programo& estobl!!_ 

cidos. 

A los integrantes de la Comisi6n Hizta de Sttguridad e Higiene se les 

imparte capacitaci6n sobre temas de seguridad J otros afines uno vez 

al mes, para lograr un 6ptimo funcionamiento de la misma. 

Existen Comités de Seguridad formado por un Presidente, que es el Di

rector General; un Titular que representa al Gerente de coda área¡ S.!!, 

plentes, los Jefes de órea ¡ Secretario representado por el Jefe de S.!, 

Suridad Industrial¡ J como Vocales los integrantes de la Comisi6n Hii. 

ta de Higiene J Seguridad. Realizan reuniones mensuales para discu-

tir los problel!l!ls sobre occidentes. Estos Comités dependen de lo Di

recci6n General, 

4) Instalaciones Depor,tivas. 

La empreso cuenta con una cancha de foot - ball y una de front6n, con 

acceso libre paro los triibojodores fuera de sus horas de trabnjo. E:!, 
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t.imulan la pr6ctica del deporte costeando los gastos de los equipos .:. 

de foot - ball que representan las diferentes 6reas de la empresa. 



IV.- EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL. 

A todo el personal del Area de producc16n se le entrega una dotaci6n do: 

• Ropa de trabajo 

• Calzado de Seguridad con casquillo de metal 

• Casco de Seguridad de Fibra de Vidrio 

• Guantea de Carnaza 

* Gafas de Seguridad 

53 

En forma específica se otorga el siguiente equipo de protecci6n personal: 

• Careta de Acr!lico 

• Respirador con Cái-tucbo de carb6n activado intercambiable 

• Guantes de polipropileno 

* Guantes de lona con reforzamiento de hule en zonas do apoyo 

• Handil de polipropileno 

• Guantes de hule 

* Fajilla do Sesuridad 

• Careta de soldador 

* Doslmetros Persoñales 
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V.- EQUIPOS DE PROTECCIOH COLECTIVA. 

Las máquinas Polytype. Tecmos 353 1 354 tienen sistemas de inyecci6n Y ez.
tracci6n de aire. 

La empresa se encuentra dividida por lireas con detectores da incendios en 

cada una da las áreas sectorizadas que forman una red, con mapas de local! 

zac16n del siniestro en el área de bomberos, de vigilancia y del Servicio 
Médico. 

Los montacargas se encuC?ntr1m equipados con e1tintorcs contra incendio en 

cada unidad. 

En las máquinas Polytypc, Tccmos y en lo Prenso llallcy 324 tienen integra

dos sistemas tcrmoscnsiblcs que al rebosar una determinada temperatura de

jan salir polvo qu{mico para disminuir lo temperatura local y apagar el -

fucao en coso de que este se hubiera generado, 

Dentro de lo empresa las úreas se encuentran bien delimitadas en cuanto o 

las úreas de trabajo 1 las destinados para tránsito de persones y montaco.r. 

gas, ost como lo destinado para estibar materias primas, productos interms 

dios J productos terminados. 

En toda la planta se cncuntran canastillos destinados o lo recolccci6n de 

aluminio recuperable junto o cado una de las mliquinos, y también se cncuc.!!. 

tran canastillas destinados para papel y foil no recuperable y basura, lo

grando con ello uno planto en condiciones de limpieza adecuados. 

Exiten varios casetos diseminadas en puntos estroté¡j:icos con implementos y 

equipo para bomberos, paro su mejor control en coso de incendio. 

Lo entrada al personal de otras úreas está restringido en el coso del Pol

vorin y en lo planta de Alpaste, valiendo lo peno mcncion11r que son mucho 

más estrictos en Alpnste por su alta peligrosidad, rcquiriando pnrn entrar 

el llevar ropo de nlgod6ñ, retirarse objetos metálicos y el uso de zapatos 

de goma. 



55 

Las ireas en donde ae manejan srandes volúmenes de disolventes org6nicos -

se encuentran aisladas del resto de la planta por medio de puertas metáli

cas que permanecen cerradas practica.mente todo el tiempo. El lirea o la -

cual nos referimos especificamente es el Area ·de Papel Convertido, en la -

que tllllbiEn encontramos salidas de emergencia debidamente seiialadas hacia 

el Ares de embarques 7 a los patios de embarque de la planta. 

En el 6rea de lavado de trolle1s uno de los muros da directamente a los P!. 

tios de embarque J está acondicionado con malla de acero, por lo que el l,!!. 

gar tiene una amplia ventiloci6n natural J también se encuentra aislado de 

el área de Pol7t7pe por puertas metálicas que permanecen cerrados. 

Como medida de se¡uridad general se encuentra prohibido fumar dentro de -

la planta 1 asl ~stli especificado en todas los lireos por medio de los car

telones alusivos. 

Se cuenta con un almacén para el suministro de lo espumo para el control -

de incendios, contenida en aproaimadamente doscientos cincuenta kilos cada 

uno. Existen también casetos accesorias en el Polvorln. 

Existen tres brigadas contra incendios con bomberos voluntarios capacita

dos por lo empresa 1 quienes son enviados cada dos oflos o actualizarse en 

su capacitaci6n a Estados Unidos. 

Se efectúan simulacros de incendio parando totalmente la planta cada dos 

aflos. 
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VI,- AHALISIS DE LA INFORMACION ESTADISTICA DE ACCIDENTES DE TRABAJO 

Del análisis efectuado a los datos proporcionados por el Departamento de 

Seauridad Indústrial al respecto de lff accidcntnbilidad en la empresa ~ 

"Almcxa Aluminio. S.A." correspondiente al bienio 85 - 86 se desprenden -

las si¡uientea consideraciones: 

Las partes corporales más frecuentemente lesionadas fueron las manos, 7 -

de ésta los dedos que ocuparon el primer lugar como la resi6n del cuerpo 

mis daftada (265 accidentes leves J 26 graves en 1985 J 135 accidentes le

ves J 11 sraves en 1986). 

El segundo lugar fue también ocupado por las manos, en esta ocasi6n en ol 

segmento palma - dorso (metacarpo) con 71 accidentes leves J 14 graves 

en 1985 1 21 accidentes leves J 10 graves para 1986. 

El tercer sitio lo ocuparon los ojos con 52 occidentes leves J 14 graves 

en 1985 J 29 accidentes leves J 2 graves en 1986, 

En cuarto, quinto J seato lugar se encontraron muslos, cabeza J brazo co

mo los que siguieron en frecuencia como m&s afectados. 

Por último encontramos a los pies en sépti1110 lugar J el abdomen, ment6n J 

torea en el octavo, noveno J décimo lugar, respectivamente en orden de -

frecuencia. 

Estos resultados est6n muy acordes con los dotas globales en relaci6n a -

lo porte del cuerpo mlis frecuentemente afectada (Datos proporcionados por 

la Jefatura de los Servicios de Hedicina del Trabajo del Instituto Heai

cano del Seauro Social), 

Se deduce ademlis, al hacer el and'lisis que debi6 haberse presentado algu

no situaci6n importante en el Arco dP. 11'.qicne y Seguridad, quizA Campañas 

J Programas encaminados a promover lo capacitación, el orden J una mayor 

informaci6n sobre el uso adecuado de lo maquinaria y herramientas, sobre 
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el manejo de los materiales, el cambio de actitudes respecto o la realiz.!!. 

ci6n de operaciones y tareas, lo cual se refleja en la importanté dismin.!!. 

ci6n tanto en el número de riesgos ocurridos como en su aravedad. 

Esta aituac16n es importante porque debe haber representado para la em -

presa un buen ahorro respecto ·a los dlas trabajo/ hombre producci6n perd! 
dos. 

Por otro lado, los Departamentos con lllllyor número de riessos fueron en -

primer lugar Papel Convertido, seguido por Laminaci6n A, Refusi6n, Hante

nim.iento do Larainaci6n 0 en los .cuales se hace notable el hecho de las ma

nos on la parte orglinica que más se pone en juego para el desempefto de -

las labores, siguicndoles los ojos, desprendiéndose de ésto quizli lo ra

z6n por la cual se presentan éstas circunstancias. 



LOCALIZACION TOPOGRAFICA DE lDS ACCIDENTES OCURRIDOS EH LOS AROS DE 1985 Y 1986 EN LA EMPRESA 
AIJJEXA ALlJHINIO, S,A, 

Parte del Cuerpo Lesionada Leves Graves 

1985 1986 1985 .. 1986 

Cabeza (cr6neo, cuero cabelludo) o 

Ojos 2 

Hent6n ;.1 

Tó'rax o 

Brazo 2 

Abdomen • 
Mano (Palmo-dorso-metacarpo) 

Mano (Dedos) 11 

HUsloa 

Pies 4 

T O T A L 36 

"' m 



ANALISIS DE LOS ACCIDENTES DE TRABAJO OCURRIDOS EN LA. EHPRESA AlJIEXA ALllHlHIO, S.A. 

1985 

Número de dios perdidos por Accidehtes Graves 1 Leves l 673 

NGmero de Accidentes reportados al I.H.S.S, 11 

Porcentaje de lncapecidad Permanente Parcial otorgado 25 

1986 

l 307 

9 

o 

"' .. 



ACCIDENTES OCURRIDOS EN LA EMPRESA ALHEXA ALUHINIO, S,A. EN EL ARO DE 1985 POR DEPARTAHENTOS 

Departa11umto 

Pope! Natural 

Papel Convertido 

Laatinaci6n A 

Refusi6n 

Ext.rusi6n 

Hanteniatiento do 
SorviciOs 

Hanteniiaiento 
Laiainaci6n 

Hantenimiento de 
Papel Convertido 

Mantenimiento de 
Papel Natural 

Inapecci6n 
L4iaina 

Taller Dados 

Inspecci6n 
Papel 

Hantcnirniento 
Extrusi6n 

Laminaci6n B 

Cabeza OjoS Brazos Han os Tronco Piernas 

L. 

Pies 

. 

"' o 



~ACCIDENTES OCURRIDOS EN LA FJ1PRESA ALHEXA ALUMINIO, S.A. EN EL ARO DE 1985 POR DEPARTAMENTOS 
(CONTINllACION), 

Departamento Cabeza Ojos Br•zos Han os Tioneo IDfernas 

Evaporadores 1 

Embarque L.&mino 

Totales 2 2 1 14 2 2 

Pies 

1 

3 

1 
Suma Total1 26 accidentes. 



REGIONES ANArotiICAS AFECTADAS POR LOS ACCIDENTES DE TRABAJO 

oaJRRIDOS EN 1985 EH AUIEXA ALUHINID. S.A, DE C,V. 

RWION ANATOHICA No. DE ACCIDEHTES PORCENTAJE 

DEDOS 293 39.70l 

MANO (PALMA-DORSO) as 11.sn: 

·OJO SS 7,4SI 

HUSLOS S2 7.041 

CABEZA . •• 6,231 

SRA7D •• 6.231 

PIES 30 4.061 

ABDOMEN 23 3.111 

HEMTON 
. o º' 

TORAX o º' 

TarAL 738 1001 
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•Del total de éstos dstos (738), el 80.62% correspondi6 a los accidentes den.!?, 

mlnad6s.leYes, 1 ol 8,531 corrospondi6 a los accidentes con cateaorta de ara~ 

yes. 



REGIONES ANATDHICAS AFECTADAS POR ACCIDENTES DE TRABAJO 

OCURRIDOS EN 1985 EN AU1EXA ALUMINIO, S.A. DE C,V, 

._--------CABEZA 6,23% 

OJO 7,45% 

--ABDOMEN 3.11% 

-DEDOS 39. 70% 

"MANO (PAUIA-DORSO) 

._ ___ ,MUSLOS 7 ,04% 
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11,51% 

FUENTE: REPORTE ESTADISTl?J DE ACCIDENTABILIDAD. DEPARTAHENTO DE SEGURIDAD IN

DUSTRIAL. ALHEXA ALUMINIO, S.A.DE C.V. 



RF.GIONES AHATOHICAS AFECfADAS pOR LOS ACCIDENTES DE TRABAJO 

OCURRIDOS EN 1986 EH ALHEXA ALUMINIO. S.A. DE C.V. 

REGION ANATOHICA No. DE ACCIDENTES 

DEDOS 146 

HANO (PAU!A-OORSO) 31 

OJO 31 

MUSLOS 24 

PIES 21 .·. 

BRAZO 

ABDOMEN 

CABEZA 

PORCENTAJE 

47.86% 

10.16% 

10.16% 

7.86%. 

_ 6.e0: 

HENTON ,_.1 ·-.·. .--_ :·, '.-' - 0.32% 

o• TORAi 
. 

. 

TOTAL 305 IOOZ 
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. 

•Del.total de éstos datos (305), el 88.19% correspondi6 a los accidentes den.!!_ 

minados leyes, 1 el 11.80% correspondi6 a los accidentes con categorla de gro-

ves. 



REGIONES ANATOHICAS AFECTADAS POR ACCIDENTES DE TRABAJO 

OCURRIDOS EN 1986 EN AUiE.XA ALUHINIO, S.A. DE C.V. 

--------CABEZA 5.241 
_________ ruo 10.16: 

--ABDOMEN 5,57':: 

.. 
1\1\\\~~DEDOS 47:86% 

"HANO (PALMA-DORSO) 

......,__ HUSLOS 7 ,86% 

PIES 6.88% 
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10.16':: 

FUENTE: REPORTE ESTADISTICO DE ACCIÓENTABILIDAD. DEPARTAHE!ITO DE SEGURIDAD IN

DUSTRIAL. ALHEXA ALUMINIO, S.A. DE C.V. 
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VII.- ASPECTOS RELEVANTF.S DEL CONTRATO COLECTIVO DE TRABAJO. 

Cuenten con transporte de personal al iniC'io 1 final de cada turno diur~ 

no para los empleados de oficinas. 

Cuentan con servicio de comedor en los tres turnos, en donde se les pro~ 

porciona comida completa con un costo pera el trabajador de S 206.00 di.!!, 
rios. 

Entie las Prestaciones F.conómicas tienen: 

- Ayuda de renta, 

- Un mes de salario por concepto de ayuda de gastos de ma.trimonio. 

Coja de ahorros del 13%. 

A7uda adicional entre los empleados para gastos de matrimonio y defun
ci6n, 

- 32 dios de asuinaldo para el personal sindicaliz.ado mlis el 5% de caja 
de ahorro. 

- 30 dios do aguinaldo para·el personal de confianza, 

- Gastos Médicos Daarores para el personal de confianza. 

- rrtma de antis"Üedad del 20% a partir de los 5 aftas de antisUedad. 

Bonos de producci6n. 

- Bonos por Asistencia. 

- La empresa absorbe la totalidad de las cuotas obrero-patronales al -

Instituto Mexicano del Sesuro Social. 

Dos dtas de permiso con soce· de sueldo en caso de nacimiento de hijos. 

Premio de$ 3 1000,000.00 trimestrales entre los departamentos que no 

haJan resistrado riessos de trabajo. 

Club de F.apleados con un costo de $ 150.00 mensuales. 

Salario ma1or que el salario mlnimo de la %Ona. 

Sesuro de vida por$ 3 1 000 1000.00 por cada trabajador. 

10 dlas de vacaciones a partir del primer año de labores en la empresa, 

aumentando 2 d{as por año hasta un máximo de 18 que se pueden disfrutar 

en uno o dos periodos. 

Instalaciones deportivas dentro de la empresa• con subsidio para loa -

equipos de foot-ball y front&n. 
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Becas para loa hijos de los trabajadores consistiendo éstes en ingresar 

a la empresa como aprendices por la muñnna con sueldo completo, estudian 

por la tarde 1 se les computa el tiempo con fines de anti¡Üeded, 

Primaria J Secundaria abiertas para los trabajadores, 
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VIII.- ESnJDIO DEL KEDIO AMBIENTE DE TRABAJO. 

1) Informaci6n del Proceso. 

A) ARE.A DE PREPARACION DE LACAS (FORMULACION) O PQLVORIN, 

a) Haterias Primas, 

E11:isten 5 tipos blisicos de materias primas: 

1.- Resinas: Resina nitrocelulosa RS de -0.25 segundos. Resina Binol 8H 

CJI. Rf:sina Binol 111545, Resina. Binol 114055, Etilcelulosa J Resina 

Paraloid 866. 

2.- Disolventes: Acetato de etilo, Alcohol isoproplltco, Acetona, Ce
llosolva (Etilenglicol monometil éter), Hetil isobutil cetona 

(HIBl), Acetato de isopropilo, Alcohol etllico 1 Disolvente recup.!, 

rado (mezcla de disolventes orgánicos), 

J,- Aditivos: OOP, BYl-300, Paraflex C62, Citrofle1. A-4 J Silic6n AK-

300, 

4.- Colorantes (Anilinas): Amarillo Sabinil 2100, Rojo fuego Sabinil -

CH. CafE oraSol, Azul oresol BLN, Azul Sabinil GLS, Amarillo ora

sol 3GL, Amarillo Sabinil RLSN, Blanco Hicrolit RK, Pardo Sabinil 

GLS J Verde Sabinil B. 

5.- Ocesionales (s6lo para pruebes y en pedidos especiales de ocobados) 

Resinas (Xylol, Ciclohexanona, Tolueno, HEK J Pidolidone), Disol

ventes (BYNS, BYES, BHCC, BYNC, BQHH J BAGllS), Aditivos (Epon 828, 

Cimel 370 y Cimel 313) y Colorantes .(Pasta de elOminio P-100), 

b) Procedencia de las materias primas, 

No se proporcion6 informeci6n sobre la procedencia de los materias pr! 

mas. 



c) Consumos apro1imadoa. 

1.- Resinas: 

Resina Nitrocelulosa 

Resina Bino! BHCH 
Resina Binol H1545 

Resina Binol B4055 

Etilcelulosa 

Resina Paraloid 866 

2.- Disolventes; 

Acetato de Etilo 

Alcohol Isopropllico 

Acetona 

Cellosolve 

HIBK 

Acetato de Isopropilo 

Alcohol Etilico 

Disolvente Recuperado 

3.- Aditivos: 

OOP 

BYK-300 

Paraflu1. G62 

Citrofle1 A-4 

Silicófi AK-300 

RS 0.25 seg, 

4.- Colorantes (X~llinas): 

Alllarillo Sabinil 2100 

Rojo fueso sabinil CM 

Cafe Orasol 

Azul Orasol BLN 

Azul Sabinil GLS 

Alllarillo Oras~! 3GL 

Amarillo Sabinil RLSN 

Blanco Microlit RJ:: 

Consumos Promedio por mea 

2 toneladas 

toneladas 

2.5 toneladas 

o.s toneladas 

100 kilogr111nos 

tonelada 

25 000 litros 

8 000 litros 

6 060 litros 

3 000 litros 

500 litros 

200 litros 

800 litros 

4 000 litros 

700 litros 

100 litros 

150 litros 

120 litros 

10 litros 

so kilogramos 

50 kilogrlimos 

2 kilogramos 

10 kilogramos 

10 kilokramos 

5 kilosramos 

5 kilogramos 

12.5i.ilogramos 
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Pardo Sabinil 

Verde Sabinil B 

d) Descripci6n del proceso, 
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Consumos Promedio por mes. 

10 kilogramos 

l kilosramo 

Las materias primas son recibidas de llls diferentes proveedores por él 

supervisor del Arco, de acuerdo a las especificaciones en presentación 

J cantidad, verificándolas por confrontación directa, para luego prDC.!!, 

der a hacer su entrada provisional tanto a los almacenes del lirea a su 

car¡o, como al almacén ¡eneral de la empresa. Posteriormente el Depar

tamento de Control de Calidad procede o otorgar su oprobaci6n de ocuc.r, 

do al an611sis efectuado en las materias primas, indicando al supervi

sor del Arca si procede su almacenamiento definitivo, ó en su defecto, 
su devolución al proveedor correspondiente. 

De los almacenes las materias primos son transportadas luego al área -

de formulaci6n para proceder a su mezcla de acuerdo a las especifica

ciones contenidas en el manual de operaci6n para cada producto (locas 

coloridas y locas no coloridos}: efectuándose ésto en diferentes asit.!!, 

dores mec6nicos de aspoa, en el cual son vertidos directamente los ma

terias primas con presentacilin slilida, y enviadas por sistelll!ls do tUb.!, 

rias accionados por bo:ubas de succilin las 11111terias p['imas con present.!!, 

cilin liquida, lueao de 111 cor['espondiente tora de cada tipo de mate

rial, 

Una vez que se efectúa la prepnrncilin de ést6s productos (lacas color.!. 

das y lacas no coloridas) en tambos de 200 litros de capa'cidad, éstos 

recipientes son rotulados para su posterior identificacilin y uso, sie.!!. 

do transportados ya sea al elmDcén aeneral de la empresa 6 a los alma.

cenes del lirea. 

De acuerdo o las demtlndds del producto por el Departamento de Produ-.;. 

cci6n de Papel ConYertido, se procede al llenado de los toteltanks, C,!! 

ya capócidad es de•BOO litros, e fin de ser transportados directamente 

a Esta área por montacargas motorizados poro su uso inmediato 6 bien, 

al almacén senerol en espero de ser ut~lizodos posteriormente. 



ALHEXA AWHINlO, S,A, de C,V. 
DEPARTAHENTO DE PAPEL CONVERTIDO 

e) DIAGRA11A DE OPERACIOS1 FORHUl.ACIOWJ PREPARACION o&·u.cAS. 

RECEPCIOt: DE tL\TtRIAS PRUIAS 
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SUPERVISIOS DE HATE!IIAS PRIMAS POR CONTROL DE CALI
DAD (ACEPTA O RECHAZA) 

AtHACE.'4/JllENTO EN EL ARE.\ DE FORflULACION O PREPARA
CIOS DE LACAS CPOl.\'ORIN) O EN AUIACEN GE.'4ERAL 

TRA!ISPDRTE tlOTORIZAOO (MO\'TACARGAS) AL AREA DE FOR• 
HULACIO~I O l'REPARACION DE LACAS 

FOR/'IULACIO~ O MEZCLA DE LAS MATERIAS PRIHAS PAnA ¡,;
LABORAR LACAS DE ACUERDO A ESPECIFICACIO::ES 

VACIA.'1IE:ITO DEL PRODUCTO TE.RnlNADO (LACA COLORIDA;-¡ 
INCOLORA) E!l TAt:QU~:s PARA SU AL'1ACE.'iAHIEN10 O USO 

TRANSPORTE tiOTORIZADO (llONTACARGXS) 



B) AREA DE PRODUCCION (PAPEL CONVERTIDO). 

1.- Hliq,uina 364 (Pol7t7pe). Proceso de Laqueado J empapelado. 

a) Materias Primas. 

Foil de aluminio de 7,, 9, 15, 25, 39, 51 '/ 80 mlcras. 

Papel bond de 29 J ~ 1kilogrnmos. 

Papel tissue de 8 J 12 kilogramos. 

Papel couché de 64 J BO kilogramos. 

Adhesiwo 200. 

Adhesivo 500. 

Lacas coloridas J lacas no coloridas. 

b) Procedencia de las r:saterias primas. 
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Foil de aluminio.- Departamento do Papel Natural do lo mismo planta 

Papel bond,. papel t.issue.- Co•pai\ln Papelera San Crist6bal. 

Papel couchE.- No fué proporcionnda informaci6n. 

Adheslyoa J lacas.- Departamento de Formulación J Mezcla (Polvorln 

de la misas Planta). 

e) Consumos aproximados. 

Foil de aluminio.- hasta 5 toneladas por dio. 

Atlhe&ivos.- hasta 500 litros por dla. 

Papel bond, papel tiaaue.- no fué proporcionado informaci6n. 

Papel couché.- no fué proporcionada informaci6n. 

Lacas coloridas J locos no coloridos .. - hasta JOOO litros por dla. 

d) Descripci6n del proceso. 

Se reciben y clasifican el foil de aluminio, papel bond, papel ti

ssue 6 papel couché, verificándose sus dimensiones y caracter{sti-

cas. 

Se enswablon los bobinas con el foil de aluminio y papel bond, pa--



73 

pel ti~sue • papel couch& y se hacen paMr a tra,.és de rodillos para 

ensamblarse en una nueva bobina. 

Cuando asl es requerido por el cliente, el foil se laquea de color 

dorado por el anverso. La laca aplicada se seca al pasar por rodt~ 

llos con temperaturas elevadas, 

Se aplica una capa de adhesivo en el reverso del foil de aluainio -

por medio de rodillbs, retir6ndose el ezceso de ésto. Una Ycz apli
cada la goma se unen el foil de aluminio 1 el papel prens6ndolos a 

tray6s de rodillos para evitar que se formen bur.bujas J quede bien 

adherido. 

El foil unido el papel continúa pasando a traTEB do rodillos para .!!. 

segurar su adhesii5n. El papel se enrolla en una nueYa bobina hasta 

lograr el di6metro requerido. 

Las bobinas son desensambladas J trahspprtadás por medio de grúas -

•'reas 6 montacargas a otros procesos como grabado, impresi6n J co.r, 

te. 



ALHE.XA, ALUMINIO, S.A. de C.V. 
DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVERTIDO. 
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e) DIAGRAMA DE OPERACION: MAQUINA 364 (POLYTYPE) (LAQUEADORA, ENCER,! 
DORA, EHPAPELADORA Y TERHOSELLANTE). 

1 RECEPCION Y CLASIFICACION DE MATERIAS PRIMAS 1 

1 
1 ENSAMBLAJE EN LA MAQUINA DE BOBINAS DE FOIL DE ALUM! 1 

NIO Y DE PAPEL BOND, TISSUE O COUCHE 

1 APLICACION DE ADHESIVO 200 EN EL REVERSO DEL FOIL DE 
AWMINIO 

1 

1 CORRIMIENTO DE AMBOS ELEHENTOS EN FORMA SIMULTANEA = 
PARA SU UNION 

1 
1 ACABADO DE LA ADllESION POR PRESION UNIFORME CON ROD1. 

Ll.OS 

1 

1 ENRROLLAHIENTO DEL PRODUCTO TERMINADO l 
1 

1 TRANSPORTE HOTORIZAOO (MONTAC~RGAS) A OTROS PROCESOS 1 
(GRABADO, IHPRESIOtl, CORTE, ETC.) 

y LAQUEADO DEL FOIL DE ALUMINIO 1 

1 
1 SECADO POR CALOR EN RODILLOS : 



2.- HliqUina 364 (Pol7t7pe). Proceso Termosellante 6 Terphane. 

a) Materias Primas. 

Foil de aluminio da 80, 100, 150, 200 1 230 micras. 

Polietileno. 

Terphane. 

Adhesivo 500. 

b) Procedencia de las materias primas. 

75 

Foil de aluminio.- Departamento de Papel Naturalºde la mis11111 Planta 

Adhesivo 500.- Departamento de Yormulaci6n 1 Mezcla (Polvorln) do -

la misma Planta. 

Polietileno J Terphane.- No fué proporcionada infonnaci6n. 

e) Consumos aproximados. 

Foil de aluminio.- hasta S toneladas por dla. 

Polietileno.- hasta 2 toneladas diarias. 

Terphane.- hasta 1 tonelada por dla. 

Adhesivo.- hasta 200 litros por dls. 

d) Descripci6n del proceso. 

Se recibe el foil de aluminio, el polietileno, el papel Terphane P.!_ 

ro verificar que sus dimensiones sean las requeridas. Se veriCica !!. 

demás la viscosidad del adhesivo. 

Se ensamblan en la m.li.quina las bobinas de foil de aluminio, de pol! 

etileno 6 Terphane haciéndblas pasar a través de rodillos para en~ 

samblarlas finolmente en uno nueva bobina. 

El foil de aluminio se coloca entre dos hojas de polietileno 6 de -

Terphane aplicándose el adhesivo entre cada una de ellas. Se posan 

por rodillos que ejercen calor J pres16n para asegurar que sean se

llados. El foil con el polietileno 6 el Terphane ya adheridos cont! 

,' 
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n6a pasando por rodillos que ejercen nuevamente presi6n 1 para evi-

tar la formeci6n de burbujas J ademliis disminuir la temperatura del

•ismo. 

El foil con polietilcno 6 Terphane se enrrolla en una nueva bobina• 

hasta lograr el di6metro requerido. La bobina se transporta a tra

vés de sr6as 6 montacargas a i1:1presi6n 0 • grab.ado 6 corte. 



AUiEXA ALUMINIO, S.A. de C.V. 
DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVERTIDO: 
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e) DIAGRAMA DE OPERACION: HAQUINA 364 (POLYTYPE) (PROCESO TERMOSE
LLAHTE O TERPHANE), 

RECEPCION Y CLASIFICACION DEL' PAPEL (ALUMINIO, POLI! 
TILENO Y TERPHANE) 

ENSAMBLAJE EN LA MAQUINA DE BOBINAS DE FOIL DE ALUHI 
NIO Y POLIETILENO O TERPHANE -

ADllESION POR CALOR DEL POLIETILENO O TERPllANE EN AN"" 
VERSO Y REVERSO DEL FOIL DE ALUMINIO 

ACABADO DE LA ADHESION POR PRESION UNIFORME CON ao::. 
DILLOS Y SECADO 

ENRROLLAMIE1fl'O DEL PRODUCTO TERMINADO 

TRANSPORTE tm'ORIZADO (HONTACARGAS) A OTROS PROCESOS 
(CORTADO, GRABA.DO, ETC,) 
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3.- Hliquinas 353 1 354 (Tecmos). Proceso de impresión, laqueado y grabado. 

a) Materias Primas. 

Foil de aluminio de 7, 9, 15 1 25,º39, 51 j 80 micras. 

Lacas coloridos J lacas no coloridas: 

Bobinas. 

b) Procedencia de los materias primas. 

Foil de aluminio.- De~artemento de Papel Natural de la misma Empre

••· 
Lacas coloridos J lacas no coloridas .• -·.Departomento 'de Mezclo 1 Fo!. 

•ulación (Polvorln) de la mi~' F.iapresa;~;- . 

Bobinas.- no fuó proporcfon~do informnci6n. 

e) Consumos aprozimados. 

Son Yariables, pero pueden llegar a ser de o4 .5 toneladas de foil de· 

aluminio por die 1 por máquina, y hasta 1500 litros de lacas por -

dls. 

d) Dcscripci6n del proceso. 

Se recibe el foil de aluminio y las lacas y se comprueban sµs coros. 

terlsticos 1 cantidad. De acuerdo a las instrucciones giradas por -

la Gerencia de Producci6n de Papel Convertido. Se ensamblan las bo

binas de foil, se colocan los trolle7s 1 rodillos con el grabado -

previamente seleccionado, colocliindose las locas en los recipientes 

correspondientes. El foil de aluminio so paso a travEs de rodillos' 

1 trolleys hasta quedar nuevamente enrrollodo en uno nueva bobino. 

Al pasar a travEs de los trolle1s le es aplicada lo laca para im

primir sobre el foil. La laca aplicada en el paso anterior se seco 

al posar por rodillos calientes. Para evitar que la impresi6n se C.2, 

rro, se aplica un sellador en forma uniforme. El sellador también -

se seca al posar entre rodillOs calientes, 
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Al posar el foil impreso '/ sellado a través de trolle1s con graba~ 
dos en alto y bajorelieve éste queda grabado. El foil impreso '/ sr.!, 

hado se enrrolla en una nueva bobina. 

La bobina se transporta a las cortadot'as. 



AUIEXA ALUHINJO, S.A. de C.V. 
DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVERTIDO. 

e) DIAGRAMA DE OPERACION: MAQUINAS 353 1 354 (TEDIOS) (IHPRESORA, 
LAQUEADORA, GRABADORA ) • 

RECEPCION Y CLASIFICACION DE LA MATERIA PRIMA 
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ENSAMBLAJE EN LA MAQUINA DE BOBINAS, TROLLEYS Y LA
CAS EN SUS COHPARTIHIENTOS RESPECI'IVOS 

DESENRROl.AHIENTO DEL FOIL DE ALUMINIO (CORRIMIENTO) 

IHPRESION DEL FOIL DE ALUMINIO 

S.ECADO DE ~. I~PR.ESION ,POR CALOR .CON RODIL~S 

LAQUEADO DEL FOIL DE ALUMINIO (SELLADO DE LA IHPRE -
SION) 

SECADO DEL LAQUEADO POR CALOR CON RODILLOS 

GRABADO DEL FOIL DE ALUMINIO 

ENRROLLAHIENTO DEL PRODUCTO TERMINADO 

TRANSPORTE MOTORIZADO (MONTACARGAS) A OTROS PROCESOS 
(CORTADO) 



4.- Kliquina 324 (Prensa 6 impresora Halley). 

a) Materias primas. 

Foil de aluminio de 7, 9, 15 1 25, 39, 51 1 80 micras. 
CellosolYe. 

Hetil isobutil cotona (HIBK). 
Lacas coloridas. 

b) Procedencia de las materias primos. 
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Foil de aluminio.- Departamento de Papel Natural de la misma Empre-
sa, 

Cellosolve.- no fuó proporcionada informaci6n. 

Hetil.isobutil cotona (HIBX),- no fué proporciona informaci6n. 

Lacas coloridas,- Departamento do Mezclo y Formuloci6n (Polvorln) -
de la miad empresa. 

e) Consumos aproxillllldos, 

Foil de aluminio.- hasta 1650 kilogramos por dio. 

Cellosolve.- no fué proporcionado información. 

Hetil isobutil cetono (HIBK).- no fué proporciono información, 
Lacas coloridas,- hasta 300 litros p6r dio. 

d) Descripci6n del proceso, 

Se reciben las bobinas de foil de aluminio verificondo sus dimensi,2 

nea J las lacas coloridos, cellosolve y metil isobutil cetona ver1-

ficand6 su viscosidad, color, tono, etc, 

Los trolleys con sus srabados a bajorelielte son ensamblados en for

ma seriada paro obtener la impresi6n correcta. Se colocan los locas 

coloridas J los selladores en los compartimientos respectivos, co

menzando del c!olor más claro al más obscuro J al final el sellador. 

El foil de aluminio a medida que va pasando por los trollc)"S se ic;-
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prime en forma seriada iniciando con el color mlis claro. 

Después de la aplicaci6n de cada laca es secado al pasar a través ~ 

de rodillos con temperaturas eleYadas. 

Una vez que lo impresi6n se ha completado, se aplica una copo de S.!, 

llador al posar por uno de los trolleys y seca al hacerlo pasar a -

través de rodillos calientes. 

El foil de aluminio impreso se enrrolla en una nueva bobina hasta -

lograr el diámetro re~uerido. 

Lo bobino es transportado por montocorsos a loa cortadoras. 



AUiEXA, ALUHINIO, S.A. de C.V. 
DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVERTIDO. 

e) DIAGRAMA DE OPERACION: MAQUINA 32li (PRENSA E IMPRESORA). 

RECEPCION Y SELECCIOA DE LAS MATERIAS PRIMAS 

ENSAMBLAJE DE TROLLEYS EN LA MAQUINA 
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MEZCLA Y COLOCACION DE LACAS F.H CHAROLAS DE ALIHEN
TACION 

IHPRESION DEL PAPEL ALUMINIO (CORRIHIENTO) 

SECADO PDR CALOR EN RODILLOS 

LAQUEADO DEL PAPEL ALUMINIO (SELLADO DE LA IHPRESION) 

ENROLLAMIENTO DEL PRODUCTO TERMINADO EN BOBINAS 

TRANSPüRTE HOTORIZAOO (MONTACARGAS) A CORTADORAS 



S.- H.Squina 363 (Grabadora J Cortadora). 

a) Materias Primas. 

Foil de aluminio impreso. 

Corazones de cart6n. 

b) Procedencia de las materias primas. 
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Foil de olwainio impreso.- Departamento de Papel Convertido de la -
misma F.mpresa, 

Corazones de cartón.- No fué proporcionada informoci6n. 

e) Consumos aproximadas, 

Foil de oluiminio impreso,- hasta 1 tonelada por dta y por m~quino, 

d) Descripci6n del proceso, 

Se recibe el foil de aluminio impreso con las especificaciones de -
corte. 

Se ensamblan los trolleys con grabados o relieve y se ajustan los -

cuchillas ol corte descodo. 

Se ensamblo lo bobina de foil do aluminio y se colocan los corozo-

nas de cortón ol final, 

El foil do aluminio yo. impreso, al pasar por los trolleys se grnbo 

a relieve. 

El foil de aluminio yo grabado e impreso es cortado o diferentes D.!!. 

chas al pasar por los cuchillos. 

El foil impre"so, grabndo y cortado se enrrolla en corazones hasta -

llegar al di6metro requerido. 



es 

El foil cortado se estiba en una tarima hasta completar la carga. 

Lo tarima con producto terminado es transportada por montacarsas al 

almacén. 

Se empaca, estiba r se embarca al cliente • 

• 



ALHEXA ALUMINIO, S.A. de' C,V, 
DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVERTIDO. 

DIAGRAMA DE OPERACIOH: HAQUIHA 363 (GRABADORA Y CORTADORA). 

RECEPCIOH DE MATERIA PRIHA 

ENSAMBl.AJE EH LA MAQUINA DE TROU.EYS, CUCHILLAS Y 
CORAZONES 

ENSAMBLE DE BOBINAS DE FOIL DE ALUMINIO 

GRABADO DEL FOIL DE ALUMIN ro CON RODIUOS 

CORTE SECCIOHAL A DIFERENTES ANCl!OS 

ENRROLLAHIEUTO DEL PRODUCTO TERMINADO 

ESTIBA DE ESPERA 

TRANSPORTE tlOTORIZADO (MONTACARGAS) 

AU1ACER1JfIENTO FINAL 
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6,- tf.;quina 326 (Enceradora y cortador-a), 

a) Materias primas, 

Foil de aluminio de diferentes espesores, 7 1 9, 15 1 2S, 39, Sl J 80 

micras, 

Papel bond de 36, 29 1 12 kilogramos, 

Papel tissue de 8 y 10 kilogramos. 

Cera. 

Corazones de aluminio. 

Corazones de cart6n. 

b) Procedencio de las materias primas, 

Foil de aluminio,- Departamento de Papel Natural de Jo misma Empre-

••• 
Papel bond.- Fábrica de Papel Son Crist6bal. 

Papel t:issue.- Fábrica de Papel San Cristóbál: 

Cero.- No fué proporcionada información. 

Corazones de aluminio.- Empresa filial del grupo Aluminio, 

Corazones de cartón.- No fcé proporcionada información. 

e) Consumos aproxima.dos. 

Foil de aluminio.- 1500 kilogrMos diarios por máquina. 

Papel bond 6 tissue.- 900 kilogramos diarios. 

Cera.- No fué proporcionada informsci6n. 

Corazones de aluminio.- No fué proporcionada informaci6n. 

Corazones de cart6n.- No fué proporcionado informaci6n. 

d) Dcscripci6n del proceso, 

Se reciben las bobinas de papel bond 6 papel tissuc de aproximada

mente 300 kilogramos de peso. Se reciben los bobinas de foil de al~ 

minio de diferentes espesores, con un peso aproximado de 300 kilo-

aramos. Se recibe lo cera en bloques, 
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Los bloques de cera son colocados en un crisol, para ser fundidos y 

tener una temperatura cercano a los 100 a 150 oc y se paso por tub_! 

rlas hasta el dep6sito donde "ª a ser aplicada. 

Las bobinas de papel y de foil son ajustados por medio de tuercas, 

El foil de aluminio J el papel se desenrrollan y pasan o travf;li de 

los rodillos fijúndose en los corazones, 

Al girar los rodillos se aplica la cera que se encuentra en forma .;. 

liquida en su respectivo contenedor quedando entre el foil de alum! 

nio J el papel. 

Una vez que la cero fué aplicado se posan ambos papeles juntos o -

travEs de rodillos, que los prensa J que se encuentren o uno tempe

ratura menor a los 20 ve, paro permitir que se solidifique lo cera 

y se unan e1 foil y el papel, 

A solicitud del cliente, y por indicociones do la Gerencia de Prod.!!. 

cción, el prodücto puede ser cortado por lo ancho a ln mitad. 

El papel aluminio encerado se enrrolla nuevamente en bobinas 6 cor.!!. 

zones hasta llegar al di&netro requerido por lo Gerencia de Produ

cci6n. 

El papel aluminio se enrrollo en forlDll simult6nca en dos corazones 

diferentes que nl llegar o cierto diámetro son retirados de Jos re

tenedores. 

Los bobinas se estiban en uno tarima hoste completar lo carga. Al 

completarse lo capacidad de lo tarima, ésto es transportado por un 

montocargns al Departamento de F.mbarques paro su empaque y entrego 

al cliente. 
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DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVERTIDO. 
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e) DIAGRAMA DE OPERACION: MAQUINA 326 (ENCERADORA Y CORTADORA). 

RECEPCION DE MATERIA PRIMA 

FUSION DE LA CERA DE IHPRECANCION AL FOIL DE ALllHINIO 

ENSAMBLE EN LA MAQUINA DE BOBINAS DE FOIL DE ALllHINIO 
Y PAPEL BOND O TISSUE 

DESENRROLl.AHIENTO DE BOBINAS DE AMBOS PAPELES 
(CORRIHIENTO) 

APLICACION DE LA CERA-FUSIONADA ·ENTRE AMBOS ELEMENTOS 
(FOIL DE ALUMINIO Y PAPEL BOND O TISSUE) 

PRENSADO Y ENFRIADO PQR RODILLOS t-----. 

ENROLLAMIENTO DEL 
PRODUCTO TERMINADO 

ESTIBA DE ESPERA 

TRANSPORTE MOTORIZA 
(HONTACARGAS) 

AUiACENAHIEHTO FINAL 

CORTE SECCIONAL 
HE DIO 

ENROLLAHIENTO 
DEL PRODUCTO 
TERHINADO 

ESTIBA DE ESPERA 

TRANSPORTE HOTO
RIZAOO (HONTACAR 
GAS) -

AUlACENA~IIENTO 
FINAL 
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7.- Lavado de Trolleys. 

a) Ha.terias primas. 

Se utiliza 6nicamente disolvente recuperado (mezcla de disolventes 

orslinicos). 

b) Procedencia de las materias primas. 

El disolvente recuperado que se utiliza proviene del destilador ub! 

cado en el Arca de Hezclo y Formulnci6n (Polvorín) de la mioma F.m-
prcsa. 

e) Consumos aproximados. 

Se menciona un consumo aproximado de 50 litros por dta. en los 3 d! 

ferentes turnos de trabajo. 

d) Descripción del proceso. 

Posterior o lo recepción J revisión de los trolleys enviados por el 

supervisor del lirea para su limpieza• el personal cncorgodo de ésto 

torea debe colocarlos en tinos de inmersión conteniendo disolvente 

recuperado, por un tiempo variable que depende del grado de sucie-

dod de cado trolley. 

Posteriormente son retirados de éstos tinas, n fin de completar su 

limpieza. en forma manual" utilizando paro ello montos de ciclo y es

topa. 

Una vez limpios los trolleys son almacenados temporalmente, en esp~ 

ro de ser solicitados nuevamente paro su uso en el lireo de produ-

cción. 



AJ.JiEXA ALIJHINIO, S.A. de C.V. 
DEPARTAHE!fl'O DE PAPEL CONVERTIDO 

e) DIAGRAMA DE OPERACION: LAVADO DE TROU.EVS. 

RECEPCION Y REVISION DE TROLLEYS SUCIOS 1 

1 
INMERSION DEL TROLLEY EN' TINAS DE DISOLVENTE 
RECUPERADO POR UN TIEHPO VARIABLE 

1 

RETIRO DE LA TINA DE INMERSION Y LIMPIEZA ffA: 
NUAL DEL TROLLEY CON MANTA DE CIELO Y DISOL
VENTE-RECUPERADO 

• 
ACOMODO DE TROLLEYS LIMPIOS EN EL AREA 1 

1 
Al..MACENAMIENTO DE LOS TROLLEYS LIMPIOS EN ES- ¡ 
PERA DE SER UTILIZADOS NUEVAMENTE 
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MAQUINAS 309, 318, 3280 32:9 1 
338 (CRABAOORAS) 

MAQUINAS 322 1 326 (ENCERADORAS) 

MAQUINA 364 (POLmPt) 
MAQUINAS 353 1 354 ('l'EQtOS) 

MAQUINA 324 .(PRENSA) 
Htl.QUIHAS 353 1 354 (TEOIJS) 



HAQUINAS 309* 318; 328; 329 '1 
338 (CRADADORAS) 

HAQUINAS 322 1 326 (ENCERADORAS) 

HAQUINA 364 (POLYTYPE) 
HAQUINAS 353 1 354 (TEOIOS) 

tlAQUINA 324 . (PRENSA) 
MAQUINAS 353 1 354 (TEOIOS) 



EHSA.HBLAJE DE BOBINAS DE 
FOIL DE PAPEL ALUHINIO 

INSPECCION FINAL POR CON 
TROL DE CALIDAD -

TRANSPORTE t\OTORIZAOO -
POR HO!iTACARGAS 

DESENRROLLADO DEL FOIL DE 
ALUHINIO EN PROCESO 

GRABADO EN RELIEVE POR RO 
DILLOS -

CORTE Y ENROLl.AMIEHTO DEL 
PRODUCTO TERMINADO 

INSPECCION FINAL POR CON
TROL DE CALIDAD 

TRANSPDRTE MOTORIZADO I'OR 
~10MTACARC:AS 

AU\ACEl\AHI ENTO EN DIBARQUES 
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o~:s~:~RROLLAl.IO DEL FOIL DE 
ALUHINIO EN PROCf.SO 

lHPRESION 

CAS CO-

APLICACION DE LACA SELLA
DORA ( PROTECCION DE LA I!:! 
PRESION) 

SECADO DEL SELLADO Y ENRR.Q 
u.AHIEtrrO DEL PRODUCTO TER 
H NADO -

INSPECCION INAL POR CON-
TROL DE CALIDAD 

TRANSPORTE MOTORIZADO POR 
'-r~/ IHCJMTACARGAS 

DESENRROLU.00 DEL FOIL DE 
ALUMINIO EN PROCESO 

ENSAHBLAJE DE BOBINAS DE -: 
PAPEL BOND O TISSUE • 

APLICACION DE CERA O ADl!t:Sl 
\'O EN EL FOIL DE ALUMINIO -

PRENSADO EN RODILLOS (FIJA
CJON) 

ENRROLLADO DEL PRODUCTO TE!I 
~IJNAOO . 

TRANSl'ORTE MCHORIZADO POR -1 
tiONTACARGAS 



3) DlAGRAKA DE UBICAClDN. 

AUiEXA AUJttlNIO, S.A. de C.v. 
DEPAKTAHENTO DE PAPEL CONVERTIDO 

:••. 

. _, 



J) DIAGIAKA DE UBICACiON. 

AlJiW ALllPtIJIIO, S.A. de C.V. 
DEPARTAMENTO DE PAPD. <XlKYEITIDO 

f'ffi) 
-t:' 

. 
¡; 

" ' 
:'··· 
:: 

1 
¡ 

¡ i ¡: 
¡: ¡ 

¡. 
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ALMEXA ALUMINIO, S.A. de C.V. 
DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVERTIDO 
AREA DE PREPARACION DE LACAS 
<POLVORIN> 

~o E DtVEN~ 
ALMA ~DE R DILL S 
DE M UINA 324 

1 .___.a....¡ 

1 
1 
• • 1 
1 
• 
' FORMllLACI, N 
• 
' 



ALMEXA ALUMINIO, S.A. de C.V. 
DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVERTIDO •• 

I~ 

1 
' ' ' 

z 
Q 
(,) 
<( 
z 
~ 
<( 
.J 
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1 

MAQUINA 
367 

MAQUINA 
364 

POLYTYPE 

MAQUINAS 
324 363 

o 

OPTO. EMBARQUES 

MAQUINAS 
353 354 

TECMOS 

MAQUINAS ~ 326 319 GER NCIAS 
PRO UGCION 

MAQUINAS 338 RROLLO 
328 323 

.-----M-AOUINA 3431 1 
ri 1 

1-
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4) DESCRIPCION DE PUES1US DE TRABAJO. 

A) AREA DE PREPARACION DE LACAS (FORMULACION) O POLVORIN, 

1) Supervisor de área. 

Es el encargado del lirea, sus funciones consisten en asignar las ta

reas al personal a su cargo; r-ecibc del Departamento de Ploneaci6n -

las 6rdenes de trabajo, de acuerdo o la demando existente por el De-
partamcnto de Producción y las corre o su vez al personal a su cargo, 

supervisa su ejecución y dicta las órdenes pertinentes, Recibe el o-

basto de los materias primas por los diferentes proveedores y elabora 

en forma pcri6dico lo rcloci6n de los materiales en cxislcncio y en -

almacén; elabora de acuerdo a lo anterior, solicitudes de pedidos y -

procede o su trámite paro su autorizaci6n de compro. Elabora, iguol

mente, en formn peri6dico reportes de octividodes, consumos y otros -

informes del úrco o su cargo, Se encarga de vigilar que los torcos -

seon efectuadas de acuerdo o los especi{icocioncs de codo producto y 

con las adecuados medidos de sl?guridad; viaila l?l buen funcionamiento 

de lo mnquinorio y equipo del úrco o su cargo, cloborondo en coso ne

cesario los r'eportes de desperfectos ylo doñas o fin de darse el man

tenimiento preventivo 6 correctivo por el departamento correspondie.!!. 

te. Es responsable del adecuado y oportuno abasto de materias primos 

ol Departamento de Pr'aducci6n (impresi6n). Eloboro entrados y solidos 

de materias primos o los olmocencs del úreo o su cargo, y coordina -

las acciones con el Almacén General a fin do disponerse siempre de 111!!, 

teriol preparado. Participa con los responsables de otros áreas y/o -

dcportomentos poro el establecimiento de mejoras o los procesos de -

producci6n. Determino, de acuerdo o los programns do trabajo, oqué-

llos elementos del personal o su cargo que deben recibir copncitnci6n 

y/o adiestramiento, Notifica irregularidades en su úrea n sus superi.2, 

res. 

2) Preparador de locos (coloridas y no coloridos). 

Recibe del Departamento de Planeaci6n diferentes 6rdenes de trabajo.

de acuerdo a lo dcmnndo particular poro determinodos productos; debe 

solicitar lo autorizaci6n del supervisor del área para el nbastcci--
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miento de las materias primas necesarias para su formulaci6n, J proc_!. 

de a efectuarla. Debe operar diferentes vlilvulas J llaves de paso pa

ra vertir en recipientes diversos las materias primas en presentaci6n 

liquida¡ debe efectuar la tara de las materias primas en presentaci6n 

s6lida J proceder a su 111ez:cla con las anteriores accionando agitado-

res meclinicos de aspas, procede luego a su envio por tuberias, accio

nando bombas neulllliticas, a tanques de 600 litros da capacidad (totel

tanks), verifico en forma constante lo adecuado for111uloci6n de los -

co111ponentes de acuerdo a los especificaciones para coda tipo de loco; 

rotula los tambos con producto terminado especi{icando tipo de produf_ 

to, clave, fecha en que se prepara y por quién, recibe la oprobaci611 

del Departoento de Control de Calidad en los productos terminados J -

procede a su envio ol lirea de producción 6 bien al Al111Dcén General. -

Debe además, supervisor el buen funcionamiento y condici6n de los tan. 

ques y otros recipientes, o fin de que la [ormulaci6n no se vea afec

tada por contaminantes, y/o residuos, 6 en su defecto proceder o efe.E, 

tuor su limpieza utilizando disolvente recuperado J un agitador 6 es

coba, el número de veces necesario poro lo remoci6n completo de resi

duos, grumos, sedimento, contaminantes. etc. de los paredes J fondo -

de los recipientes. 

3) Ayudante general del órco, 

Sus torcos consisten en bi-indor ayudo diverso en los procesos cfectU.!!, 

dos en el tiren, de acuerdo a los indicaciones que recibe del supervi

sor. Es el encorgodo del transporte de materiales en trayectos de co.r,. 

ta a m~diann e:11:tensión, utilizando paro ello diferentes medios (mont.!!, 

cargos manual y coi-retillns); en trayectos de gran extensión debe tr!!, 

mitar J vigilar el tronsportc en montacargas motorizados. Efectúo por 

órdcn directa del supervisor triímitcs para dar salido o los materia~ 

les de los diferentes almacenes; colaboro de acuerdo o la demanda de 

trabajo existente, con el personal del ñrea en lo preparación de rnot.!?_ 

riales; debe efectuar el acomodo de los materiales, he_rramientas J d!!, 

mds implcsnentos utilizados en el tiren al término de la joi-noda J man

tener limpia el ñrea de ti-abajo. Se translada a diferentes departomen. 

tos por 6rdcn directa del supervisor a fin de llevar documentos vo-

rios para trámites internos. Puede también colaborar en la limpieza de 

tanques de prepai-ación 7/0 almacenamiento de acuerdo a las indJcacio-



99 

nes del supervisor del 6rea. 

B) AREA DE PRODUCCIOH (PAPEL CONVERTIDO). 

1) Supervisor de 6rea, 

Es el responsable del Ares de impresi6n. grabado, encerado y cortado 

del Departamento de Papel Convertido. Recibe 6rdcnes e indicaciones -

directos de la Gerencia de Producci6n del Departamento de Papel Con-

vertido, respecto e los procesos y operaciones a realizar en su turno 

de trabajo; Y de las especificaciones dados por cada cliente. Superv!. 

so las tareas de los integrantes del Departamento, os1 como el buen -

desempefto de éstos, Da in[ormaci6n e instrucciones sobre los cambios 

en la producci6n, dictados por la Gerencia del departamento. Esto al 

tonto del buen estado, funcion4.llliento y de los condiciones de la m.a~ 

quinaria del área, reportando cualquier nnormalidod al dcpnrtnmento -

correspondiente para su repnraci6n. Es responsable de lo entrado y S.!!, 

lida de las m.atcrias primas J del producto terminado, elobornndo poro 

ello formatos que contienen cantidad, corncteristicos de coda uno de 

ellos. Determina de acuerdo a los programas de trabajo o los elcmcn-

tos de su deportnmento que deben recibir cnpncitnci6n y/o adiestro~ 
miento. 

2) Operadores de m.5.quinos Polytype (364), Toemos (353 J 354), Prcnsn 
(324). 

Reciben por escrito de lo Gerencia de Producci6n del Departamento de 

Papel Convertido las instrucciones sobre el tipo de producci6n o cfc.s, 

tusrse, conteniendo cada cnractcrlstico necesario (peso del foil, lon. 
gitud, di6mctro de la bobino, colores, textos, ncnbndo, cte.). Recibe 

los materias primas necesarios y los revisa dando el visto bueno o é!!. 

tas, poro verificar si es necesario diluir las tintos, as{ como el a

cabado del foil J de la chopo, J denuis materias primas; firma de rec!, 

bido, Don instrucciones o sus ayudantes sobre el tipo de proceso que 

se va a realizar~ Superviso y de ser necesario auxilio n sus ayudan-

tes en el montaje de los rodillos correspondientes, de los rollos de 

papel alWllinio, polietileno, bond, tissue, terphnne, leeos 6 tintos y 
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sellador. Indica las operaciones a seguir. Opera los controles corre.!!_ 

pondientes para dar el acabado deseado e iniciar el proceso. Vigila -

,el buen funcionamiento de la mliquina, observando la calidad de la pr2_ 

ducci6n en todos sus detalles, envio una muestra de la producci6n al 

laboratorio para el control de su calidad. Al finalizar lo producci6n 

6 al hacerse necesario comenzar una nueva bobina gira instrucciones a 

sus 117udnntcs poro el desmontaje ó retiro del producto terminado 6 -

subtenainndo, Indico dar aviso o los montocorguistos paro el transpo~ 

te de las bobinas terminadas a los cortadoras, grabadoras, etc,, 6 -

bien ul 6reo de embarques poro su almacenamiento definitivo, 

3) A7udantes de mliquinos 36li, 353 J 354, 324. 

Reciben en forma oral informnci6n del operador de cede m.§quine, sobre 

el tipo do producci6n a iniciarse. Efectúon les instrucciones do los 

operadores respecto a los operaciones indicadas, Auxil1odo por su OJ.!!. 

dente. transledo J monto los trolleJ&, rodillos, bobinas, tintos, ut.!, 

lizando para ello grúos eléctricas de techo, montacarsas manuales, J 

carretillos. Auxilian al operodor en el control de lo colidad de ln -

producci6n. Presten e1uda a sus subalternos (oyudontes de oyudnnto) -

para el retiro de la aüiquina de los bobinas con el producto terminado 

6 subtermlnado, osl como el de rodillos, trolleys y dem6s aditamentos 

al término de la producci6n, poro ser enviados los primeros o otros -

procesos (corte, encerado, etc.) 6 o su almacenamiento en embarques, 

J los ac¡Jndos o su limpieza en el área de lavado de trolle1s. Efec

túan, además la limpieza do los rodillos con mezcle de disolventes, -

tonto el inicio como ol término do la producción. 

4) Ayudantes de ayudante de operador (2o. ayudante). de máquinas 364, 

353 y 354, 324. 

Reciben del operador en formo verbal le infonnaci6n sobre el proceso 

e efectuarse. Lleva a cabo los instrucciones del operador J del pri

mer ayudante en cado opcrec16n. Tronslada los trollcJS, rodillos, ti!!. 

tas, bobinas y et.ros implementos de sitios cercanos en donde fueron -

crolocados en forma previo por los montocarauistos, utilizando paro e

llo una ,srfia eléctrico de techo, montecarso manual 6 carretilla, au•.!. 
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liado por el primer ayudante monta éstos elementos y los coloca en su 

lugar correspondiente. Es el encargado del acarreo de lo herramienta 

necesaria en cada proceso. En caso de ser necesario diluye las tintas 

J selladores, siendo responsable de la diluci6n final, utilizando pa

ra ello diferentes cantidades de disolventes orgánicos. Lleva al lab.!!, 

ratorio una muestra del producto en proceso paro su aproboci6n por el 

Departamento de Control de C4lidad del área, Al término de cada proc~ 

so retira las bobinas con el producto terminado 'I coloca los corazo

nes para dar inicio a un nuevo proceso, manejando para ello uno grúa 

eléctrica, montacarsos manual y carretillo, colocándolos en un sitio 
especifico, para lueso ser transportados ol 6reo de cortado, ¡robado, 

encerado, 6 bien o su almacenamiento en el área de embarques. 

5) Lavador de Trolleys (Ayudante general). 

El trabajador eventual designado o ésta labor debe encorgaroe de lo -

limpieza de los trolleys sucios enviados ol 6reo por el supervisor' c,g. 

rrespondiente, utilizando paro ello disolvente recuperado, el cual ds 

tic ser vaciado de tambos de 200 litros a recipientes de menor capaci

dad paro su mu.nejo en ésto labor; procede luego a llenar lo tino de -

inmersi6n con disolvente recuperado limpio y posteriormente o su re-

cambio al llegor éste a le soturoci6n, en igual forma, debe recuperar 

en tinos colectoras el disolvente sucio remanente de lo limpieza que 

efectúo en formo manual en codo trolley utilizando manta de cicló J. -

estopa, vaci6ndolo nuevamente en tanques de 200 litros utilizando po

ro ello bombas de accionamiento manual, .Al agotar 111 ez.istencin de di. 

solvente recuperado limpio, debe transladsrsc ol Arca de formuloci6n 
6 mezcla de lacas, en particular al destilador, llevando consigo el -

tambo que contiene el remanente sucio, utilizando paro ello uno carrs 

tillo, y canjearlo, paro luego regresar yo con éste material ol 6rea 

de trabajo. 

6) Operador de encerodoro, 

Recibe instrucciones por escrito poro el desarrollo de lo producci6n, 

de acuerdo a especificaciones dictadas por la Gerencia de Producci6n 

del Deportomento de Papel Convertido, Recibe lo materia prima y otar:.-
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¡n su oprobaci6n a los condiciones de ésta, firmando de conformidad -

de quién la recibe. Proporciona la informaci6n nece:mria a sus ayuda!!. 

tes sobre el trabajo a ser efectuado J d6 las indicaciones precisas -

sobre las tareas a desempei'ior. Auailia a su ayudante a colocar la ma

teria primo en los dispositivos de lo máquina. Opera los controles de 

la mAquina, habiendo calculado en forma previa las dimensiones desea

das en el producto en proceso, Vigila el buen funcionamiento de la m!, 
quina J la calidad de la producci6n, nsI como la coi'recto temperatura 

de la cera, Auzilia a su ayudante para efectuar el retiro del produc

to terminado 6 scmiterminado, Gira instrucciones a los montacarguis

tas para el tronslodo de éste material bien sea o otros procesos (co.r. 

te) 6 a su almacenamiento definitivo en el óreo de embarques, 

7) Operador de cortadora, 

Recibe instrucciones por escrito dictados por lo Gerencia de Produ~ 

cci6n del Departamento de Papel Convertido poro efectuar el corto de 

las bobinas; instrucciones que contienen especificaciones referentes 

al dilimctro de lo bobino y de la longitud del corazón ye seo de olum! 

nio 6 ~e cart6n, os! como las dimensiones del foil que se desean en -

las diferentes bobinas. Recibe el producto semiterminado y revisa les 

condiciones y calidad de éste material. otorgo su aprobaci6n J firma 

de conformidad de quihn lo recibe, Giro instrucciones o su ayudante -

referentes ol tipo y corocterlsticas de lo torco o rcnlizorsc, Proce

de o efectuar el montaje de las bobinas de foil en lo máquina y o ini 

ciar le operoci6n, habiendo hecho en forma previo el clilculo del di6-

metro 1 longitud deseado en codo corto. Coloca los cortes sobrantes 

de foil {rebaba) en le tuberio de succ16n destinado o ésto fin para 

su colección en canastos de recuperoci6n de despC?rdicio. En formo pe

riódica indica a su ayudante efectuar lo lubricociún de les cuchillos 

de la máquina utilizando uno mezclo de alcoholes en forma manual. Re

viso continuamente el buen funcionamiento de lo maquinaria, as{ como 

la calidad del corte, Auxilio o su uyudonte en el' retiro de les bobi

nes de foil, Dá aviso ol montncorguista pera el transporte del produ.E, 

to terminado a otr11s foses del proceso {impresión) ó a su almaceno-

miento definitivo en embarques. Solicita motcrios primas ol supervi

sor como cera, papel bond 6 tissue de diferentes dimensiones, Reporta 
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al supervisor fallas en la maquinaria 6 en el producto •. 

8) Ayudante de enceradoras y cortadoras •• 

Auxilia al operador a colocar las bobinas y a fijarlas mediante ele

mentos de sujeci6n (tuercas). Ayuda al operador a pasar el foil, el -

papel impreso 6 el papel bond a través de los rodillos. Coloca los c,g 

rozones para dar inicio al embobinado (enrrollado) del producto term! 
nado, fij6ndolos con material adhesivo a su inicio y a su término. V.!, 

silo el di6metro de la bobina y di aviso al operador 'cuando se oprox! 

ma al di6metro requerido, Se encarga de proporcionar, acercándolas, -

las materias primos al operador. Recibe 6rdenes directos del supervi

sor del área, os1 como del propio operador de la m6quina. Se encarga 

de e{ectuar el desmontaje de los rodillos 1 cuchillas, a fin de dar -

el ancho deseado al papel en proceso. Se encarga, 'igúalmente, de lu:-

bricar los cuchillos de la máquina en formo peri6dica utilizando paro 

tal fin una mezclo de di{erentes olcoholes, Coloca el producto termi

nado en tarima.a paro su transporte ol órea de embarques por montacar

gas motorizados, Ayuda a colocar los rebabas resultantes del proceso 

de corte en los duetos de succión destinados a ése fin, para ser dep2. 

sitadas en canastillos de recolección de desperdicios. 

9) Hontocarguista (Maquinista B), 

Es el responsable do lo unidad a su cargo y debe verificar el buen 

funcionamiento de los sistemas de frenado, eléctrico 1 neumático, asl 

como la movilidad de laa uñas de lo unidad. Recibe 6rdenes de transl!!. 

do de materiales de los operadores de lns diferentes máquinas del 6-
rea a la que se encuentra asignado, osf. como del supervisor y del pr.2. 

pio gerente del departamento. Se encars111 del transporte de materiales 

de gran volúmen y peso a las 6reas indicadas por éste personal. Debe 

reportar desperfectos en lo unidad o su cargo y proceder al trlímite -

requerido para su repornci6n por el departamento correspondiente. En 

igual forma, debe cargar el tanque de combustible al inicio de la Jo!. 

nade de trabajo- 'J verificar los niveles de acei~~ del motor y lo pre

si6n del aire de los llantas, en aquéllas unidades de gran capacidad 

que asf. lo requieran. 
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JO) AJudante general del órea. 

Participa en actividades varias, efectúa limpieza de óreas e instola

cionea, acomodo de materiales, ayuda al personal del área en tareas.!!. 

aisnsdas por el supervisor en las diferentes mliquinas del departamen

to, es el encargado del transporte de materiales, herramienta, produs 

to en proceso y/o tcrnrinodo utilizando diferentes medios (montacorsos 

manual, carretillas, etc.); debe elaborar también las pocos de refor

zado con el material defectuoso que se desecha, a fin de reciclarse. 

Colaboro efectuando trámites internos para solicitud de r.lllterias pri

mas, refacciones, herramientas J otros implementos en los diferentes 

almacenes del acportamento,' 

5) RECONOCIHJENI'O SENSORIAL DE AGENTES POR AREAS DE TRABAJO Y POR PUESTOS -

DE TRABAJO. 

El reconocimiento sensorial de agentes en los diferentes 6reas de traba

jo del Departamento de Papel Convertido, as! como el efectuado en los d.! 

ferentes puestos de trabajo eJ:istentes en el mismo. se resumen a conti

nuación en los cuadros de las páginas siguientes. 



AUIEXA ALUMINIO, S.A. de C,V, 
DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVERTIDO 
RECONOCIHIENTO SENSORIAL DE AGENTES POR A REAS DE TRABA:.JO. 

AREA DE TRABAJO AGENTES IDENTIFICADOS TIPO DE CONTACTO 

Destilador ·(A- Vapores de Disolvente V!n inhalo torio 
res de Prepara- recuperado (mezclo de 
ci6n de locss) disolventes org6nicos) V!e cut6nea ' •.!!. 

coso 

Agentes mecánicos (~ 
sioncs por manejo de E1posici6n, a materiales, sobrees-
fuerzas ftsicos) 

For~ulaci6n (A- Vapores de disolven~ V!o inhalatoria 
reo de Prepara- tes orgánicos (Aceta-
ci6n de locas) to de etileno, aleo~ 

hol isoprop!lico, oc~ Vio cut6nea ' •.!!. tono, HIBK, etc.) coso 

Agentes mccónicos .C L:!!,. 
sienes por manejo de 
materiales, golpCs ~ Exposicilin, a 
por y contra, caldas 
a nivel y desnivel, -
sobresfuerzos fisicos) 

ESTIMACION SENSORIAL DE SISTEMAS DE CONTROL " LA CONCENTRACION lHPLANTAOOS 

Significativo (importan- Ventilocilin natural, 
te) aislamiento del 6rea 

No significativa Equipo de protecci6n 
personal (respirador 
concortucho de carb6n 
activado, gafos de S.!?, 
guridnd, guantes de -
polipropileno) 
Equipo de protecci6n 

Significativa (poco im- personal (uniforme, -
zapatos de seguridad, 

portante) fajilla, guantes de -
cornazo) 

Significativa (importan. Ventiloci6n natural, 
te) (orea al descubierto) 

aislamiento del 6ren. 

Significativa (poco im- Equipo de protecci6n 
por'tante) personal (careto de .!!. 

cr!lico, guantes de -
polipropileno) 

Equipo de proteccilin 
personal (unitorme, -

Sisnificativo (poco im- casco de fibrn de vi-

portonte) drio, fajilla, ¡uan--
tes de carnBza), ovi-
sos y seftalnmtentos -
de seguridad 



ALHEXA ALUMINIO, S.A. de c.v. 
DEPARTAHENTO DE PAPEL CONVERTIDO 

RECONOCIHJENTO SENSORIAL DE AGENTES POR AREAS DE TRABAJO (2) • 

AREA DE TRABAJ AGENTES IDENTIFlCADOi TIPO DE CONTACI'C 

Lavado de Ti-o- Vapores de Disolvcnt1 Vta inholotorio 
lleya recuperado (mezclo de 

disolventes ors6nicos 

Vio cutáneo Y m" 
coso 

Ascntes mec6nicos (a-
prisionamiento entre, 
golpes por J contra,· Exposic16n, o 
sobi-ees[ucrzos f!si-
cos, caldos o nivel) 

Máquina 364 Vapores de disolvcn- V{a inholotorio 
(Polytypc) tes orgAnicos (Acctn 

to do etilo, alcohol 
isopropilico, acetona 
triclorocti lcno), lo· V!o cutAnca y ~ cns coloridos y no C! cosa 
loridas y mezclas de. 
disolventes orgánico: 
(disolvente recupero· 
do) 

Vibroci6n COl"pOral t! A tnivés do lo 
tal base de sustcnt 

ci6n (eje z) 

ESTIHACION SENSORIAL DI 
LA CONCENTRACION 

Significativo (lllUJ im-
portante) 

Significativo (muy im--
portante) 

Significativa (poco im 
portante) 

Significativa 
portento) 

(poco im 

No signi[icnti va 

Significativo (poco im 
portante) 

SISTEMAS DE CONTROL -
IHPLANTADOS 

Ventiloci6n natural -
(área semidescubicrta 
aislamiento del 6reo 

Equipo de protección 
personal (sofas de s!_ 
guridad, guantes de -
polipropileno, rcspi-
redor de cartucho de 
corb6n activado) 

Equipo de protecci6n 
personal (uniforme, -
foj illa, zopo toa de -
seguridad, guantes de 
carnaza) 

Ventiloci6n ortifl---
ciol (imyecci6n J ca-
tracción de oire),ai!, 
lomicnto del 6rea 

Equipo de protecci6n 
personal (guantes de 
carnaza) 

Ninguno 

.... 
o 

"' 



ALHEXA, ALUHINIO, S.A. de C.V. 
DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVERTIDO 

RECONOCIMIENTO SENSORIAL DE AGENTES POR AREAS DE TRABAJO (3), 

AREA DE TRABAJO AGENTES IDENTIFICADOS TIPO DE CONTACl'O 

Máquina 364 Agentes mecánicos (90 Exposición, o 
(Polytype) brecsfucrzos fleicos-;-
(continuaci6n) caldos o nivel, opri-

sionomiento entre, h~ 
ridas por corte, aol-
pes por J contra) 

Máquinas 353 ' Vapores de disolven-- Vto inhalotoria 
354 (Tecmos) tes ora6nicos (Aceto-

to de etilo, alcohol 
isoproptlico, acetona 
tricloroetileno), le- V!o cutline11 ·~ ce9 coloridaa 1 no c,g. ' cosos loridas J mezclas de 
disolventes oralinicos 
(d1solv~nte recupero-
do) 

Vibreci6n corporal t,2. A travEs de la 
tol base de sustent!!, 

ción {eje z) 

Agentes mcclinicc>.OI; (s.,2. 
breesfuerzos flsicos, 
caldos n nivel, opr1-
sionamiento entre, hS, Exposici6n, a 
ridas por corte, gol-
pes por J contra) 

Calor por convección Exposici6n, • 

ESTIHACION SENSORIAL DE SISTillAS DE COI/TROL -
LA CONCEHTRACION IHPLAHTAOOS 

Sianificativa (poco im- Equipo de protecci6n 
portante) personal (uniforme, -

[aj illa 1 zopa tos de -
seguridod, aunntcs de 
cornnzo), ovJsoa 1 &!!, 
"olomlcntos de seguri 
dad -

Sianificotivo (importan. Ventilación ortifi~-
te) ciol (eittrocción de -

aire), aislamiento --
del lireo 

No ei&nificntivn Equipo de protecci6n 
personal (go[os de B.!?, 
guridod, guantes de -
cornnzo) 

Significativa (poco im- Ninguno 
portante) 

Equipo de protecci6n 
personal (uniforme, --
fajilla, zapatos de se 

Significativo (poco im guridad, guantes de -= 
portante) carnaza), avisos y se-

ftalamientos de seguri• 
dod 

Significativo (poco im Ninguno 
portante) 



AU1EXA, ALUMINIO, S.A. do C.V. 
DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVERTIDO 
RECONOCIMIENTO SENSORIAL DE AGENTES POR AREAS DE TnABAJo· (4). 

AREA DE TRABAJO AGENTES IDEITTIFICADOS TIPO DE COITTACTO 

Hñquinee 324, - Vapores de disolven~ V!e inhaletoria 
363, 326, 319, tes orgñnicoe (Aceta-
328, 338, 323 J to de etilo, alcohol 
343 (impresoras ieoproptlico, acetona 
grabadoras, en- tricloroetileno), la- V!o cutáneo 1 •.!!. ceradoras J cor. cas coloridas y no CE, coso tadoras) loridas y mezclas do 

disolventes org6nicos 
(disolvente recupero-
do) 

Agentes mecánicos (s,g, Exposici6n, a 
brcesfuerzos f!sicos, 
caldos o nivel, apri-
sionamiento entre, h,!!. 
ridas por corte, gol-
pes por y contra) 

Sonidos de gran maan! Exposición, a 
tud (popioe al área y 
por contigüedod) 

ESTIMACION SENSORIAL DE SISTEMAS DE COITTROL -
LA CONCENTRACION IHPLANTAOOS 

Significativa (importen, Ventileci6n artifi---
te) ciol (extracci6n de -

aire), aislamiento~ 
del áreo 

No significativa Equipo de protecc16n 
personal (gafas de S.! 
euridod, suontes do -
carnaza) 

Significativa (poco im- Equipo de protecci6n 
portant ... ) personal (uniforme, -

Cejilla, zapatos de -
seguridad, guantes de 
carnaza), avisos J B.!, 
ñolamicntos de seaur.!, 
dod 

Signi!icat;lva (pqco im- Ninauno 
portante) 



ALMEXA ALUMINIO, S.A. de C.V. 
DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVERTIDO 

RECONOCIHIEHTO SENSORIAL DE AGENTES pOR PUESTOS DE TRABAJO. 

PUESTO DE TRABA- AGENTES IDENTIFICADOS TIPO DE CONTACTO 
JO Y CATEGORIA 

Operador de m6~ Vnpores de mezclas de Vio inholatorin 
quina 317 (desti disolventes orgónicos 
lndor). Haquin(i (disolvente recupera-
ta ••• do) Vio cutánea y •J!. . cosa 

Agentes mec6nicos (l.!!, 
sienes por manejo de 

Exposición, a 

mo'teriales, sobrees--
fuerzas flsicos) 

Preparador de , ... Vapores de disolven~ Vio inhalatoria 
cae coloridas y tes orsfinicos (Acota-
no coloridas. H.o. to de etilo, alcohol 
quin is ta AA, isopropllico, acetona Vio cut6nco y •)!. HIBK, etc.) cosa 

Agentes mecónicO& (l.!!, Exposición, • 
slones por manejo de 
mnterlnles, golpes~ 
por y contra, cetdns 
a nivel y desnivel, -
sobrecsfuerzos ftsi~ 
coa) 

ESTIHACION SENSORIAL DE SISTEHAS DE CONTROL 
LA CONCEH1'RACION IHPLANTADOS 

Significativa (importa.n. Ventilación natural 
to) (óreo al descubierto 

oislomicnto del Area 

No sisnificativa Equipo de protección 
personal (respirador 
de cartucho de cor--
bón activado, safas 
do seguridod, ¡unn--
tes de polipropileno 

Significativa (poco lm- Equipo de protección 
portante) personal (uniforme,-

zapatos de seguridnd 
fajilla, guantes de 
carnaza) 

Significativa (importa.n. Ventilación natural 
te) (firco ol dcscublert.o 

aislamiento del óren 

Significntiva (poco im- Equipo de protccci6n 
portante) personal (careto de 

acrllico, guantes de 
polipropileno) 

Significativo (poco 1.- F.quipo de protecci6n 
portentc) personal {uniforme,-

cosco de (lbrn de •.!. 
drlo, fnjilln, gunn-
tes de carnnza), -av.1. 
sos J scñnlnmlcntos 
de segurldod 



AL.~EXA ALUMINIO, S.A. de C.V. 
DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVERTIDO 
RECONOCIHIENTO SENSORIAL DE AGENTES POR PUESTOS DE TRABAJO (2). 

PUESTO DE TRABA AGENTES IDENTIFICADOS TIPO DE CONTACTO ESTIHACION SENSORIAL DE 
JO Y CATEGORIA- LA CONCENTRACION 

Supervisor do A Agentes psicosociales Exposici6n, a Significativa (importa!!. 
rea (Formula-= (verbalizaciones cons te) 
ci6n), Persónal tantes, responsabili= 
de confianza. dad por la seguridad 

personal e integridad . f!sica de otros, con-
trol J aupervisi6n do 
personal) 

Ayudante gene- Agentes mecónicos (l.!!, Exposici6n, a SiiJnific~tiva (imoortan 
rol (Formula-- siones por manejo do to) 

ci6n), Personal nmterialeu, golpes -
eventual. por y contra, caldas 

o nivel y desnivel, -
sobreesfuerzos flsi-
cos, oprisionamiento 
entre) 

Vapores de disolven- Vio inhalstoria Significativa (poco 1111-
tes org6nicos (Aceta- portante) 
to de etilo, alcohol 
isoprop!lico, acetona V!a cutlínea J •.!!. Significativa (poco im-
HIBK, etc.) J mezclas cosa portan to) 
de disolventes orgfin! 
cos (disolvente recu-
perado) 

SISTEHAS DE CONTROL -
IHPLAHTAOOS 

Ninguno 

Equipo de protecci6n 
personal (uniforme, -
casco de fibra de vi-
drio, zapatos de seg,!!_ 
ridad, fajilla, guan-
tes de carnaza), avi-
sos y señalamientos -
de seguridad 
Ventilaci6n natural -
(órea al descubierto) 
aislamiento del órea 
Equipo de protecci6n 
porsonal (corata de 1!. 
critico, guantes de -
carnaza) 

.... .... 
o 



ALHEXA ALUHINIO, S.A. de C.V, 
DEPARTAHEHTO DE PAPEi.. CONVERTIDO 
RECOHOCIHIENTO SENSORIAL DE AGEtn'ES POR PUESTOS DE TRABAJO (3), 

PUESTO DE TRAD! AGENTES IDENTIFICADOS TIPO DE COHTACT'O ESTIHACION SENSORIAL DE 
JO Y CATEGORIA LA COHCEHTRACIOH 

Supervisor d11 ! Vapores de disolven- Vftt 1nh11lstorJ11 StanifJcstJYs (poco ··-res (Papel con- tell orgllnJcos (Aceta- portante) 

W'ertido), Pers2 to de etilo, alcohol 
nol de confilm- lsopropU Jco, acetona ... HIBk'., etc,) J mezclas 

de diaolventes orgllni 
cos (disolvente r11cu':' 
pero do) 
Agentes psh:osocinles Eaposici6n, a SianlUcativtt (importa.!!. 

{verbaUinclonea con.t to) 
tontea, responsnbill-
dad por la aeguridad 
personal e intt!'grld11d 
ftslc:a de otro11, pro-
bab11Jdod de presen-
ciar occidentes, par-
ticipoc16n do otros -
p11r11 Ja ejecuct6n do 
las funciones de 11u -
puesto, supervioi6n -
directa 7 con11t11nte) 

Operador de 1116- Vapores d11 dtsolren- Vta inhalatorll!I SlgntUcatiYa (poco 111-

quina 364 (PolL tes 7 mezcloit de di- portl!lnte) 

tJpO) f 324 (i!!!. aoh•ontes orgllnlcos 
proaora) V1a cutr5nea ' ., Sian1flcat1 va (poco lm-

cosas portante) 

Vibrnci6n corporal ·~ 
A tr-av61l do Ja - StgniUcat1Y11 (poco 1 .. -

'"' 
ba.•o do sustont.!!, port11nt11) 
ct6n (ojo z) 

SISTD\AS DE COM11IOL -
IMPLANTADOS 

V11ntJl11cJ6n artifJ 
cisl (Jnrec;c16n 1 ..-
trscci6n de aire) 

Nin¡uno 

Vent11sc1r5n artlfi-
clsl (1nfecci6n 7 ea-
tracc1r5n do al.ro) 

Equipo de proteccir5n 
personal (gsfaa de s!, 
aurtdad, 1u11ntes da -
carnaza) 

NinRuno E 



AJJ1EXA ALUMINIO. S.A. de C.V. 
DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVERTIDO 
RECONOCIMIENTO SENSORIAL DE AGENTES POR PUESTOS DE TRABAJO (4). 

PUESTO DE TRABA AGENTES IDENTIFICADOS TIPO DE CONTACTO ESTIHACION SENSORIAL DE 
JO Y CATEGORIA- LA CONCENTRACION 

Operador de mó- Agentes mecánicos (l!?, Exposici6n, a Significativa (poco im-
quina 364 (Poli. sienes por ID8nejo do portento) 
type) y 3Z4'(im materiales, sobrees~ 
prcsoro) (cónti fuerzas flsicos) 
nuoci6n) -

Operador de mó- Vapores de disolven~ Vta inhalatoria Significativo (importa.!!. 
quina 354 (toe- tes oraánicos y mez~ te) 
mo) y ·353 (tec- clos de disolventes -
••) orgánicos 

Vio cutlines J m.!!. No significativa 
cosas 

Vibración corporal '.!!. A través de la - Significativo (poco im-
tal baso de sustent!, portante) 

ci6n (eje z) 

Agentes mecAnicos (l.!!, Exposici6n, a Significativa (poco im-
sienes por 1Danejo de portante) 
materiales, golpeado 
por 1 contra, caldas 
a nivel, sobreesfuer-
zos flsicos) 
Calor por conveccci6n ,Exposición, a SianifiC::ettva 

portante) 
.(poco im-

SISTEMAS DF. CONTROL -
IHPLANTAOOS 

Equipo de protección 
personal (uniforme, -
zapatos de seguridad, 
auantes de cornor;o, -
fajilla) 

Ventilación ortifi~-
cinl (extrocci6n do -
aire), aislomhmto de 
úrea 
Equipo de protección 
personal (gafos do S.!!, 
guridod, guantes de -
cornozn) 
Ninguno 

Equipo de protección 
personal (uniforme, -
zapatos de seauridsd, 
auantes de carnaza, 
fajilla) 

-

Ninsuno 



A~EXA ALlntINIO, S.A de C,V. 
DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVEHTIDO 

RECONOCIHIEHTO SENSORIAL DE ACEHTES POR PUESTOS DE TRABAJO (5). 

~~~~:~:! ACEHTES IDElfTiflCADOS TIPO DE COlfTACl'O ESTIHACION SENSORIAL DE 
LA CQNCEHTRACION 

Ayudantes de o- Vaporea de dt11e>h11n- Vía inh11lotori11 SianificatlYa (i11pe>rt•!!. 
perador de 1114- te.11 or1linicoa J 11111z- te) 
quln.1111 364, 35] cln11 de diaolYentea -
354, 32/i ,. 323 orgli.nic.oa 
(Polytyp11, tec- Vía cutlnea ,. •s StgnlficatlTa (poce> 1111-
111oa, 1111pre11oraa 

coaa portante) 
J grabade>raa, -
enceradoras). -
Kaqulniata AA. 

Aacntea 111eclntce>a (l.!!, Ezpoaict6n, a SlgniflcatiTa (poco 111-
atenea por "'8nejo .. portante} 
11.11.tertnlaa, golpea -
por J contra, atropa-
dos entro, aobree(ue!. 
zo.11 (l11ico11) 

Ayudantes do o- Vaporee de dlae>hon- Vla inhalatCJrla StgntficatiTa (l11port11!!_ 
perador de ene_! tes ora.lnicoa 1 111ez- te) 
rnde>raa J cort!!_ clna de dlaolYcntea -
doras. Hnqulnil!. or16.nice>11 
tn A. Vla cutlnea ' ·~ Si1nificath11 (poco t11-

cnaa portante) 

Agentea 111ec4n1coa (1,!!. E1poalcl6n, a Slan1flcat1Ya (poco 1111-aionea por manejo de portante) 
11111t11rte11111, golpea -
por 7 contra, atrapo-
dos entre, l!IObreaa-
fuerze>a fS:l'llcoa, cal-
daa o nhel) 

SISTEHAS DE CQlfTJtOL -
IKPLANTADOS 

V11ntilaci6n artlfl-
clal (eztraccl6n de 
al.re>. aialemiento -
dol Ar1111 

Equipo de pre>tecci6n 
personal (gafaa de •.!. 
gurldad. 1uant11a de -
cornera) 

Equipo de protecct6n 
personal (uniforme, '!" 

:r.apatos de seguridad, 
auantea de carnaze, -
fajilla) 

VentJlact6n arttfl-
clal (eatrncci6n de -
ntre), atalarlliento -
del Aren 

Equipo dn protecct6n 
peraon11l (gafa• de •!!. 
gurtdad, auantea dr -
cnrna;ra) 

Equipo de protecct6n 
personal (uniforme, -
111pato11 de ae11urldad, 
1vnnte11 de carnaza, -
Cajilla) 



AU!EXA ALllHINIO. S,A, de C,V, 
DEPARTAHEMTO DE PAPl:.'L CONVERTIDO 

RECONOCIHIElfl'O SENSORIAL DE AGENTES POR PUESTOS DE TRABAJO (6), 

~g3~~:~!! ACEITTES IDEITTIFICADOS TIPO DE CONTACTO ESTIHACION SENSORIAL DE 
LA CONCENTRACION 

Arudanta• de a- Vapores de dlaolyen- Vle. inhnlatorie. SisnificatiY11 (l11port11!!. 
yudantc de ope- tee or¡linico11 )' 111az- ••> rador de 1116.qui- clo11 do dl11olYent1111 -
nas 324, 353, - or¡linicos 
354 , 364. Hn- Vla cut!nea , 111.!!, Slsni[ic11tiv11 (poco 1111-qulnist11 B, cosa portante) 

ARentoll 11eclinlco11 O!. Eapoaictlin, 11 SlgnlficotiYn (poco 111-
11lone11 por 111nnojo de portante) 
11ot.erlalea, solpes -
por r contra, caldoa 
a nlvol, sobrees[uer-
zos [laicos) 

Hontacarguista. Vibraci6n corporal ·~ 
A trav~a del a- Sl¡nHlc11tiva (111porta!!. 

Kaquinista C, tal 11lento (eje z) ••) 
Cnlor por conduc:cl6n E11posici6n, a Signlficatiya (b1portan-

t•) 

Vapores de dlaohen- V!a inholntoria Sianiflcatiya (importa!!. 
tea org6nlcoa r 111ez- to) 
cl1111 de disolventes - Vio cutlinea , 111~ No algni[lcativa 
orglintcoa coan 

Alll!nte!I 111cc6ntco11 O!. Ellpo11t.c16n 1 o Signl[icatiya (l111porta!!. 
slonee por maneje do to) 
111nteriolo11, golpes -
11or r contrn, cotdns 
n nivel y de1mhel, -
aobreesfuori:os ftal 
cos} 

SISTEMAS DE CONTROL -
IHPLANTADOS 

VentilacUin 11rtl[i-
clal (e1tr11ccl6n de -
aire), nl11la11lento -
del Arra 

Equipo da protecc16n 
personal (a11fa11 de •!. 
Ruridad, sunntea de -
carnaza) 
Equipo de protecct6n 
personal (unl[or11111. -
z11p11toa dn aagurtdad, 
1uantl!a do carnaza, -
Cnjll111) 

Ntnsuno 

Nln1uno 

VentUact6n natural y 
artificial 

Equipo de proteccl6n 
peraonnl (anfas de ll~ 
guridad, auontea de -
cnrnni:a) 

Equipo de protecc16n 
por11ont11 (unifor111e, -
zapatos de seguridad, 
auantl!ll de c11rns1111, -
Cajilla) 



AU1EXA ALUMINIO, S. A. de C.V. 
DEPARTAHENTO DE PAPEL CONVERTIDO 
RECONOCIHIENTO SENSORIAL DE AGENTES POR PUESTOS DE TRABAJO (7) 

PUESTO DE TRAB,! AGENTES IDENTIFICADOS TIPO DE CONTACTO ESTIHACION SENSORIAL DE 
JO Y CATEGORIA LA CONCENTRACION 

Lavador de Tro- Vapores de disolven- VIo inholotorio Signigicativa (muy im-
lleys, Ayudante tes orgánicos (Aceta- portante) 
general (Papel to de etilo, alcohol 
convertida). ~ isoprap!lico, acetona 
Persono! oven- HIBK, tricloroetileno Vta cut6.nea •.!!. Significntiva (muy im--tuol, • etc.) y mezclas de di y 

solventes orgánicos~ coso portonte) 

(disolvente recupero-
do) 

Agentes mecánicos (ls_ Exposici6n, o Significativo (importan. 
siones por manejo de te) 
materiales, golpes -
por y contra, caldas 
a nivel, sobreesfuer-
zas f!sicos, prensado 
entre) 

SISTEMAS DE COITTROL -
IHPLANTADOS . 
Ventiloci6n natural -
(área parcialmente al 
descubierto), o isla--
miento del 6reo 
Equipo do protecci6n 
personal (respirador 
con cartucho de carb6 
nctivodo, gafos de S.!!, 
guridad, guantes de -
polipropileno) 
Equipo de protecci6n 
personnl (uniforme, -
zapatos de seguridad, 
guantes de carnaza, -
fajilla), avisos J &.!!, 
flalamientos de segur! 
dud 
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6) EVALUACION DE AGENTES. 

Se efectuó el reconoci111iento ar11111do (instrumental) de los agentes qulmi

cos (representados por vapores de disolventes orsánicos) presentes en ~ 

las diferentes áreas del Departamento de Papel Convertido (monitoreo am

biental), os{ como en los diferentes puestos de trabajo (monitoreo pcrs.2, 

nal). utiliz.Andose 5 monitores personales marca SXC, modelo 222-3, con -

un rango de flujo entre 50 y 200 mililitros por minuto (ml7min), y tubos 
de carbón activado, 

Para el monitoreo ambiental se seleccionaron las siguientes áreas de tr.!!, 
bajo: 

1.- Area de preparaci6n de lacas (polvorln). 

2.- Area de lavado de trolleys, 

3.- Arco de mllquina J64 (Polytype) 

4.- Area de prensas, grabadoras, loqueadoras, enceradoras J cortado~ 

ras (m6quinas 324, 363, 326, 319, 328, 338, 323 J 343), 

S.- Area de tecmos (m.6quinas 353 J 354), 

Areas que conforman aproximadamente el 95% de los instalaciones del De~ 

partomento de Papel Convertido, habiéndose excluido finicamente una 6rea 

de cortadoras '1 enceradoras, la que conforma el 51 restante de los inst.!!, 

lociones de éste Departamento, J en la cual no se identificaron, por lo 

menos en forma sensorial, presencia de vapores do disolvcn.tes orglinicos. 

En los esquemas de los p6sinas siguientes se señalan los sitios espec!f! 

cos en donde se procedi6 a la colocnci6n de los monitores referidos ant!?, 

riormente, de acuerdo a los áreas seleccionadas. 

Debe sefialorse que poro el &reo que corresponde al lavado de trolle1s, -

se efcctu6 el monitoreo ambiental considerando dos tiempos diferentes, .!!. 

no cuando en el 6rca no se encontraba cfectu6ndose lo operoci6n (monito

reo pasiv1>), '1 otro cuando se desarrollaba el proceso del lavado de tro

lle1s (monitoreo activo), En las áreas restantes el monitoreo ambiental 

se efectu6 aproximadamente a mitad de lo jornndo del 2o, turno de traba

jo, '1 bajo un ritmo de trabajo referido como el habitual, 
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Para el monitoreo personal se seleccionaron los siguientes puestos de -

trabajo, con sus respectivas catesorlas: 

1.- Preparador de lacas. Maquinista AA. 

2.- Lavador de trolleys. A1udonte general. 

3,- Oper-ador de mliquina 364 (Polytype), 

4.- Operador de máquina 324 (Prenso 6 impresora), 

5.- A7udante de operador de máquina 324 (Prensa 6 impresora). Maqui

nista AA. 

6.- Ayudante especial de mAquina 324 (Prensa 6 impresora), 
7.- Operador de máquina 363 (Grabadora y cortadora). Maquinista AA. 

8.- Operador de mliquina 338 (Cortadora), Maquinista A. 
9.- Operador de mliquina 326 (Enceradora y cortadora). Maquinista A. 

10.- Operador de máquina 358 {Hontocargos motorizado) ó montacarguista, 
Maquinista B. 

11.- Operador de mliquino 354 (Tecrao). 

Debe seftolarse, igualmente, que paro los puestos seleccionados se pretc.!!. 

di6 incluir o lo a111orla de las catcgorlos existentes en el Departamento 

de Papel Convertido, buscándose una distribuci6n homogénea en las mi&ll\OS 

y representativo paro las diferentes lireos del Departamento. 

En los esquemas de los páginas siguientes se sef\olon los sitios especlf!. 

cos en donde se procedi6 a lo colococi6n de los monitores referidos ont.!?, 

riormente, de acuerdo o lo dietribuci6n de los puestos de trabajo en loe 

diferentes áreas del Departamento seleccionados. 

Los resultados del monitoreo ambiental 1 personal efectuados se resumen 

en las tablas de las páginas que siguen a lo distribuci6n de los monito

res personales utilizados. 
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HCINITOREO AMBIENTAL 

i¡ [;IT¡";---tf'-¡-------Are11 d11 preparacltin d11 Lacas 
•lCl''f"''~ ' (PolYodn) 11 1 • 1 .·,,~111 

\l ;1 t,.,•·'j° i ;'.'!-' ::.1• ·~ •• 
1.ti.Al.h1 

1 r--·------·----··· 

UBICACIOH DE LOS HOHITORES PERSONALES UTILIZADOS EH LA CUAIITIFJCAClOH DE VAl'O
RF.S DE !l!SOLVE.lflT..S ORGANIOOS EN EL AREA DE PREPARACION DE LACAS (POLVORIN), 

11\.M[)l11 11.r.11~.11~•1u.r 11 ... c:v 
ln:r•nlAlo'IE•UO ··~ l',\1'(1,, CUllllllJIDO 
1111rA llf: •mn ... nACI(•• c¡¡ 1.io.c.1u 
U"OL\IURlllJ 

HON11UREO PERSONAL 

Preparador do Locas. H11qulnial11 AA 
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/,ltr,ICXI• IJllMll\l(t. 111¡ .~I!'~ 
111f'lll1Jr.M'llllO Llll 1,0¡1, t.:l.'l~VtllllU) HONITOREO AHBIEHTAL 

Area de l.a•ado de Trolle7•"(acti1' 

Area de L1nado de Trolll!Jl!I (paa1Y 

C>---+---1-"':::''e'~'!':'"'::::"c'~;·~·~•c_ ___ Aree de la mlquina 364 (PolrtJpe) 

-··-· i 
IUO.. :r./'~ "~ I-
N.~~ ll•.:r11 • [ 

-l~IDI 

3H 11!.I l/t IC!t~ I 

Area di!! Tecaoa (m6quiniu1 353 y 35 

-- ·---·-·· ITI -
·~· ~"" f 111\llUllAS ll.l'..olllllln1 l ¡1,.11111 

"c':>---"-'---'r'".,,~·"0'fl=;;---J'----"rea de prensas, grabndoraa, llqu dor1ut, enceradoras r c:ortadoraa 
(id.quinas 324, 363, 326, 319, JJE 
323 ' 343) .!J_r-·- - :::. 

1 
UBICACIOH DE LOS HONJTORES PEllSONALES UTILIZADOS E.ti LA CUAt.'TlfICACION DE VAl'ORES DE 
DISOLVENTES ORCANJCOS EN EL AREA DE PKOVUO:lUN DEL DEPARTAHEt.'TO DE PAPEL CONVERTIDO 

t!ONITOREO PERSONAL 

0\--f"'"'°'llf'--':;:::.,_;¡.-~~-t'====----LaTador de Trolleya. Arudanu.o gel 
rnl _, 

'

• u1•10 cu ~ .. n.;iut11 

!'i. 
n~-;--· -··_•·c·--=:::,··o.:-~.c·-·-~1------0pcrador do IDáquinu 364 (Poht1r 

M 11.1/l'!".. r ... u11~ -
.. ;11 ;•·;, '!'" 

.., 1'111111' '' H~O>-f.--L----- Operador de ~quina 354 (Tccmo) 
,_ .. u ... - •• w f! A1ud11nte de operador di! ldqutn. 
~ ··--· ···~"'""" •1-. 324 (Pren!'la). tkiquint11t11 AA 
;i ,'.. Operador de 1114quina 326 
1: '!l. tn.: .• 1 1H1~111 Operador de m:íquJna 338 

§ llo..::..::~'.ft=:;;~~;;;~·~·!·==l==== Operador de 111.lqulna 363 
""""~• ~o Oper11dor de m.lqulna 324 

:>-;!._c-T¡-,.----'-:.:::'-'41-.;...-+---- Arudante especial do máquina 324 

r· 



ALHEXA ALUMINIO, S.A. de C.V. 
DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVERTIOO, 

EVALUACION (RECONOCIMIENTO ARMADO O INSTRUMENTAL) DE AGENTES QUIHICOS (VAPORES DE DISOLVENTES ORGANICOS) POR 
AREAS DE TRABAJO (HONITOREO AMBIENTAL), 

Disolventes Or¡¡;ánicos identificados 

Arca de la detcrminaci6n ACETATO DE ETILO HETIL ISOBUTIL CETONA n~HEXANO 

(ver esquema do la pfi¡¡;ino ont~ Concentro- Parámetro de Concentra- Parámetro de Concentro- Parámetro de 
rior) ción referencia* ción referencia* c16n referencia* 

(m¡¡;/m 1
) (m¡¡;/m') (m¡¡;/m 1 ) (m¡¡;/m') (mg/m') (ms/m') 

1) Area de prepnración de la-
185.66 1400 47.05 410 40.6<J 360 c1u1 (Polvorin) 

2) Arca de lavodo de Trolleys 181. 74 1400 12. 79 410 (Pasivo) 

3) Areu de lavado de Trolleys 2231.31 1400 36.65 410 307.93 360 (Acti YO) 

4) Aren de lo mliquino 364 (Po- 585. 78 410 
17t7pc) 

5) Arco de prensas, srabadoras, 
loqueodoros, enceradoras Y -
cortadoras (máquinas 324, - 136.27 1400 202.57 360 
363, 326, 319, 338, 323 y -
343) 

6) Aren de Tecmos (máquina -
34.91 353 '! 354) 1047.36 1400 42.96 410 360 

•Fuente; Instructivo 10 del Reslamento General de Seguridad e Hisiene en el Trnbojo, IHSS. STPS.5o Ed,lq8S. 



AU\EXA AUIHINIO, s.>.. de c.v. 
DEl'AllTA.HEKTO DE PAPEL CONVERTIDO, 

EVAUJAClOK (RECONOC:IHitm'O ARHAOO O INSTl!UHOOAL) DE AGEHTES QUIHJCOS (VAt>Ollt:S DE DISOLVENTES OllGAMICOS) POR 
PUESTOS DE TRAIJAJO (HOHJ'l'OREO PERSO!i"t.J ( 1), 

DisolYen.tes Ora4ntcaa Jd1mtiflc.ado111 

1'ue11to lffl tr11bojo , ACETATO DE tTJLO HETILISOBtrrJLCETOJ!:A. n .. ffEIANO iOWEHO 
cati!gortfl (Yer esque 
111<1 dO Jii pfi.gln11o anti;" Conccntr_!l Parli11111tro Cancentr.!!. Para111.etro ConccmttA Par611111tro Ancent.r!. Par6111etro 

rtor) - ct6n d11 refe- c.ilin de refe- c.16n de refe- cUin de refe-
(111g/111 ') reru::ta• (1111/111') remeta• (111/111') rtuu::ia• (1t11/111 ') l"C!'l!Cia• 

(f!J.g/111') (1111/111') (111¡¡:/111') (1111/111') 

1) Pr11parador de le-
196.1}4 1400 58,61 4!0 30 .4 7 "º cas. HaquJnlat.11. AA. 

2) Lat'ador de Tro-
llf!ya. Ayudante ¡en_!? 2JS6.75 

'"' 
1400 500,62 410 

J) Opera4or dfl llldqu! 
1167.21 1400 109,42 "º "' 364 (Polytn111) 

4) Operndor de !Mqui 
310.25 1400 100.83 "º 109.62 "º "' 324 (Pren.im) 

5) Ayudqnto do opor.!!. 
dor do 111Aquln11 324 - \85.65 1400 46.10 410 12.46 J60 32.3? 150 
(Pren11n), Kn.qutnfattt 

"· 
4) Ayudante 11apec.i11l 
de 11\/iqulna 324 (Ptll_!l. 368.43 1400 3B.8S "º 42.BT 360 .. , 
•fu~nte1 In111tn.11::tho 10 del Rcslnniento Cenr:!ral do 5e8ur1dnd e ltlglene en e1 Trnbiijo. IHSS. STPS, 54. F.d.lqes 



ALHEXA ALUHINIO. S.A. de C.V. 
DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVERTIDO. 

EVALUACIOH (RECONOCIMIENTO ARHAOO O INSTRUMEtITAL) DE AGENTES QUIHICOS (VAPORES DE DISOLVENTES ORGAHICOS) l'OR 
rUESTOS DE TRADAJO (HOHITORF.O rERSONAL) (2). 

DI 1101 ventea Orglnlco11 tdentlflc11doa 

Pueato de trabajo '/ ACETATO DE ETILO HETILISOBUTILCETONA n•HEXANO TOUIEHO 
cate¡orlo {ver eaque 
~ de lo pliRint1 nntf' Concentr!!. rnriimotro Concentr11 Pnriiaotro Concentr,!!. l'nrlicnetro Concentr,a. P11r611etro 

rlor) - c16n de rrlc-- cl6n - de refo-- ci6n de refc-- c16n de rere-
(111g/m') rene In* 

(mR/1!1 1
) 

(111g/111') rencln• 
(111a/m') 

(111g/111') renc111.• 
(1111/111 1) 

(aRI•') renc111• 
(1111/11 1) 

7) Operador do idqu!. 
nt1 3<13 (Grnbndorn '/ 

215.80 1400 50.39 "º cortndorn), ~lnqutnl~ 
tn AA. 

. 

O) Oporc1dor dll idqu! 
nn 3JR (Cortndorn). 736.76 "º Maquinista A. 

9) Operador de lllliqu.!_ 
na 326 (Encerodoro '/ 
cortadora), lillqulnl!!, 

169.99 1400 

to A, 

10) Operador de 1114--
quina 358 (Hontncar-
aa11), Hnqulnl11t11 B, 

92,94 1400 30,98 410 

11) Opcrndor de 1111\--
413.87 1400 61.81 410 q,ulnn 354 (Tee1110) 

"F'utonto1 Tn11trur1 h•1 to 1lrl RnRltU•l.'nto Ccnornl do SoR11ridml o lltaJeno on cl Trabajo, UISS, STPS. 5a.Ed.1985, 
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Puesto que en todD mezcla de constituyentes deben considerarse los efec

tos aditivos, 7a que éstos en forma aislada pueden no rebasar los !!mi-

tes permitidos (TLV, HAP ó PEL), se procedió a efectuar el c4lculo de la 

dosis (relaci6n de lo concentración), tonto para coda una de las difere!!. 

tes áreas muestreados (monitoreo ambiental), como para cada uno de los -

diferentes puestos de trabajo del Departamento de Papel Convertido (man! 

toreo personal), obteniéndose los resultados que se muestran en los ta-

bias de las páginas siguientes. 



HONITOREO AHBIENTAL,(DOSIS). 

CONC§IITRACION 
RELACION DE LA CON~ENTRACION ( PARAHETRO DE REFERENCIA) 

PARAHETRO DE R~ AREA DE LA DETERH! RESULTADO DE LA 
NACION ACETATO DE ETILO METIL ISOBtrrIL- n-llEXANO 

DOSIS FERENCIA 

(a) CETONA (HIBK) 
(stb+c+d) c..;o 

(b) 

1) Area de prepar.!!. 
ci6n do locas (pol 0.1326 0.1147 0.1130 0.3603 HENOR Vor!n), 

2) Ares de lavado 
de TrolleJS (pasi- 0.1298 0.0311 0,1610 MENOR 
vol 

3) Ares de lavado 
do Trolleys (acti- 1.5937 0.0893 0,8553 2.5385 MAYOR 
vol 

4) Aren de la mli-
quina 364 (Polyty- 1.4287 1.4287 HAYOR 
pe) 

5) Area de Prensas 
(mliquinns 324, 363 
326, 319, 338, 323 

0.0973 0,5626 0.6599 MENOR 

y 343) 

6) Aren de Tecmos • 
(mliquinas 353 y -- o. 7481 0.1047 0.0969 0,9497 MENOR 
354) 



HONITOREO PERSONAL (DOSIS). 

RELACION DE LA CONCENTRACIÓN ( CONCENTRACION ) 
PARAtlETRO DE REFERENCIA 

PUESTO DE TRABAJO Y t------.------~-----~-----1 
CATEGORIA 

l) Preparador de lo 
cns. Haquinistn AA-

2) Lavador de Tro
lleyR. Ayudahte &e
nero! 

3) Operador de má
quina 364 (Polytype) 

4) Operador de 1116-
quino 324 (Prenso) 

S) Ayudante de ope
rador de máquina -
324 (Prenso). Hoqu.!. 
nieto AA 

6) Ayudante espe 
ciol de mSijuina 324 
(Prenso) 

7) Operador de má
quina 363 (Crebado
ra y cortadora). H!!, 
quinista AA 

ACETATO DE E
TILO (o) 

0.1406 

1.5405 

0.8337 

0.2216 

0.1326 

0,2631 

0.1541 

HETIL ISOBU
TIL CETONA 

(b) 

0.0142 

1.2210 

0.2668 

0.2459 

0.1124 

0.0947 

n-llEXANO 
(e) 

TOLUENO 
(d) 

. 

;; ·· .. · ••. 1 J•\,' •. 
· .. ·.<i.,.,,,¡;:;:•.>'. .· ... 

1 

RESULTADO DE 
LA DOSIS 

(o+b+c+d) 

0.3603 

2.7615 

1.1005 

PARAHSI'RO DE 
REFERF.NCIA 

CE;; l) 

MENOR 

HAYOR 

HAYOR 

MENOR 

MENOR 

MENOR 

HENOR 



HONITOREO PERSONAL (DOSIS) (2), 

RELACION DE LA CONCEHTRACION 

PUESTO DE TRABAJO Y 
CATECORIA ACETATO DE E- METIL ISOBU-

TILO (a).- TIL CETON'A 
(b) 

8) Operador de mA~ 
quina JJB (Cortado-
ra). Maquinista A 

9) Operador de má-
quina 326 (Encerad.!?, 
ra y cortadora). H.,1 

0,1214 

quinista A 

10) Operador do m6-
quina 356 (Hontac11r. 
aas), Maquinista B 

0,0663 0.0755 

11) Operador do má- 0.2956 0.1507 quina 354 (Tecmo) 

( CONCENTRACION ) 
PARAMl:.."TRO DE REFERENCIA RESULTADO DE 

n-HEXANO TOLUENO LA DOSIS 
(d) (a+b+c+d) 

2.0465 . 2.0465 

Q,J214 

0.1418 

Q,4463 

PARAHETRO DE 
REFERENCIA 
,.,,. 1) 

HAYOR 

MENOR 

MENOR 

MENOR 

... 
"' "' 
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Se eíectu6. en igual forma, el análisis de los disolventes orgánicos utili

zados como materias primas en el Departamento de Papel Convertido, a fin de 

corroborar su noturaleu exacta 1 determinar los contominontes presentes en 

los mismas, reportándose los sisuientes resultados: 

Haterio prima analizado Resultado del análisis e Contaminantes identif.! 
fectuado por crollllltogra-= codos 
fin de gases 

1) Acetato de etilo Acetato de etilo 100% Ninguno 

2) Alcohol isopropllico Alcohol isopropllico Ninguno 
100: 

3) Acetona Acetona 100% Ninguno 

4) Collosolvo (Etilensli- Cellosolve 1001 Ninguno 
col monometil éter) 

5) Hetil ·· isobutil ce tono Metil isobutil cetono Ninguno 
(HIBK) 100: 

•> Acetato de isopropilo Acetato de isopropilo Motil isobutil cctona 
95,e: 4.2: 

7) Alcohol etllico Alcohol ctllico 95.5% Acetato de isopropilo 
4.s: 

8) Disolvente recuperado Acetato de etilo 85.2% 
(Mezcla de disolventes Alcohol isopropllico 7 .o: 
orglinicos) Acetona 4.2% 

Hotil isobutil cetona 0,78% 

' 
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7) Conclusiones del reconocimiento sensorial 1/0 de la evaluaci6n de los agentes 

en el estudio del medio ambiente de trabajo. 

Se trata do una empresa dedicada a la transformaciiSn del aluminio, cu7os pro

cesos efectuados en el Departamento dé Papel Convertido, consistentes en la 

imprcsi6n, loqueado, sellado, srabado, encerado J cortado de papel aluminio,. 

implican la utilizaci6n de diferentes tipos de disolventes orgánicos como una 

de las principales materias primas, tanto en forlll8 aislada, como en forma de 

de mezclas; agentes qulmicos que se constituyen, debido a sus grandes volúme

nes de utilizaci6n, como el principal agente potenciOlmente nociYo para la S.!!, 

lud del personal de ésta Arca, 

A diferencia de cualquiera .de los demás agentes identificados. al menos en -

forma sensorial. los disolventes orgánicos aislados, ó bien en forma de mez

clas, representan por su magnitud 1 trascendencia el centro de lo otenci6n en 

los presentes conclusiones. 

Considerando los resultados contenidos en los tablas do los páginas anterio

res, _inicialmente se observo que para el reconocimiento sensorial de agentes 

en los diferentes úreas de trabajo, se observó una mayor concentroci6n en las 

siguientes (expresados en orden, de mayor a menor estimoci6n sensorial de ln 

concentroci6n): 

1.- Lavado de Trollers 

2.- Formuloci6n (Area de preparación de locos) 

3.- Arca de producci6n propiamente dH:ha. 

So estobleci6 como norma paro valorar la estim.oci6n sensorial de lo concentr.!!_ 

ci6n do los diferentes agentes identificados en el medio a111biente de trabajo, 

en particular para el caso de los disolventes orgánicos, considerarla signif,!, 

cativa cuando por las condiciones al momento del reconocimiento se perciblan 

en forma evidente la esistencio de vapores de disolventes orgánicos. 6 de o

tros agentes nocivos, como para el caso de los agentes mecánicos, sonidos de 

iran magnitud J vibraciones, 6 bien que la operaci6n que se efectuaba en és

tas áreas involucrara un•efecto potencialmente nocivo en su desempefto (como -

para el caso del contacto cutáneo J de mucosas). Por otra porte, se consider6 

no significativo cuando toles condiciones referidas anteriormente no eviden--
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ciaban en formq alguno la existencia de tales ogentes, ó bien que el desempeno 

de la operación no involucraba ningún posible efecto nocivo, ya seo por no e!!. 

tablarse contacto directo con el agente 6 porque el nivel de concentraci6n 6 

de presencia del agente no fueron percibidos en forma sensorial, 

Para el primer coso, al considerarse una estimación sensorial de la concentr.!!. 

ción significativa, se estoblecieron tres grados dentro de ésta categorf.a, de 

acuerdo al nivel identificado, a saber: poco importante, importante y muy im

portante, 

De acuerdo o éstos parlíraetros J considerando los resultados anteriores, paro 

el úrea de lavado de Trolleys se estimó sensorialmcnte uno concentración de 

vapores de disolventes orgánicos significotivo con grado de muy importante, -

debido a la noturolezn de la operoci6n que se 'Verifica en ésto área (lavado -

de portes de 11111quinario o cielo abierto), as1 como a las coractertsticns de :. 

la mismo (confinamiento parcial del úrea, con insuficiente ventilaci6n); por 

otro prte, poro el úrea de formulnci6n 6 de prepnroci6n de locos (polvorln) -

se estimó una concentraci6n significativa con grado de importante, no obstan

te contra lo que pudiera haber sido esperado, menor a lo del úrea precedente, 

debido fundomcntolmente por trotarse de uno úrea al descubierto en prActico-

mento el 100% de sus instalaciones, lo que hace innecesarios otros sistemas -

de control. Finalmente, paro el caso de los 6reos de trabajo restantes perte

necientes o éste departomento se estimaron concentraciones significativos que 

fluctuaron de illlportonte a poco importante, dependiendo fundtimentolmente de -

los sistemas de control implantados! ya que, por ejemplo, paro el área de lo 

m.liquino 364 (Polytype) en donde se contaba con sistema de inyeccilin 1 oxtra

cci6n de aire (mayor velocidad en el recambio), la estimoci6n fué de grado P.!!. 

co importante, a diferencio de las domús áreas restantes, en donde contlindost' 

a6lo con extrocci6n de aire, el grado de lo concentraci6n se estim6 en impor

tante (menor velocidad en el recambio), 

Con lo que respecta al reconocimiento efectuado sensorialmente poro los di(e

rentes puestos de trabajo, se observ6 una (ronco (y esperada) cor~cspondcncin 
con los resultados anteriores, es decir, aquéllos áreas de trabajo con uno 

concentraci6n de vapores' de disolventes orgánicos estimada en un grado muy i!!!, 

portante fueron equivalentes en grado con los puestos pertenecientes o los 

misiaas; de ésta manero, nuevamente, el lavador de Trolle7s result6 ser el ~ 
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puesto con mayor e:i:posición a éste agente en paricular ·(tanto por vta inhola

toria, coco cutánea J mucosa), seguido por los del.6rea d~' formuloción (área 

de prcparaci6n de lacao) '1 luego por los del l§rea de Pi-oduccióri-propiemente - . 

dicha, Vale la pena mencionar que otro tipo _de agentes identificados son de -

Cierta predo111inancia para algunos de los puestos de trabajo, osl por eje111plo 1 

ea evidente la exposición a agentes 111eclinicos en los ayudantes generales, o !!. 

gentes psicosocioles en los supervisores y a sonidos de srnn magnitud y vibrl!, 

ción corporal total en los operadores de maquinaria. 

En lo que se refiere al reconocimiento armado 6 instrumental efectuado en 

las diferentes 6reas de trabao (monitoreo mabicntal) de éste dcpnrtam1mto 1 se 

corrobor6 0 de acuerdo o los resultados mostrados, que los consideraciones ex

presados para el reconocimiento sensorial fueron similores. De ésto mnncra,

el &rea que corresponde al lavado de Trolleys result6 ser la que report6 una 

mayor concentrnci6n de vapores de disolventes orgánicos, sobretodo cuando el 

proceso tuvo veri(icotivo (monitoreo activo), alcanzlindose incluso, concentr.!!, 

clones superiores a las del valor del pnrlimctro de referencia o casi l .S ve

ces (160%), al menos poro el caso del acetato de etilo (constituido como la -. 

11111teria prima con moyor uso dentro de las operaciones de los diferentes procs. 

sos del Depnrtamento de Papel Convertido), mientras que para el caso del n-hg. 

sano se report6 una conccntroci6n cercana ol valor del parli.metro de referen

cia (85:); de acuerdo o lo que pudiera haber sido esperado, el líren de prepa

raci6n de lacas (polvor1n) report6 una concentraciún ligernmcnte mayor o lá =. 
del lavado de Trolleys (3,92 mg/m'), cuando en ésto última área no se desorrg, 

llabo opernci6n alguna (monitoreo pasivo), 

Para el lireo de la máquina 364 (Polytype) sensorialmentc se detect6 la pre&e.!!, 

cia de vapores de disol~entes org6nicos del tipo de las cetonas, debido ol o

lor caracterlstico de éste agente qulmico, situación que se corroboró con el 

resultado del monitoreo ruabiental efectuado en ésto órea, el cual report6, -

sin embargo, uno concentración de metil isobutil cetona superior a la del va

lor del parámetro de referencia (1~3%). En igual forma, para el lirea do pren

sas, el principal ogente qulcico contaminante reportado fué el n-hexano, re

port6ndose uno concentraci6n casi correspondiente el valor medio del porlílae-

tro de referencia (56%); Finalmente, el lirea de las máquinas 353 J 354 (Tec-

mos) ciostr6 una concentroci6n cercena o los tres cuartas portes del vnlor del 

parlimetro de referencia (75%) para el caso del acetato de etilo. 
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Los resultados obtenidos del reconocimiento armado 6 instrU11ental efectuado -

en los diferentes puestos de trabajo (monitoreo personal) permitieron corrob.!?, 

rrar, al isuol que para el caso del reconocimiento sensorial, una reloci6n -

con las 6reos de trabajo (monitoreo ambiental), A éste respecto, nuevomcnte -

se comprueba que para el caso del lavador de Trolle1s se reporto uno caneen- . 

traci6n en la exposición que rebasa en oproximodomente 1.5 1'eces el valor del 

parlimetro de referencia (154%) paro el caso del acetato de etilo, '1 aproxima

damente en la misma proporción (122%) paro el caso de lo mctil isobut.11 ceto

no, a diferencio del preparador de locos, en quién se encontraron concentro-

clones inferiores al valor del parámetro de referencia ( 14% para ambos agen

tes qulmicos). 

Otro de los puestos con mayor exposici6n a unn elevada concentraci6n de vapo

res de disolventes orgánicos fueron los de operador de la máquina 338 (corta

dora), reportándose poro éste coso una conccntraci6n de n-hexano a poco mlis -

del doble del valor del parámetro de referencia (204%); as{ como el de opera

dor de lo mliquino 364 (Polytype), en quién la concentraci6n de ac'etato de et! 

lo so encontr6 elevado en casi las tres cuartos partes del Talor del p&rfi.me-

tro de referencia (83%), y en casi una cuarta porte (26%) el valor de refere.n. 

cio para la metil isobutil cctona. El resto de los puestos de trabajo monito

reados no report6 exposici6n a vapores de disolventes orgll.nicos por arriba de 

los valores de referencia. Cabe seftalor que poro el caso del puesto de ayude.u. 

te de operador de lo lllliquina 324 (Prense) se reporta uno es.posici6n a vapores 

de disolventes orgánicos del tipo aromll.tico (Tolueno) • no evidenciado en nin

gún otro puesto, que aún cuando se reporto muy por debajo del valor del porli

metro de referencia (4%), debe ser considerado en forma diferente, debido a -

los propiedades nocivos de los elementos que integran ésto categorla de diso! 

tes orglinicos en otros compartimientos orglinicos del personal expuesto a sus 

Tapares. 

A diferencia de los resultados del monitorco ambiental efectuado poro el Arco 

correspondiente a los máquinas 353 y 354 (Tecmos) • los resultados del monito

reo personal efectuados en uno de los opl?radores de é~tas máquinas revel6 uno 

concentrac16n menor para el caso del acetato de etilo (J0%) 0 al igual que pa

ra la conc1?ntroci6n encontrada de metil isobutil ct!tona en el áfea de la m.5.-

quina 364 (Polytype) en el monitoreo ambiental,la cual fu6 sianlficatiVamento 

menor en el monitorco personal de los expuestos a ésta área de trabajo (143 y 
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26%, respectivamente). 

Finalmente, ol efectuarse el clilculo de la dosis (relación de la conccntra-

ción) tanto paro las diferentes órcos de trabiljo (monitoreo ambiental) como -

para los diferentes puestos de trabajo (monitorco personal), a fin de valorar 

los efectos aditivos de los componentes que intervienen en los mezclas de di
solventes org6nicos utilizados en Este departamento, no se observó diferencia 

alguna, excepto para el coso del pue9to del operador de lo mlíquino 364 (Poli. 

typc), entre los resultados de las concentraciones encontrados y las corres~ 

pondicntes dosis calculadas, 

Para el coso mencionado del operador de In mlíquinn 364 (Poltypc) se encuentra 

que poro el monitoero personal, les concentraciones individuales de los comp.!?, 

nentes identificados (acetato de etilo y metil isobutil cctono) no rebosan el 

valor del porlimctro de referencia, J sin embargo, el efectuarse el c61culo C.!?, 

rrcspondiente pero la dosis (cstimoci6n de la concentreci6n) se obtiene un Vl!, 

lor superior a la unidad, lo que traduce que lo mezclb. de éstos agentes qulm,! 

cos se puede considerar por arriba del valor referido. 

Con Estas consideraciones se concluye la corroboroci6n entre los resultodos 

del reconocimiento sensorial con los del reconocimiento armado 6 instrumental 

7, en igual formo, con las excepciones antes referidas, los del monitoreo Qlll

bientol, con los del monitorco personal, encontrándose como Arcas con gran e.!. 

posici6n a vapores de disolventes org6nicos las correspondientes al levado de 

Trolleys, prepareci6n de locas (polvorln), J en menor proporci~n los de los -

máquinas 36~ (Polytype) J Tecmos (máquinas 3~3 y 35,), 

Se observa, igualmente, que algunas áreas con mayor cohcentraci6n a éste age!!. 

te qulmico (monitorco o.mbiental), reportaron una concentraci6n menor en el ~ 

personal expuesto en las mismas (monitoreo personal), tal como se mencion6 º!'. 
teriormente, lo que podrla ser interpretado quizá debido a la acci6n modifiC,!. 

dora y/o atenuante de la concentraci6n del agente por los sistemas de control 

aplicados a nivel del hombre (equipo de protecci6n personal, entre otros ele

mentos) J del medio ambiente de trabajo (in7ecci6n y extracciiSn de aire, etc.) 
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DESARROLLO DEL ESTtlDIO. 

1) PLANTEAMIENTO GENERAL DEL PROBLEMA. 

Debido D que una de los materias primos con mnyor utilizoci6n en el Dcpart,!!. 

mento de Papel Convertido de lo empresa Almcxo Aluminio, S.A. de C.V. se C,!!. 

cuentra representado pof' disolvt'ntes orgánicos (ésteres, alcoholes, cctonos 

y alif6ticos), Ja seo en forma nielada, ó como resultado de sus mezclas, y 
que odcmlis se constituyen como el principal agente qulmico contaminante i

dentificado en Corma scnsoriol en les diferentes Orcos de trabajo que con

forman 6ste Departamento, se considero necesario efectuar un estudio sobre 

las repercusiones en lo salud del personal expuesto que éste agente qutmtco 

en particular puedo haber originado, tanto en los exposiciones agudos como 

en las cr6nices. 

Se considero que lo mosñitud de éste problemo, debido al proceso efectuado 

en éste departamento es sisnificotivo al ser comparada con cualesquier otro 
probable riesgo identificable: por otra porte, su trascendencia es do par

ticular interés si se consideran los efectos nocivos Robre ln salud en el -
personal expuesto o estos oscntes qulmicos, sesün so ha visto con onterio-

ridad (ver Antecedentes). 

La vulnerabilid_ad y factibilidad poro dar soluci6n o este problemo, son -
igualmente susceptibles de ser modificados en la medide de lo posible ol -

conaiderarse la interocci6n entre el asente identificado, el huésped Y el -

medio ambiente •. 

2) OBJETIVOS. 

2.1 Inmediatos 
a) Jdeotificar- y reconocer a través de onomnesis dirisida, exlímenes el! 

nicos J par-acllnicos, as{ como por la aplicoci6n de una baterla de -

pruebas psicol6¡(icoa, signos y slntomas de alteraciones en lo salud 

del personal laboral del Departamento de Papel Convertido de Almexa 
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Aluminio, S.A. de C.V. 

b) Determinar a trovEs de monitoreo personal y ambiental las concentra

ciones presentes de vapores de disolventes orsinicos, ya sea en for

ma aislada o como resultado de sus mezclas, en el 6reo de trabajo 

del personal expuesto. 

e) Correlacionar los datos obtenidos a una probable reloci6n de causa -

efecto, J establecer las. recomendaciones necesarias para el control 

de los posibles casos identificados. 

2.2 Mediatos 

a) Proporcionar la informaci6n pertinente, o fin de documentar con ha -

ses s61idas en lo sucesivo olsonos criterios para lo sclccci6n del -

personal, su ubicoci6n, condiciones de trabajo, etc,, para con esto 

evitar, en la medida de lo posible alteraciones en lo salud del per

sonal e1puesto a vapores de disolventes org6niCos 1 yo seo en formn 

aislado o como resultado de sus mezclas. 

b) Dar a conocer algunas de las medidos tendiéntes o efectuar el segui

miento de los casos identificados, o prevenir su agrovoci6n y o lim.!. 

tar los danos oriainndos de lo exposici6n a vapores de disolventes -

oraónicos, yo seo en [armo aislada o como resultado de sus mezclas. 

c) Promover lo edecuaci6n de medi~os tendientes e limitar les condicio

nes de lo e1posici60 e vapores de disolventes orgánicos, ya seo en -

formo aislada o como resultado de sus mezclas, en el personal de es

tos áreas, octuendo a nivel de los tres factores que integran lo 

triada ecol6gice, a saber, agente, medio ambiente y hombre. 

3) FORHULACION DE LA HIFOTESIS DE TRABAJO. 

Se porte de le siauicnte hipotesis: 

" Si se considero que la e1posici6n industrial en formo osudo y repetido o 

cr6nica o vapores de disolventes orgánicos, JO sea en forme aislado o ~ 

bien como resultado ~e sus mezcles, originan una.serie de 1119nifcstaciones 

to1icol6gicos o dif~rentes niveles oraónicos en el personal expuesto o ~ 

estos agentes qulmicos, o concentraciones significativos, es{ como al CD.!!. 
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loe.to cut6nco, es de esperar que en este personal se identifiquen altera

ciones irritotivas a diferentes niveles (piel J mucosas). os{ como neuro

conductuolcs que podrlan vincularse a esta exposici6n. '' 

Las unidades de onolisis paro esto coso se limitan o idcnti(iear en una ~ .. 

muestra seleccionado del Dcportomcnto de Papel Convertido los signos '} sin

tamos que se vinculen o le cxposici6n (inholnci6n de vapores y contacto cu

táneo de disolventes ors6nicos), yo seo en formo nielado o bien como resul

tado de sus mezclas, ogrcsodo o lo anterior, valorar el tiempo de cxposi-

ci6n, condiciones de trabajo, antecedentes de exposici6n, toxicomnnlas 1 y 

niveles de c:ir;posici6n o fin de poder detcrmlnor su reloci6n cousal con lo -
potolog{o idcntificodo. 

Los variobles poro lo htpotcsis formulodo son los siguientes: 

o) Independiente: 

Se encuentran representodus por los niveles de cxpostci6n laboral o vDp.2, 

res de disolventes orgánicos, yo seo en formn aislado o bien, como resu! 

tado de sus mezclas, su dUroci6n y frecuencio, J contacto cut6neo, asl 

como por posibles factores precipitantes y/o agravantes (toxicomonlos, -

exposici6n laboral previa, exposici6n extroluboral, dermotopotlas pre~ 

vias, etc). 

b) Dependiente: 

Se encuentro representada por las mnnifestociones cllnicos y porocl{ni~ 

cae evidenciadas por ln annmnesis, la exploración ftsico dirigido J los 

resultados de pruebas de laboratorio y bntcrtos de pruebas psicol6gicos; 

en aumn, por los efectos locales J generales de la acci6n t6xico de los 

disolventes org6nicos.aislados, o como resultado de sus mezclas. 

4) MATERIAL Y HETODOS. 

4.1 Selecci6n del Aren de Trabajo J del Grupo de Estudio. 

Como se ha sel\alodo oon anterioridad, se trato de uno empresa procesodg, 

ro de aluminio, la cual en su Departamento de Papel Convertido efect6a 

la impresi6n, laqueado. sellado, grabado, encerado y cortado do papel -
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aluminio, procesos que implican, pora el caso do los tres primeras ope

raciones, la utilizaci6n de diferentes tipos de disolvehtes org6nicos -

como una de los principotes materias primas, tonto en formn. aislado co~ 

mo en forma de mezclas: agentes qulmicos que Tepresenton, debido a sus 

grandes volúmenes de utilizaci6n, el principal agente potcnciolmentc R,!!. 

civo para•ta salud del personal de ésto 6ren de trabajo, Roz6n por lo -

cual se consider6 necesario efectuar en ésta ñreo el estudio de los po

sibles efectos vinculados o lo acci6n t6xica de éstos elementos, o dif~ 

rencio de cualquier otro área de trabajo en lo misma empresa. 

De un total de 111 trobojndores sindicolizndos pertenecientes o éste D.!!, 

portomento y expuestos o la inhaloc!6n de vapores de disolventes org6n! 

cos, yo sea en forlll.D oislñdo 6 como resultado de sus mezclas, ñs! como 

ol contacto cut6neo, fueron seleccionados poro su estudio 25 trobojodo
res, que representan aproximadamente la cuarta parte del total (23%). -

Fueron excluidos aquéllos trobojodores en quiénes por revisi6n de su e!. 

pedicntc cl!nico en el Servicio Módico de lo empresa presentaban antec~ 

dentes de traumatismo croncoence!6lico, enfermedades neurol6gicos 7/0 -
psiquiñtriCas, padecimientos dermotol6sicos y de las vlas respiratorias 

superiores de origen infeccioso. Se trot6 de seleccionar en forma ini~ 

cial uno muestra representativa que incluyera en formo proporcional los 

diferentes puestos y cotegorlos de trabajo de éste Departamento, sin ea 

bargo, por condiciones fuera del control del presente estudio, no fué -

posible contar ~on el personal seleccionado, de acuerdo a los carocte~ 

risticos scftnladas, en su totalidad. 

De ésta manera, la representatividad de la muestro considerado paro los 

diferentes puestos y cotegorlas de trabojo existentes en el Departamen

to de Popel Convertido se muestra en lo Tablo de la página siguiente, 
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TABLA l. REPRESENTATIVJDAD DE LA MUESTRA CONSIDERADA (n•25) PARA LOS DIFEREN"..:
TES PUESTOS Y CATEGORIAS DE TRABAJO DEL DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVER
TIDO, 

Puesto de Trabajo y 
Cotcaoria (de mayor 

a menor) 

Operador de Máquina 

Maquinista AA 

Haquintsta A 

Maquinista R 

Haquinista e 

. AyUdante espoCial 

A7ud11nte seneral 

Totales 

Número de Traba
jadores 

13 

16 

7 

7 

10 

5 

44 

111 

.. : .. 

Número de Traba
jadores selecci.!!, 

na dos 

3 

6 

3 

Representativtdad 

23.o: 

37.5: 

42.81 

14.2: 

to.o: 

20.0% 

22.71 

22.s: · 



139 

h.2 Ca.racterlsticas del srupo estudiado. 

Las Tablas de las páginas siguientes (Tablo 3) muestran las carnctcrla

ticas del grupo estudiado (n•25). Se estudiaron trabajadores de sexo~ 

masculino, con un promedio de edad de 28 aftas (i•28.12) y una dcsvia~ 

ci6n est6ndar de 7 aftas (f'•6,76), El promedio de antigüedad en los dif,g. 

rentes puestos de trabajo fué de 1.7 ol\os (i'•l,65) con una desvioci6n -

est6ndar de 1,2 ol\os (l•l,24); mientras que el promedio de antigüedad -

en el iirea fui; de 5 anos (i'•S,11), con una dcsv1aci6n estúndor de 5.7 .!!. 

l'ios (l'•S.69), El promedio de antigÜedad en la empresa fué de 6 años -

(i•S.92) 1 con una dcaviaci6n est6ndar de 6 años Cf•6.09). 

De acuerdo a la rcprcscntotividad yo mencionada para los di[crentcs 

puestos 1 cotegorlos de trabajo, se tuvieron los siguientes coroctcrls
ticas (Tabla 2). 

TABLA 2. REPRESENTATIVIDAD DE LA MUESTRA CONSIDERADA (n•25) PARA LOS DIFEREN
TES PUESTOS Y CATEGORIAS DE TRABAJO DEL DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVER
TIDO. 

Puesto de Troba~ Rcpr.!!, Ednd AntisÜcdod - AntigÜcdod - AntigÜedad 
jo 1 Catesorla - sen to en el puesto en el órco en lo empresa 
(de r.w.yor e me- ti vi- (¡') ''") (Y) (rl (i') ''") (i') m nor) (n.l25) ••• 
Operador de 1115.- 23% 41.66 5.13 3".50 1.32 16.66 9.81 19.33 a.so quina (n•3) 

tlaquinista AA - 38% 28.16 1.94 1:10 1.34 1.0 0,83 7.58 0.97 (n•6) 

tlaquinista A (n•3 43% 27.66 5.50 0.63 0.33 4.3 1.15 5.0 1.0 

Maquinista B (n•l) 141 

' Maquinista e (n•l) 101 NO REPRESENTATIVOS 

AJudanto especial 20% (n•l) 

AJudonte general 23% 25.10 6.08 1.52 0.89 1.54 0.71 2.20 0.78 
(n•lO) 
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TAílLA 2, REl'RESENTATIVIDAD DE LA HUESTRA CONSIDERADA (n•25) PARA LOS DIFEREN
TES PUE510S Y CATECORIAS DE TRABAJO DEL DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVER
TIDO. 

Puesto de Repr~ Escolai-1dod Antecedente de exposi~ Antecedente de Toxico~ 
Trabajo y Co sentn (nftos de es ción previa a Dlsol ven- ntos 
teeorln (de- tiYi~ tudio) - tes Orgánicos 
mayor a 1ne-- dad 

L.llboral Extn1lnbornl Tabaquismo Alcoholismo nor) (n•25) 
(i) (<) (i) en (i) (!)) (ii m (i') (~) 

Oper11dor de 0 J- 17.~ a.o;/ 
m.6quina 23% 7.33 1.52 - - - - /7.66 ~.78 (n•J) 

Maquinista - ) 

l/s .21/ 9.,66 2.3~/ 
38% . 8.33 1.96 /Alif - - - /•58/9.66 vi AA (n•6) 

- t/(,3 /- ~ 
4.93/ Hoqulnista A 43% 7.33 2.30 - - 5.63 

(n•J) - /2.33 17 21 

Haquinista B 
l .. (n•I) 

Haquinista e 10% No REPRESENTATIVOS (n•I) 

Ayudante es- 20% pecial (n•l) 

Ayudante se- 23% 8,70 1.ss l}'~·.- v~s~H- l.~~2~: 6;90 7.0ú/ 
neral (n•lO) l) ·'ºÍ 2. ,3,.. 4.2 ~34 
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TABLA J, Caractcr{sticas del sruf10 estudiado (1) (n•25). 

hu, de Edod ?uesto desempel\ado .\ntigÜedad Antigüedad ·('k\t1g'ü~,d~d::: 
caso (años) y cotl!'¡oria, "" el puesto en el.Arca en· la'"· empresa 

1 ' ~ "'. ;- : '' , -- ' '' 

Operador de 28 ·anoS.'. i: ~t,~~; ···.··· 
.. 

1 •• mlíquino 5 aftas 
32' (Prensa e impre- ,·_,._·,( __ .é'é·.· '· sora), .. .. -,.;:;.;.,,~;,·.· :;·--.. ~_. ~€'.,(,~~-_,_;,,; 

1 ., 

2 ., Operador do múquino 2.5 ofios 11' ~"º;·:_:_: ;O"'." 'J9 _.á~~-~"::: !:_:'' 
3M (Polytyp1?) .,._.. ,-¡:¿: 

' .:o ·-._;.:· ___ .·, -·· 

3 36 Operador de mliquina 3 afias 11 oftos · 1 11 ·anos 
35• (Tccmo) . .. 

• 29 Ayudante de operador 2 ai\os 7 anos :-: 9 oftos 
de m.liquinas 353 y ~ 
35• (Toemos), Maqui-
nisto AA, 

5 30 Ayudante de operador 1.s anos 8 al\os e ol\os 
de raliquino 363 (Gra-
hadara y cortadora), 
Maquinista AA. 

• 27 Operador do máquina 2 aflos 8 aftos 8 aflos 
317 (destilador). H.!!, 
quinista AA. 

7 28 Preparador de lacas, 4 sflos 6 aflos 7.5 8ftos 
Maquinista AA. 

8 30 Operador de máquina 
328 (Cortadora). Ha-

6 meses 6.5 sftos 6.5 al\os 

quiniste AA, 

9 25 Operador de máquina 3 meses 6.5 aftas 6.5 aftos 
322 (Enceradora), "" quinista AA, 

10 33 Operador de máquina 4 111eses 5 aftas 6 aftos 
338 (Cortadora). tia-
quinista A. 

11 28 Operador de máquina 1 ••• 5 eftos 5 aftos 
326 (Enceradora ' -· 
cortnc\ora). Haquini!. 
ta A. 
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TABLA l. Caracterh~ticas del grupo estudiado (2) (n•25), 

Ho. de Edad Puesta desempeñado AntigÜedod AntisÜedad AntigÜedad 
caso (anos) 1 categoria, "" el puesto en el tiren "" le empresa 

12 22 Aprendiz de preparo- 7 meses J años 4 oi\os 
dor de locos. Hoqui-
nieta A. 

13 21 Operador de máquina 5 111eses 4 años 4 oftos 
343 (Cortadora), Me-
quinisto B. 

14 26 Operador do máquina 6 meses 1.5 años 1.5 años 
319 (Cortadora). Ha-
qulnisto C. 

15 21 A1udante general 1 ••• 1 • •• 4 al\ os 

16 36 Ayudnnte general 3 ellos 2.5 años 3 aftas 

17 22 A7udonte general 2 oftos 2 anos 2 anos 

18 32 Ayudante general 2 olios 2 aftas 2 oi\os 

19 28 A7udante de operador 
de máquina 363 (Cra-

2 años 2 ai\os 2 aftas 

badora J cortadora). 
Ayudante especial, 

20 22 Ayudante general 2 ellos 2 anos 2 años 

21 21 Ayudante ¡eneral 2 años 1.5 años 2 años 

22 22 Ayudante general 1.5 aftos 2 años 2 aftas 

23 33 A7udante seneral 1.5 años 1.5 años 2 al\ os 

24 23 Ayudante seneral 2 meses 2 meses 2 aftas 

25 19 Lavador de Trolleys. 1,5 meses 9 meses 1 ••• Ayudante seneral e--
ventual. 
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TABLA 3, Caracterlsticaa del erupo estudiado (3) (n•25). 

Antecedentes de exposici6n a Antecedentes de toxicoman1as 
Disolventes Orgánicos 

No. de Escolaridad Laboral (aftas El:tralaboral Tabaquismo (a Alcoholismo -
caso Callos de C,! de exposición (afias de exp.!?, nos de evolu= (aftas de evo-

tudio) y tipo de di- alción y tipo ci6n y consu- lución y fre-
solvente) de disolvente) 1110 diario) cuencia anual) .. 

J Jo. Secund,! No No ~· ~s· rio (7) 

2 60. Prima- No No No ~6--
ria (6) . . 

,:.·: .... l 3o. Secund,! No No No .•-./12 ria (9) . . . 
4 2o. Bacht- No No . L: ~-: llerato (11) 

5 60. Primo- /ticÓs No ~y20 '-/12 ria (6) 

6 lo. Sccund,! No No ·~ /Jt' 
ria (9) 

7 60. Prima- No No No /12 
rio (6) 

• Jo, Secund,!I 
ria (9) 

No No ~ ·~s-
9 le. Secund~a No No No /-:í 

rin (9) 

JO 60. Pri1:1a- No No No - ~l 
rln (G) 

11 60. Prima- No No ~l ;.............6· 
ria (6) 

12 lo. Bachi-¡ No No No No 
llerato (10) . 

ll Jo Secunda 2 
AliflitfC'(j°s No ~l /20 ria (9) ~romliticos 
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TAHLA 3, Caractcrlsticas del grupo estudiado (4) (n•25). 

Antecedentes de exposici6n a 
Disolventes Ors6nicos 

Antecedentes de toxicomanlos 

No. de Escolaridad Laboral Callos Extraloboral Tabaquismo (.!!, Alcoholismo -
coso (anos de ep de exposici6n Conos de cxp.!!. ftos de evolu- (anos de evo-

tudio) 7 tipo de di- sici6n y tipo ci6n y consu- luc16n y !re-
solvente) de disolvente) mo diario) cuencia anual) 

14 60. Prima-- No No ~ ~ ria (C1) 

15 lo. Bachi- No 
llerato ( 10 

No No ~ 
16 Jo, Secund.!!. No No No I~ 

''ª (7) 

17 3o. Secund.!. No l mes ~ ~ ria (9) }lif6ticos 

18 60, Prima- No No No ¡~ 
"º (6) 

19 to. Licen- l _/tct<s" No No No 
cintura (13) 

20 3o, Secund.!, No No No ~·; 
ria (9) 

..... 
21 Jo. Secund,! 

ria (9) 
No No No ~¡ 

22 60. Prima- No No ~ /12'' 
ria (6) 

23 Jo. Secund!' No No No ~4 
ria (9) 

24 ' Jo, Bachi- 1 Halogenofos No No ~ llerato (12) _..-/ 

25 lo, Bochi-l No No / No 
llerato (lOi' . 
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El nivel de educoci6n. expresado en número de años de estudio. (ué me-

dio, con un promedio de 8 afias de estudio (i•7 .96) y una desviaci6n es

t!ndar de 2 aftas (~·2.09). 

Del total de trabajadores del grupo estudiado (n•25), 4 trobojodores -

(16%) contaban con antecedentes de exposici6n laboral previo a vapores 

de disolventes orgúnicos, p:edominontemente de tipo alifático; y s6lo

mente 1 de ellos (4%) contaba con ontecedente de exposici6n extralobo

ral o éste agente qulmico, del mismo tipo. Paro el primer coso (n•4), -

el promedio de años de exposición fué de 2.5 años, con uno desvioci6n -

estándar do 2.3 años; mientras que para el segundo coso (n•l) se re{i

ri6 únicamente un mes de exposici6n. 

En igual for11111, 11 trabajadores refirieron hábito tobliquico (44%) y 14 

de ellos lo negaron (56%); para los fumadores el consumo promedio ál ·~ 

die fué de 5 cigarrillos (i•4.90), con uno evolución promedio de 8 oftos 

(i•B.18). Del total de cosos estudiados, s6lo 3 trabajadores (12:) ne8.!!, 

ron h6bito alcoh6lico, mientras que 22 de ellos (B8%) lo refirieron co

mo positivo, teniéndose como promedio de consumo 7 episodios al a~o --

(!-6.86), con uno evoluci6n promedio de 9 ofios cr-9.22), 

4.3 Descripción de la Hetodologlo de Estudio. 
Cada trabajador del grupo de estudio fué examinado individualmente de !. 

cuerdo ol formato one•o en las p6ginas siguientes, el cual comprend{o .!!. 

na porte inicial de interrogatorio, referente o lo identificación, ant~ 

cedente& laborales en lo empresa (fecha de ingreso, puestos desempefia~ 

dos, tiempo de realizarlos y el 6rea ó depflrtamento), antecedentes de -

e•posici6n a disolventes org6riicos (laborales y c•trolaborales), ontec~ 

dentes heredo-familiares de importancia (neurológicos, psiqui6tricos, -

etc.), tipo de alimentación, toxicomanlas (inicio, tipo, frecuencia, ~ 

cantidad), antecedentes personales patológicos de importancia (neurops! 

quilitricos, traumáticos, etc.) y sintollllltologla \'inculada o la acción -

tóxica de lo exposición o la inhaloci6n y cont!lcto cutáneo can ,disolvc,g 

tes orgánicos; seguida luego de lo exploración flsica enfocada a l.·Eita !!. 

cci6n (signos vitale~ y corporales, irritativos a diferentes niveles y 

ex6men ncurol6gico); para finalmente concluir con ln aplicación de lB -

baterla de pruebas psicológicas, 
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Para &sta última valoroci6n fueron scleccionedas 5 pruebas, las dos pr.!. 

111eras de la Escala de Hcmoria de Wechsler, 1.as dos siguil!ntcs de la Es

cala de Inteligencia para Adul toa (WAIS) • 1 la última para- valorar des

treza m.Bnual (Prueba de Strombers), 

A cada trabajador se le cxplic6 la naturaleza y objetivos del estudio, 

asl como los elementos utilizados paro el mismo. 

El estudio se efcctu6 ol inicio de lo jornada de trabajo, corrcspondie.n, 

te al turno 1114tutino (2o.)¡ utiliz4ndosc para éste fin dos de Jos aulas 

de capacitoci6n con que cuento lo empresa, uno de ellas fué adaptada P.!. 

rn la oplicoci6n del cuestionario referido anteriormente, en su porte .!. 
nicial (interrogatorio) y paro la cxploroci6n f!sico, os! como para la 

tolllB de producto biol6gico (en éste coso únicamente paro e:dimen sangul

neo), mientras que lo otro se reserv6 poro la nplicoci6n de lo baterlo 

de pruebas psicol6gicos. En 5 dlas consecutivos se revis6 ol total de 

trobojodores que intesrnron el grupo de estudio, El exñmen de codo tr.!!, 

bajador se iniciaba con el intcrrosntorio del formato referido, as! co
mo la exploraci6n flsica, poro lueso ser examinado separadamente con la 

aplicoci6n de las pruebas que integraban la baterie psicol6gico. Esta 

voloroci6n se efectu6 en un lugar lo mós aislado posible, o fin de car!!_ 

cer de estimulas distractores que interfir4~ron con su desarrollo. Lo 
baterla de pruebas psicol6gicas se aplic6 de acuerdo al sisuiente orden 

1) Hemorio de dlgitos adelante, 2) Memoria de dlsitos otrlis, 3) Apren

dizaje asociado (elemntos que intesrnn la Escalo de Memoria de Wechs ~ 

ler), 4) Semejanzas, 5) Claves (Elementos que intesran ln Escalo de ln

teli¡encin para Adultos o WAIS), y por último 6) La prueba de Destreza 

Hanual de Stromberg. 

La toma de producto biol6gico paro exñmen songulneo se dccidi6 efectUD!:, 

lo en uno etapa posterior, o fin de no contar con un estimulo adverso -

para el desarrollo del exámen previo, efectuándose ésta, igualmente, al 

inicio de la jornada de trabajo del turno matutino (2 11 ), 

Al tErmino de coda din del estudio se efectu6 lo tobuloci6n de los re -

sultndos obtenidos, as! como lo puntUoci6n obtenido de acuerdo a loa ~ 

parámetros numerales de colificnci6n para cada prueba, en los diferen -
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tes elementos de la beterfa psicol6sice, IcuaJmente, en una etapa pos

terior se trespolaron estos resultados expresados como puntajes numera

les, a los par6metros correspondientes (representaci6n escalar, porcen

tual y percentilar), de acuerdo al sexo, edad 1 puesto desempeñado por 

cada integrante del grupo de estudio. 
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FORMATO APLICADO A CADA ELEMENTO DEL GRUPO DE ESTUDIO 

FICHA DE IDENTIFICACION: 

NOHBRE: --------------------------
SEXO:. ___ ~-------~ FECHA:------------
EDAD: ESCOLARIDAD; ---------F I C 11 A: No. DE CASO: ---------
PU ESTO ACTIJAL Y CATF.GORIA; --------------------

ANTICUEDAD EH EL PUESTO: --------------------

FECHA DE INGRESO A LA EMPRESA: -------------------

PUESTOS 
DESEMPERAOOS 

TIDWO DE 
REALIZARLOS 

AREA O 
DEPARTAMENTO 

ANTECEDENTES DE EXPOSICION A DISOLVENTES ORGANICOS EN EMPLEOS PREVIOS: 

PUESTO Y 
EH PRESA 

TIJ'O DE 
DISOLVENTE 

TIEMPO DE 
EXPOSICION 

trrILIZACION DE DISOLVENTES ORGANICOS EN ACTIVIDADES EXTRALABORALES (ESPECIFI
CAR TIPO Y FRECUENCIA): -------------------
ANTECEDENTES llEREOO-FAHILIARES VINCUUDOS DE IMPORTANCIA (NEUROLOGICOS, PSI
QUIATRICOS, CARDIOVASCULARES,ETC.): ---------------
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ALIHENTACION (CANTIDAD Y CALIDAD)=---------'----'---'---'--

'':"·::·:. 
' ,··:· 

TABAQUISMO (INICIO Y CONSUMO AClUAL): ________ __c.:_-'-'-'-"--'--

ALCOllOLISHO (INICIO, TIPO DE BEBIDA, FRECUENCIA Y CANTIDAD): _..;_ __ ._ .. ·_, ---

TOXICOHANIAS (INICIO, TIPO, FRECUFJICIA Y CANTIDAD): -----------

ANTECEDENTES PERSONALES PATOLOGICOS DE IMPORTANCIA (NEUROPSIQUIATRICOS, TRAUHA 
NEONATAL, EPILEPSIA, TRAUMATISMO CRANEOENCEFALICO, EPISODIOS DE ISQUEMIA CERE_ 
BRAL, DIABETES MELLITUS, ENFERMEDAD MENTAL PREVIA, ETC.): --------

INTERROGATORIO DIRIGIDO. 
DURANTE O DESPUES DE SU JORNADA DE TRABAJO DIARIO HA PRESENTAOÜ ALGUNO DE LOS 
SIGUINTES SINTOMAS Y DEFINA EN CADA UNO SI SON TRANSITORIOS O PEIMANENTES. 

CEFALEA: LEVE MODERADA SEVERA 

HIGRA~A: LEVE MODERADA SEVERA 

EPIFORA: HIPEREMIA CONJUNTIVAL: 

IRRITACION NASAL: IRRITACION LARINGEA: 

IRRITACION CUTANEA: SENSACION DE EBRIEDAD: 

ATAXIA: DISARTRIA: 

EUFORIA: SOtlNOLENCIA: 
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CONRJSION: __________ _ 
AGRESJVIDAD: ----------

ALTERACIONES DE LA HEHORIA: ---- ALUCINACIONES: ---...,.-------

VERTIOO:. __________ _ DELIRIO: ___________ _ 

"•'' . " ; _ _< ~-''.,' ,, . :r' 
DATOS DE IRRITACION. '¡/~-- .. :~;~\:;:-~---- '. (~ ;;-:-!_, : .. ~:,' 

•• -~ ,- Ó' ·,_,, '",•; :'.,":';.:,•::'(',_~ - ;'"'•: 

PIEL: ----------------,--:-:-~.~,,,,;.,.."~-,;,--_-,~,..·,,,..,-·:-.,--,..,· --,---,--

HUCOSAS: --------------'-.-'<~'-·;-· ,..,-·-',--.-~-':i',':-~:..,,·;_;':::.':1,'.·-~-,: ~·,,:L'_..::.,..'-_::_'---,--,..---
¡ .·,. ,"·: '·;·,:!1'··:-~'~::)~:-.'.:-.':',';; .. 

TONO Y f11ERZA HUSCULAR: --------,.,.--,--,,..,·-:;._:·,_<.,.'_::.'._,:; ·.,.'-'-..' '-"-' ,---,..------
·-·., ... 
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SENSlBILlDAD: -------------------------

REFLEJOS. 

BlCEPS:. ___________ _ 

RADIAL:-----------

AQUILF.0: -----------

TRICEPS; ------------

PATELAR: ----'-------

BABINSlY: -----------

PRUEB'AS PSICOLOGlCAS 

1) MEMORIA DE DIGlTOS ADELANTE, 

6-4-3-9 

7-2-B-6 

4-2-7-3-1 
7-5-8-3-6 

6-1-9-4-7-3 

3-9-2-4-8-7 

5-9-1-7-4-2-3 

4-1-7-9-3-8-6 

5-8-1-9-2-6-4-7 
3-B-2-9-5-1-7-4 

2) MEMORIA DE DIGITOS ATRAS. 

2-8-3 

4-1-5 

3-2-7-9 

•-•-6.-8 

Calificación: 

4 
4 

s 
s 

• • 
7 
7 

8 

8 

Calificoci6n adelante: ------

Calificaci6n: 

3 
3 

4 

4 



1-5-2-8-6 

6-1-6-4-3 

5-3-9-4-1-8 

7-2-4-8-5-6 

8-1-2-9-3-6-5 

4-7-3-9-1-2-8 

3) APRENDIZAJE ASOCIADO. 

Primero prcsentaci6n 

He tal - Hierro .... - Llora 

Arrollar Obscuridad 

Norte Sur 

Escuelo Abarrotes 

Rosa Flor 

Arriba Abajo 

Obedecer Pulan da 

Fruta Manzana 

Col Plu1118 

Segundo 

Rosa 

Obedecer 

Norte 

Col 

Arriba 

Fruto 
Escuela 

Metal 

Arrollar .... 

Calificaci6n: 

5 

5 

6 

6 

7 

7 
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Cnlificoci6n atrfis 

prescntaci6n Tercero presentaci6n 

- Flor ll<bé - Llora 

- Pulsado Obedecer - Pul goda 

Sur Norte - Sur 

- Plumo Escuela - Abarrotes 

- Abajo Roso - Flor 

- Hunzonn Col - Pluma 

Abarrotes Arribo - Abajo 

Hierro Ft·ute - Honzonn 

Obscuridad Arrollar - Obscuridad 

Llora tletol - Hierro 



ler. Recuerdo 

Norte 

Fruta 
Obedecer 

Rosa 

Bebfi 

Arribo 

Col 

Hetol 

Escuelo 

Arrollar 

TOTALES1 

(F) FAClLES: 

(A) TOTALES: 

A/2 

_F __ D_ 2o, Recuerdo 

Col .... 
Metal 

ERcuela 
Arriba 
Rosa 
Obedecer. 

Fruto 

Arrollar 

Norte 

---- TOTALES! 

ll __ 
2l __ 
3) __ 
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-•--º- 3er. Recuerdo _F __ D_ 

Obedecer 

Fruta 

-- . eebfi _ 

Metal 
· --A~rOl.1ar 

--- :'·Es~uel-a :, 

Roáa 
· No~te ---

Col 

Arribo 

----- TOTALES: ----
(D) DIFICILES; ll __ 

2) __ 

3) __ 

(B) TOTALES: 

CALlFICACION FINAL (A/2 + B); ------

4) SEHEJAHZAS. Puntuoci6n 

l) Horonjo - Plfi.tano 

2) Abrigo - Vestido 

3) Hacha - Sierro 

4) Perro - Le6n 

S) Norte - Oeste 

6) Ojo - Oldo 

7) Aire - Agua 

8) Mesa - Silla 
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. 
9) llueTo - Snlll11 . . . . . . . ·'· . ; . ' ' . . •. 

IO)Poeaa-E#tatu.e -. _,.·_-· .·., · . __ ;. "" ·': ·v·;,,'' ., -- · · 

11) Hadar• -Alcohol· .- · .-.-··: __ :.-; .-'. ··;;· .. , : ·., .-_: -- -~ ·• 

12) Prealo - Ce•t110 _ · : '. 

13) Hose• - Arbol ·. _ 

PUN111AC10N TOTAL1 

6) CLAVES, 

j2l'l°j3¡1¡2¡4¡s¡1 ¡s ¡4l2¡ 1 ¡3¡2¡1¡4¡2¡3¡s¡2¡~¡1 ¡4¡5 ¡3¡ · 
. ¡ 1 ¡s¡4¡2¡1¡5¡3¡5¡1¡2¡s¡s¡4¡5¡3¡1¡2¡a¡1 ¡s¡s¡s¡4¡1.¡3¡ 
¡6¡2¡s¡ 1 ¡9¡2¡a¡3¡1¡4¡5¡s¡9¡<i¡a¡317¡2¡6¡1 ¡s¡4¡e¡3¡1¡. 
¡g¡2¡a¡ 1 ¡7¡9¡L?-16lªlslgl1l • lªlsl21914·1ª1!1311l9m 

7) PRUEBA DE STROHBERG (DESTREZA HANUAL). 

· PRIHERA PRUEBA: 

SEGUNDA PRUEBA:, 

TOTALES: 

TIFJ1PO ERRORES 
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5) ANALISIS E IHTERPRETACION DE RESULTADOS. 

Los resultados obtenidos en lo totalidad del grupo de estudio se muestran -

en J8s Tablas de las pliginos siguientes (Tablas 4, 5, 6 1 7). 

Con respecto a los elntomas referidos por los elementos del grupo de estu~ 

dio (Toblo 4), se observo que del total de los cosos estudiados (n•2S), 7 -

presentaron cefalea (28%), 10 epifora e hiperemia conjuntivo! (40%) 0 6 irr! 

tación nasal y lorlngcn (24%, paro ambos cosos), J irritación cutl'lnco '1 sea 

soci6n de ebriedad (12:C:, para ambos cosos), 2 oltcrociones dl?l carlicter -

(traducida ésto como ogresividod)(B'Z), 4 somnolencia (16%), 2 alteraciones 

de la memoria {8%), y sólo 3 fatigo fácil (12%), De éstos sintamos prl!doml

nó lo epifora e hipcrcmio conjuntival, seguido de la cefalea e irritación -

nasal y lorlngeo, os! como so111nolencio, En menor proporción se refirieron -

sensación de ebriedad, irritacUin cutánea y fatigo fácil, os! como altera

ciones de lo memoria J del carlicter. 

Do acuerdo o éstos resultados los principales monlfestociones observadas en 

el personnl expuesto o disolventes orglinlcos (inholaci6n y contacto cutáneo) 

J Yinculodos o sos efectos irritotivos se encuentran representados por alt.!,. 

rociones de ésto naturaleza en piel J mucosos, mientras que los vinculadas 

o sus efectos narc6ticos se encontraron representados por cefalea, somnole.!!. 

cia, as{ como oltcrnciones de lo memoria y del corlicter, De acuerdo o la D.!!, 

tigÜedod promedio en el úrea (5 años). considerado ésto como lo representn

tiYidad del tiempo real de exposición, ol menos en Jo presente empresa, os{ 

como por los diferentes reportes encontrados en lo literatura por otros au

tores (ver Atn'ECEDENTES), se encuentro una correloci6n entre éstos resulta

dos 7 Jos niveles de exposición encontrados en éste personal, 

En lo Gráfica 1 se muestran los resultados obtenidos en la población de es

tudio, de acuerdo o las cateaorlos de trabajo existentes en el Departamento 

de Papel Convertido, poniéndose de manifiesto que paro el coso de las mani

festaciones irritativas de los disolventes orgánicos utilizados, existe un 

predominio en las categorlos que corresponden a las de maquinista AA J ayu

dante aeneral, puestos qul'!- corresponden al área al afeo f!sica de produ---

cci6n propiamente ·dicho en lo que se reporto uno concentioción ambiental y 

personal (expresado como dosis) menor ol volar del parámetro de referencia; 
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Sin embargo. debido al tipo de actividades descmpcftadas por éste personal, 

es posible considerar la causalidad de éstos resultados a la acci6n de los 

disolventes utilizados en éste departamento, Bituac16n que se demuestra cli 
ramente al observar los resultados del monitorco personal efectuado para é!!. 
tas categorlas. 

Para el caso de los manifestaciones narcóticas de los diso1vcntcs org6ntcos 

se observó una menor cuontla en los casos que manifestaron slntomas vincul.!. 

lados o ésta acción, a excepción de la cefalea que fué similor en su propo.r. 

ción o los casos con manifestaciones irritotivas, osl como una falta de pr~ 

dominio para alguno cotcsorlo de trabajo en particular, observándose uno -

franco heterogeneidad y dispersión en los resultados obtenidos para lns co

tegor!os de trabajo señalados, no pudiendo ser posible vinculnr ésto occión 

en una forma unicousol y exclusiva paro lo exposición o disolventes orgñni

cos. 

Por otro parte, y de acuerdo a los promedios obtenidos, los antecedentes do 

exposición previo y de toxicomon!os no fueron significativos paro conside-

rorae como interferidores poro elevar lo incidencia de alteraciones monifc.!, 

todas por los integrantes del grupo de estudio, A esto se debe agregar que 

con el promedio de edad obtenido (28 años) 110 es posible atribuir un factor 
adicional, dado por la declinación fisiológico, o éstos resultados, 

Paro el coso de los signos de la exploración flsica encontrados en los ele

mentos del grupo do estudio (Tablo 5), se corroboraron los resultados onte

riores, es decir, cllnicOJDente fué posible encontrar un mayor predominio de 

manifestaciones irritativos (BOX de los casos; 52% paro irritnción cutúnea, 

y 28% para irritación de mucosos), mientras que las manifestaciones vincul!!, 
dos con la acción narcótica de los disolventes org6nicos, evidenciadas cll

nicamcnte a través del e1ómcn neuroló8ico, no resultaron significativos (e

•Ümen neurolósico normal en la totnlidod de los cosos estudiados). 

En lo GrAfico 2 se muestran. isuolmente, los resultados obtenidos en ésto -

población de acuerdo o los cotesorlos de trabajo del Departamento de Papel 

Convertido, observ6ndose'nuevomente lo corroboración cxpresodn anteriormen

te poro el caso de los slntomas referidos por los integrantes del srupo de 
estudio, y en lo que se manifiesto el predominio de signos irritntivos en • 
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las catcgortas de maquinista AA J de ayudante sencrol 1 paro quiénes los CO!!, 

sideraciones antes expresados son también válidas en éstos resultados. 

Partiendo de éstas observaciones en los resultados obtenidos, se puede con

siderar que paro ambos casos (s!ntomos y signos vinculados a lo ecci6n tóx! 

ce de los disolventes orslinicos utilizados en éste departamento). y tomando 

en cuento el tiempo de exposición promedio, existe un predominio de las ma

nifestaciones irritativos de éstos agentes qutmicos, que podrton vincularse 

o una eJ:posición aguda y repetida o los mismos; mientras que los manifcsta

eioncs narcóticos y otros vinculadas o la exposición crónica, no son signi

ficativas para los cosos estudiados, 

Los resultados obtenidos en el exlimen sangulneo (biometrle hemlitica), a fin 

de valorar complementariomente lo toxicidod do los disolventes orglinicos, -

)'O sen en formo aislado ó como resultado de sus mezclas (Tablo 6), no mos

traron uno alteración significativo en los casos estudiados, obteniéndose -

cifras promedio dentro de los limites de normalidad paro cada uno de los P.! 

r.li.metros onalizados (cifras de hemoglobina, valor del hemat6crito, cuenta -

loucocitorio, de monocitos, reticulocitos y ploquetos), En su onlilisis ind! 

vidual (Tabla 6A), se encontraron s6lo 4 cosos (16%) con cifras disminuidos 

de hemoglobina, 2 (8%) con disminuci6n del valor del hemotóctito, )' sólo l 

(4%) con una cuento leucocitaria boja; resultados que no pueden considerar

se significativos, debido o su bajo represcntatividod. En igual formo, lo -

relación de éstos resultados con los diferentes categorlas de trabajo (Gr.li

fico 2A) no resultó indicativo sobre alguno de ellos en particular, cncon-

tr.lindosc ademlis aislados entre s1 y no acordes a los reportes hechos por d! 

ferentes autores a éste respecto (disminución de los cifras de hemoglobina 

)' del hemntócrito, leucopenia, monocitosis, reticulocitosis y plaquctopenia) 

Por ésta razón éstos resultados aislados no pueden ser vinculados en forma 

significativa a la exposición a disolventes orgánicos, pudiendo correspon-

der, por ende, a alteraciones representativas y/o derivados de otro ctiolo

g1a. 

Le valoración del grupo de estudio utilizando una boterla de pruebas psico

lógicas (Tabla 7), a fin 'de evidenciar efectos o largo plazo derivados de -

lo exposición a disolventes orgánicos, en éste caso únicamente a inhalación, 

.y no evidenciados en forma cllnico, rcport6 en promedio cifras que de ocuc.!, 
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do a los por&metros de referencia establecidos se encontraron en un nivel -

predominantemente bojo. de una escala de 4 valores (alto, medio, bajo 1 muy 

bajo). 

El análisis efectuado para cada una de las diferentes pruebas utilizadas ~ 

(Tablas B J 9) 'corroboro éstas consideraciones. En promedio se tuvo un to~ 

tal de 3 casos (12%) que mostraron resultados sienificativamente alterados 

(mu7 bajos) J que presumiblemente pueden ser considerados como vinculados o 

la toxicidad a largo plazo di? los disolventes oi-s6nicos utilizados en éste 

departamento. Sin embargo, a pesar de su aparente poco cuantio debe consid.!?, 

rarse que el grupo de trabajadores seleccionados para integrar el grupo de 

estudio en la presento invcstigoci6n representó únicamente en formas aprox,! 

lllllda lo cuarto parte del total del personal del Departamento de Papel Con~ 

vertido expuesto a disolventes orgánicos (22.5%), y por tol razón, Ciste ho
llozgo debe ser nnolizado con cautelo y tomando en consideración todos los 

elementos de juicio que permiten obtener inferencias significativos. Si hi

potéticamente se trsnspolara ésto proporci6n (12%) o lo totalidad del pers!?, 

nsl de éste departamento expuesto o disolventes orglinicos (111), se obtcn-

drJ:o un totnl de opro:cimadomcnto 13 trobojodores que prcsentarlon olterncl.2, 

nes significativos, el cual resultar.In importante, sobro todo si se tomn en 

consideración lo trascendencia de éstas alteraciones, en su mayor porte con 

dafto orglinico estructurado y de corlicter irreversible. 

Nuevamente paro analizar éstos resultado~, a fin de poder obtener uno corr.!?_ 

loci6n significativo vinculado a los efectos tóxicos o largo pl~zo de los -

disolventes orgpnicos, oún cuando el número de cosos con probable daño re~ 

sult6 de poco cuontJ:o, deben considerarse todos aquéllos factores que pue~ 

don interferir poro ésto intcrpretoci6n, Como se mencionó entes, el prome-

dio de edad para los integrantes del grupo de estudio permite suprimir de -

éste análisis el envejecimiento '1 lo declinación fisoológicn que pudiera h.!!, 
ber iníluido para obtener uno alteración no vinculado o lo 11cci6n tóxico de 

éstos agentes qutmicos. 

Sin embargo, ol efectuarse el an6lisis individual de los casos que mostra~ 

ron olteroci6n, no se enéuentra que se troten de cosos con uno edad fuero -

del promedio en formo significativo, trot6ndose, incluso, de cosos con eda

des comprendidos entre los 23 y los 2ó años, por lo que la considcroci6n º!l 

• 
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t.erior es válido para ésta consideraci6n indi•idual. 

Considerando to111bién otros posibles factores vinculados a éstos hallazgos, 

es conveniente scil.olnr que el promedio de ontisÜcdad en el área (reprcsent!. 

tiva del tiempo real de c1posici6n) no se correlaciona con los reportes e

fectuados en otras investigaciones para evidenciar alteraciones neurocondu.E_ 

tualcs. El anlilisis individu41 de éstos casos considerando éste factor de

muestra un tiempo de expostci6n 0 incluso, menor al promedio estimado, sien

do de 10.5 meses poro éstos 3 cosos, roz6n que obliga a analizar otros pos!. 

bles factores involucrados pnro explicar éstos resultados. Dé ésta manera,

la escolaridad promedio al ser estimada en medie (correspondiente a B oftos 

de estudio), no represento significancia. oún cuando la individual poro 6s

tos casos alterados !ué ligeramente 3uperior (9 aftas). Los antecedentes de 

e:.:posici(in previo o disolventes orglinicos paro uno de éstos cosos fué de un 

afta, probablemente o los de tipo hologcnodo (tricloroetilcno), sin referen

cia especifico sobre el tipo de e:.:posici6n¡ poro los toxicomonlos éstas, -

coincidentemente, fueron referidos por Estos trobojodores con una bajo fre

cuencia (tabaquismo y alcoholismo), habiéndose negado otras. De acuerdo a -

éstas unidades de análisis, puede concluirse quizli una alteraci6n vinculada 

a la acci6n t6xica de los disolventes orgánicos en el personal que result6 

con puntuaciones bajos en los resultados de las pruebas psicol6gicas oplic.!!. 

dos. 

Agresado a lo anterior, deben considerarse los criterios de selecci6n men

cionados para la integraci6n del grupo de estudio, que excluyeron o aqué

llos trabajadores con antecedentes de traumatismos croneo-encefñlicos, alt.!!, 

raciones neuroconductuales previos, etc., que descartan en un momento dado 

otras posibles etiologlas. 

Agrupando los resultados obtenidos en las puntuaciones de cada pruebo apli

cada de acuerdo a los valores de referencia (Gráfica 3). se observa que és

tos siguieron el perfil de uno distribuci6n normal, lo cuol demuestro que -

la ma1or representotividad en los resultados se encuentra ubicado en el á

rea considerada como normal (valuaciones que corresponden a los parámetros 

de bojo J medio), indepéndientemente de los factores analizados anteriormen. 

te que pudieran generar interferencias en los mismos; mientras que los ex~ 

tremos, en éste coso los resultados correspondientes a muJ bajo y alto, de 
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acuerdo o los valores de referencia, se ubican aquéllos elemen.to~' que- se a

partan de lo normalidad. Por ésto razón, los resulto dos obtcnidOS en "éstos 

casos se consideran apartados de la normalidad y bastante! significativos c,g 

mo indicadores de dofto. 

Habiéndose analtzodo los posibles factores de interferencia, y al no encon

trarse nina6n vinculo con éstos, se puede inferir que toles alteraciones C.!!. 
centradas pueden corresponder o una mani(cstoci6n no evidente cllnicamcnte 

de la acción tóxico de los disolventes org6nicos utilizados en el departo~ 

mento estudiado, independientemente del tiempo real de exposición, y quizú 

involucrando factores propios a codo trobojodor (idiosincracin), 

El onlilisis de los resultados obtenidos en codo elemento de lo boterlo de -

pruebas psicol6gicos oplicodos en los di[erentcs cotcgorlos de trobojo del 

Departamento de Papel Convertido (Gráfico 4) demuestro que no oxisti6 un -

predominio homogeneo en los resultados para alguno cotegorle en particular, 

teniénd9sc uno distribuci6n dispersa y heterOgeneo, condici6n que no permi

te inferir alguno cotegorlo con mayor riesgo consumado, 6 en vlas de mani-

[estarse, derivado de lo ecci6n de los disolvenles orgánicos. Puede obser

varse un discreto predominio en lo cotcgorle de los oyudontes generales, -

sin embargo, debe tenerse presente que de lo muestra de estudio, éstos re

prescmtoron casi lo cuarto porte del totnl de los integrantes de lo mismo -

(23%), condici6n que como se scñnl6 en su oportunidad, no fué considero•la -

en el disei'lo original do le invcstigoci6n, habiendo sido determinado en úl

timo ceso por lo empresa. 



TABLA 4. SIHTCtlAS REFERIDOS POR LOS ELEH.ENTOS DEL GRUPO DE ESTUDIO VINCULADOS A LA EXPOSICIOH (IHllALACION Y' 
CONTACTO CUTANEO) A DISOLVENTES ORGANICOS, TA SE.A EN FORMA AISLADA O COHO RESULTADO DE SUS MEZCLAS, 

. 

No, de 
e nao 

2 

3 

' 
5 

• 
7 . 

• 
10 

11 

12 

13 

CoCelea 

+ 

Epifora e Irrit11-
hipere111ia cl6n na
con]unti- aal 

••• 
+ 

+ 

+ 

Irr1tn
c1lin ta

rlngea 

+ 

+ 

Irrlta- Scnaacl6n AlteraCi.!?, So111nolen- Alterac1,2. 
c16n cutl deo cbrie- nes del - cla nea de la 

nea - dad carlcter 11e11oria 

+ 

+ 

+ -

Fatlaa 
flcil 



TABLA 4, SINTIJiAS REFERIDOS POR LOS ELEMENTOS DEL GRUPO DE ESTUDIO VINCULADOS A LA EXPOSlCIOH ( INHALACIOH Y 
CONTACTO ctrrAHEO) A DISOLVF.HTES ORCANIOOS, YA SEA EH FORHA AISLADA O COK> RESULTADO DE SUS tlEZCLAS, 

No. do Cefalea Epifora e Irrita- Irrita- Irrita- Senaacl6n ~!!ªd:11~ Somnolen· ~!!ºd:c~¡ Fatlaa Calo hlperellta cllin na- cilin la- cilin cut! de obrJe- "' f6cll 
conjunti- ~· rt:naea "" ••• carlcter me1110ria 

••• 
14 

" + 

16 

17 + + - . + .. 
. . . 

~· / ,. ":··· . 
>~ ·.~ .. ': ;~ • . .-. . · .. ,. 

18 .. + ·.i" ':c."':-.· 

• ··+,:/ ¡:·,~ ' :)~\ l''<-'H• 
.. · . .S<,-·\··; L:}~ " . + 

' •, ,, 1 o'.:::·:"; 
- ·· .. C•:: ;;;,·:e X,.: ,· . ~·y. 20 

- - . ' l'~ieYJS 
-.. "· ":..!.~·;; ... ". 

.... :••'." ! <·~:10 . 
:·:k.':t'"f:;~:~J ¿~~;:;:;~%.E :tti~~ _·_:; (; . 

21 -. ''"'"','•CO " -.,,e:": l '\~_i:;; l/L'~;•,'i l·('i.~'/' 
,.. .. ' ' ·.\: .· " ,·;,,;e,•,. 

. 
~····. 

.• !'t ·" 1-····:».c- ,_.,., ... -
23 .· ' 

-~ ' ·;~ .. , _ _._e 

' " + -
" + - ~ 

~ 
~ 

Total ea 10 6 ' • 3 3 ' 4 ' 3 
(l) ... 40% m 24% .,. m •• 16% •• 12% 



Operador 

~ 
Haqutniata AA 

lill 
Haqutniata A • iinista • 

.nista e 

A7te, eapectal 

o 
Ayte, ganeral 

11 
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Alteraciones de la 111eaoria 2 (81) 

Alteraciones del carActer 2 (81) 

fat.iga (lcil 3 (121} 

Sensaci6n de ebriedad J (lll) 

Irritact6n cut.Anea 2 (121} 

So111nolencia 4 (161} 

Irr1t.oct6n 111r·{ngea 6 (241) 

trrtt11ct6n nnsal 6 (241} 

Cefalea 7 (28':} 

Epifora e htpere111ta conjuntiYal 10 "(401) 

o 10 " 25 

Nú111ero de cnaos e11tudiodoa (n•25) 

Cr.6.Hca t. Kcloci6n de 11lntol!las ro[ertdoa en loa dl[erent1111 c11teao• 
Serlas de trabajo del grupo de e11tudto. 
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TABLA 5. SIGNOS DE LA EXPLORACION FISICA ENCONTRADOS EN LOS ELEHENTOS DEL GRU
PO DE ESTUDIO VINCULADOS A LA EXPOSICION (INllALACION Y CONTACTO Ctrl'ANEO) A DI
SOLVENTES ORCANICOS, YA SEA EN FORMA AISLADA O C:OHO RESULTADO DE SUS MEZCLAS. 

No: de caso 

2 

3 

l1 

12 

13 

14 

16 

17 

18 

19 

. 20 

Irritación 
cutlinea 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

. 

. 

Irritaci6n 
de mucosas 

' . 

Ex&~en neurol6aico 

normal 

normal 

normal. 

... ,_ <:i •'"'· .. ·o. ·.ooroal 
'') - • ..:', ;, .. ;·. ~;- ¡ .;. ;:;: 

--, i: • 

. .. ··· .. · 
normal 

' 
normal .. 
normal 

+ normal 

normal 

normal 

normal 

+ • normal 
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TABLA S. SIGNOS DE LA EXPLORACION FlSICA ENCONTRADOS EN LOS ELEMENTOS DEL GRU
PO DE ES1UDIO VINCULADOS A LA EXPOSICION (lNHALACION Y CONTACTO CtrrANEO) A DI
SOLVENTES ORGANICOS, YA SEA EN FORMA AISLADA O COMO RESULTADO DE SUS HEZCUS. 

No, de caso 

21 

22 

23 

24 

25 

Totales 

<•> 

•conjuntiva!, 
• orofarfnsea, 

Irritaci6n 
cutlínea 

+ 

+ 

-
-
+ 

13 
52% 

Irritación Ex6men ncurolósico de mucosas 

- nor11111l 

- normal 

+. normal 

- normal 

- normal 

7 o 
28% º" . . 

. 
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Ope:ndpr de .&quina 

~ 
Haqulnlsta AA 

illl 
Haqulniata A 

~ 
Haqulnlata B 

~ 
Haqulnlata e • AJtl!. eapetial o 
AJtn. general 

11 

Edi11an n11urol61ico anor.al O (01) 

lrrltncUin de llUCOSDS 7 (281) 

lrrlt11.cl6n cutlne11 13 (52%) 

5 10 IS 25 
Hü1111ro de caaos estudiados (n•25) 

Gr6Hca 2. Rolac16n de slQnoa encontrados on los dUerentea c.nteao-
rlas de t.rabnjo del grupo de estudio, 
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TABLA 6. RESULTADOS DE LOS ESTIJDIOS COHPLEJiEHTARIOS APLICADOS A LOS ELEMENTOS 
DEL GRUpO DE ESnJDIO (BIOHETRIA HEMATICA) PARA VALORAR TOXICIDAD DE DISOLVEN
TES OJ!GANICOS, YA SEA EN FORMA AISLADA O COHO RESULTADO DE SUS MEZCLAS. 

Biometrlo llcm!tica 
No. de 

Hemoglobina Hemotócrito Leucocitos Honocitos Reticuloci- Plaquetas CODO 
(g/dl) (ml/dl) (x mm") (:) tos (:C:) (x mm') 

1 13.9 42 9000 o 0.8 200 000 

2 16.2 46 7500 2 0.4 280 ººº 
. 

3 15.2 48 5700 l 0.2 208 000 

4 14.8 45 14200 o o.s 236 000 
. 

5 15.2 48 ·'. 62~' .. o . 0.6 300 000 

1 '°".·1000. 
. ·· · .. 

6 15.2 47 . l o.3 200 000 . 
. . 

7 15.S 46. . - 6200 3 0.8 360 000 

8 17 .2 52 5100 4 0.9 216 000 

9 16.8 51 . 6800 3· 0.9 208 000 . 

10 16.3 . · 51 780~ 2 0.8 310 000 
. . 

11 16.4 ·so 8900 l o.s 276 000 .. . 

12 16~6 .. 50 10700 o o.s 338 000 
· . 

13 .·• 1 / 13 .•. s .•. ·41 7800 o 0.4 214 000 

. 

14 16.7 .. 50 6300 1 0.2 250 000 

. 

15 15.9 47 .. 5900 2 0.6 300 000 

16 .. 15.5 - 47 5500 o 0.4 292 000 

17 16.7 52 4000 2 o.e 260 000 

18 15.2 48 9800 o 0.5 280 ººº 
19 14.3 48 8200 o 0.3 270 000 
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TABLA 6. RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS APLICADOS A LOS ELEMENTOS 
DEL GRUPO DE ES111DIO (BIOHIITRIA llEHATICA) PARA VALORAR TOXICIDAD DE DISOLVEN
TF.S ORGANICOS, YA SEA EN FORHA AISLADA O COMO RESULTAOO DE SUS MEZCLAS, 

No. de Hemoglobina llematócrito coso 
(s/dl) (ml/dl) 

20 15.6 46 

21 15.5 50 

22 15.6 46 

23 16.6 48 

24 15.6 45 

25 16.5 50 

Prome- 15.696 47.76 
dio (i' 

Desvi.!!. 
ción - 0,928 2.81 est6n-
dar (ti' 

Valores de referencia: 

Hemoglobina 15-20 e/dl. 

~:~~~~~!º ~~g~l~~gt; an'. 
Honocitos li-9%, 
Reticulocitos 0.2-2%, 

Biometrlo 

Leucocitos 
(i; 111111') 

6150 

7000 

5200 

7800 

10000 

6700 

7418 

2168.375 

Plaquetas 150000-400000 x mm' • 

llcmliticn 

Honocitos Reticuloci- Plaquetas 
(%) tos (%) (x mm') 

4 0.2 250 000 

o 0.2 240 000 

o 0.6 380 000 

o 0.4 300 000 

o o.e 275 000 

. 3 0.2 324 000 

1,16 0.512 270 680 
. 

' ' . 

1.37 0.238 49 694.668 

. 
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TAlll.A 6A, REUCION DE LOS RESULTADOS DE LAS rRUEBAS llE LABORATORJO (BIO~ETRIA 
HFJIATJCA) CON LOS PARAHETROS VINCULADOS A LA TOXICIDAD DE LOS DISOLVENTES ORC! 
MICOS, 

Parl.etro vinculado 
a la toaicldad de - Nú11ero de ca11oa loa Diaolventes Or-

alnicos 

Dia.lnuci6n de " 4 He1110aloblna 

Dla111lnuc16n del 2 lleioat6crito 

Leucopenia 1 

Honocitoal• o 

Retlculocltoala o 

Operador de lllliqulna Plaquetopenta o 

u 
Hllqulnlata AA 

~ 
Hllquinlsta A 

Leucopenia l (41) 

tlnqulnlsta B 

• Dis1111nucl6n del he11111t6crlto 2 (81) 

Haqulniata C 

ó 
A,to eapeclnl 

Dlsmtnuci6n de lo hemoglobina 4 (161) 

A,te. genernl O s 10 15 20 25 

Número de cnsoa eatudtados (n•25) 

GRAF'ICA 2A, RELACION DE LOS RESULTADOS DE LAS l'Rl'r.BAS DE LABORATORIO (BtOnETRJA 
llEllATICA) CON LAS DIFERENTES CATEGORIAS DE TRABAJO DEL GRUPO DE FSTUDJO, 
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l'ABLA 7. RESULTADOS DE LOS ES1l/DIOS COHPLDiESTARJOS APLICADOS A LOS ELF.z.10.iOS 
DEL GRUPO DE ESl\lDIO (BATERIA DE PRUEBAS PSICOLOGICAS} PARA VALORAR TOXICIDAD 
DE DISOLVENTES ORGANJCOS, YA SEA EH F'ORHA AISLADA O COHO RESULTADO DE SUS MEZ
CLAS. 

Ho. de 
caao 

' 
' 
• 
5 

• 
7 

8 

• 
ID 

11 

12 

13 

" 
15 

" 
17 

. 

Baterla de Pruebas Palcol6gicas 

ESCALA DE HFJfORIA DE 
VECllSLER 

Kc!moria de 
Dlaitoa (e,!. 

calor) 

ID 

7 

6 

·· . 9:' 

• 
• 
• 
• 
• 

ID 

Aprendiutjl! !. 
11octado (por

centual) 

36 

47 

45 . 

16 

52 

" 

ESCALA DE INTELIGENCIA 
PARA ADULTOS (WAIS) 

Semejanzas 
(escalar) 

12 

7 

7 

8 

a·: 

• . 

11 

·. 

Claves 
(eacalar-1 

• 
• 

ID 

: .. ¿ 

.·. .. 
8 

• 

DESTREZA 
MANUAL 

Prueba da 
Stro111b11r1 

(perccntilar) 

25 

25,' 

25 
. 

5 

-5 

-5 
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TABl.A 7. RESULTADOS DE LOS ESTIJDIOS C:OHPLEHENTARIOS Al'LJCAOOS A LOS ELEMENTOS 
DEL GRUl'O DE ESTIIUIO (BATERIA DE PRUEBAS PSICDLOGICAS) PARA VALORAR TOXlCIDAll 
DE DISOLVENTES ORGANICOS, YA SEA EN FORMA AISLADA O COMO RESULTADO DE SUS MEZ
CLAS. 

No, de 
caso 

18 

19 

20 

21 

22 

2S 

Promedio 
(i) 

Desvia
ci 6n es
tándar -

(6) 

Baterlo de Pruebas Psicológicas 
ESCALA DE MEMORIA DE ESCALA DE INTELIGENCIA 

WECllSLER PARA ADULTOS (WAIS) 

Memoria de 
Dlgitos (es 

color) -

9 

6 

10 

6 

9 

7 

4 

8 

7.2 

1.892 

A¡1re:ndizoje .!!. 
soclado (por

centual) 

SS 

so 

SS 

62 

S3 

28 

19 

41.96 

13.21 

Semejanzas 
(escalar) 

7 

13 

'8 

7 

8 

6 

9 

8 

8.44 

1. 781 

Claves 
(escolar) 

7 

10 

2.207 

Valores do referencia: 

DESTREZA 
HANUAL 

Pruebo de -
Stro111bcrg 

e percenti lar) 

s 

so· 

22.09 

Puntojc escalar: 0-19 (pro¡qedio considerado: 9-10). Mayor de 11 • alto; 9 a ~ 
10 • medio; 6 o 8 • bajo¡ menor de 5 • muy hoja. 

Puntaje porcentual: 0-100% (promedio considerado: 51-75%). Mayor de 76% • alto; 
51 a 75% • medio: 26 a 50% • bajo; menor de 25% • muy bajo. 

Puntaje percentilor: 0-100 .(promedio considerado: 25-50). Mayor de 51 • alto¡ -
26 a SO - medio; S o 25 • bajo¡ menor de 5 • muy bajo. 
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TABLA B. RESULTADOS DE LA BATERJA DE PRUEBAS PSICOl.OGICAS APLICADAS, DE ACUER
DO A VALORES DE REFERENCIA (REPRESEHTATIVIDAD), 

Memoria de Dlaltoa 
(escalar) 

E,aluacilin de acue.c. 
do al •alar de ref.!, Húaero do caao• 

rencia 

ALTO (aaJOl' de 11) o 

KEDIO (9 a 10) • HEDIO (361) BAJO (52%) 

BAJO (6 a B) 13 

HUY BAJO (•enor de 3 5) 

TOTAL " 

Aprendizaje AnDCiado 
(porcentual) 

ETaluacllin da ncuar 
do al Talor do refi Nú111ero do caaoa 

rencla 

ALTO (MJOr de 761) o 
HEDIO (32%) 

HEOIO (51 a 75%) 8 
BAJO (52:C) 

BAJO (26 a 50%) 13 

HUY BAJO (111enor da 4 25:i:) 

TOTAL " 
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TABLA 8. RESULTADOS DE LA BATERJA DE PRUEBAS PSICOLOCJC>.S APLICADAS, DE ACUER
DO A VALORES DE RF.FEREPiCIA (REPRESEHTATIYIOAD), 

Semojanuia 
(escalar) 

Eraluacilin d11 ac.ue.I, 
do al ralor da refs 

rene.ta 
HW..ro d11 caaoa 

ALTO C-ror •• 11) 3 

HEDIO (9 a 10) 8 
HEDIO (32Z) 

SAJO (56Z) 

BAJO (6 a 8) 14 

HUY BAJO (•enor de o 

" 
TOTAL 25 

Clarea 
(eacalar) 

Eraluact6n de acuo.I, 
do 111 u1lor de refs Nú111ero do caaoa 

rencia 

ALTO (maror de 11) 2 

HEDIO (9 a 10) 7 BAJO (60Z) 

BAJO (6 a 8) 15 
HEDIO (28Z) 

HUY BAJO (menor do 1 S) 

TOTAL 25 
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TABLA e. RESULTADOS DE 1.A BATERlA DE PRUEBAS rs1cou:xacAS APLICADAS, DE ACUER
DO A VALORES DE REFERENCIA (REPRESEHTATIVIDAD), 

Prueba de Stro11bera 
(perccmtllar) 

EYaluac:i6n do ncUe.I, 
do al ••lor d1t ref!!_ Húmero da CIUIOll 

renc:ia 

ALTO (niaJor do 51) ' BAJO (641) 

MEDIO (26 a 50) 4 

BAJO (5 a 25) 16 

HUY BAJO (11111nor de 3 >) 

TaTAL " 
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TABLA 9. RELACION DE llESULTADOS DE LA BATERIA DE PRUEBAS PSICOLOCICAS APLICADAS AL 
GRUl'O DE ESTUDIO, DE ACUERDO A LOS VALORES DE Rí.FERENCIA (COl1PJLACJON). 

&terla do Prueb11a Pslcol61ic11a 
Resultado d 
111 e•olua- ESCALA DE HDIORIA DE ESCALA DE IHTELJCEHCIA DESTREZA 
cl6n de 11-- \IECllSLER PARA ADULTOS (WAIS) HANUAL Pro111edio 
cuerdo a 101 Global -
falorea de Prueba do 

todas laa 
roforencta •fo111orla de Aprendir.aje Sei.ejanr.1111 CJaYl!S Stro111bera 

pruebas) 
Dlgitoa (e,!! A11oci11do (escolar) (escalar) 

calar) (porcentual) (percentilar 

o o 3 2 2 1,4 
ALlU 

º' º' 12' " ., S,6X 

9 • • 7 4 7.2 
HEDIO 

'" m '" '"' "' 28.81 

·. 
13 13 14 15 . 16 14,2 

BAJO 

"' "' .. , ... .., 56,8% 

3 ' o 1 3 2.2 
HUY BAJO 

l2l 161 os " l2l a.ax 

25 25 25 25 25 25.0 
TOTALES 

IDOS 100• IOOl IDOS IDO> 100,Di 

Valorea de referencial 

Puntaje oacolor: 0-19 (pro111edlo consldorado1 9-10). Maror do 11 '"alto¡ 9 a 10 • 
111odlot 6 a 8 • bojo¡ menor do 5 • 111uy bajo. 

Puntaje porccmtunll 0-100% (promedio conaldorndo: 51•75:t.). Hoyor de 76% • altol 
51 a 75% • 111cdlo1 26 11 50% • b11Jo1 111enor do 25% •muy bajo. 

Punt11je percontllnn 0-100 (promodlo conslderndo: 25-50), t\ayor de 51 • altol 
26 11 50 • medlo; 5 11 25 • bojo) menor de S • ~uy bajo. 
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GRAFICA 28. REPRESEHTATIVlDAD DEL PROMEDIO CLOBLAL OBTENIDO EN TODAS LAS PRUE
BAS DE LA BATERIA PSICOLOGICA APLICADA AL GRUPO DE ESTIJDIO Y DE ACUERDO A LOS 
VALORES DE REFERENCIA. 

MEDIO 7,2 (28,8%) 
BAJO 14.2 (56.8%) 



H'1111ero de c11-
coa 1111tudlndoa 

(n•25) 

Hur BllJo Bojo 

Heaori11 de Dlaltoa 

Aprandiuje a•ociado 

Seiaajan.zaa 

••"'•• Cla,ea 
Prueba da Str0111bera 

tledio Alto 

CrAUca J, Diatrlbuci6n de 1011 resultodos de la Batertn de Prue
bas Paico16glcna nplicodas al grupo de estudio, de 11-

cuerdo n loa valores do re!erenclo (Co111¡.tl11cl6n), 
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CltAl'JCA lo, REUClON DE LOS RESULTADOS DE U BATOtlA DE PRUEBAS PSlCOUlGICAS A• 
PLICADAS EH U.5 DlFEREHTES CATEGORIAS DE Tli:ABAJO DEL GRUPO DE ESnl• 
DIO, 

[11 do Dlgltos (escalar) 

Haqulnl•ta AA 

~ HUY BAJO 3 (12'1.) 

Haqulniflla A 

MEDIO 9 (361) 

Maquinista B • lt.iqutnlstn e BAJO 13 (52%) 

o 
AJtO, especial 0 

~ 
10 15 20 

Hü111ero de casos estudiados (n•25) 

"Jte Gon11rnl 

HUY B.UO 4 061) 

HEDIO 8 (32%) 

BAJO 13 (SZJ.) 

o 10 " 20 " 
h'ú111ero de caaoa estuJlodos {n•25) 
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CRAFJC.\ l.. RELACION DE LOS RESULTADOS DE LA BATERJA DE PRUEBAS PSICOLOOICAS A
PLICADAS EH LAS DIFERENTES CATECORIAS DE TRABAJO DEL GRUPO DE ESTU
DIO. 

Oper.11idor do m.lquim1 m 
Kaquintata AA 

~ 
Kaqutntata A 

~ 
Kaqulnlata B • Haqulnleta e 

D 

Arta. general 

(eacalar) 

ALTO 3 (12%) 

HEDIO 8 (32%) 

BAJO 11. (56%) 

Nú111ero de cnso:i cetudiudue (11•25) 

(eecalnr) 

HUY BAJO l (.t,:l) 

ALTO 2 (8%) 

MEDIO 7 (28::) 

BAJO 15 (bO:) 

10 15 20 25 

Número d<! c11eo5 catudindoa (n•25) 



CRAFICA 4, 

Operador dei 111,j, llill quina 

K.,qutnista AA 

~lliqulniata A 

~ 

Hnqutntat11 e 

o 
Arte. especial 

WB 
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kEUCIOH DE LOS RESULTADOS DE U BATERIA DE PRUEBAS PSICOLOGICAS A· 
PLICADAS EN LAS DIFERENTES CATECORJAS DE TRABAJO DEL GRUPO DE ESTI.1· 
OJO. 

5) Prueba d11 Stro11bers (pl!rcentilar) 

ALTO 2 (8%) 

HUY' DAJO 3 (J 2%) 

HEDIO 4 (16%) 

BAJO 16 (61,%) 

s 10 IS 20 25 

Número da casos estudindos (n•25) 
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6) SUGERENCIAS DE CONTROL. 

A) AGENTE. 

A nivel del agente es dificil que se puedan tomar. medidos de control 

pues de los elementos que forman los mezclas de los disolventes orglini -

cos sesún se reporta en la literatura son los menos dnftinos, como por ~ 

ejemplo el aceta.to de etilo que hasta 1986 no se hablan reportado efec -

tos t6xicos de este agente, También ya se hizo la sustituci6n de 
0
10 He

til etil cetona por Mctil lsobutil Cctono J del Tricloroetileno por Per

cloroetileno que son menos t6xicos. Y as{ en el resto de los disolvcn~ 

tes org6nicos usados, por lo que ln sustituci6n yo no ca operante, y por 

otro lado, no puede prescindirse de su uso dado el tipo de proceso que -

se sigue en lo empresa, y poro el cual son indispensables. 

Con respecto ol acetato de etilo en el monitoreo ambiental la concentro

ci6n m!s elevada fue en el 6rco de lavado de trolleys con una concentra

ci6n del 159.37% con respecto ol valor de referencia, y 74.81% en el -~ 

iirea de Tecmos, El resto de los 6reos monitoreodos no son significoti 

vos poro este agente, ya que lo conccntrnci6n no excede del 14% del vo 

,lor de referencia. 

En el monitoreo personal los trobsjodorcs más significativamente expues

tos ol ncetoto de eÍ:ilo fueron el lavador de ti'ollcys )' el operador de -

lo máquina Polytypc con uno conccntroci6n de 154% y 83,74% con respecto 

ol valor de referencia, En los demás puestos monitoreodos lo cxposici6n 

no sobrepasa el 26,31% del valor de referencia, por lo r¡ue no se consid~ 

ra significativa. 

En cuanto e lo Hetil Iso Butil Cetono lo cxposici6n más importante fue 

en el 6rea de la mlíquino 364 Polytype, con una concentroci6n ambiental 

del 142% con respecto al volar de referencia, en los otros áreas la ex-.:. 

posici6n no es importante, yo que no sobrepasa el 11.47:: del valor de r~ 

ferencio, 

En los monitoreos pl?rsonales el lavador de trollcys SI? encontr6 a una -
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a una conccntraci6n puntual de 122.lO:C: con respecto al valor de referen

cia. El operador de lo máquina Polytypc y el operador de le Prenso 324 

tuvieron une exposici6n moderada. correspondiente a un 26,68 :C: y 24.59:C: 

del valor de referencia, respectivamente. En el resto de los puestos mE, 

nitoreodos no se cncontr6 una cxposici6n significativa, ya que esta fué 
menor al J4.25:C:, 

De loa hidrocarburos olifliticos el de menor toxicidad es el n-hexano, -

por lo que la sustituci6n de éste agente no es factible. 

Otro de los contaminantes encontrados en el monitorco personal en minilllll 

proporci6n (4.31 % con respecto al valor de referencia) fué en el ayudan
te de operador de la máquina 324 Prensa, siendo el tolueno. no siendo ~ 

significativo la exposici6n a este agente 1 al no encontrarse dentro de 

ln:J materias primas utilizallas, corresponde al Departamento de Control -

de calidad el descubrir eñ cual de los productos se encuentre como cont!!, 

minante para evitar su uso excesivo. 

Los sonidos de gran magnitud, las vibraciones y las condiciones térmicas 

alteradas no son problema de gran magnitud ni gran trascendencia J en -

general se encuentran bien controlados. 

B) llUESPED. 

A nivel del hu&sped en general hay poca protecci6n contra los disolven -

tes orgánicos, yo que solnmente se les proporciona respirador con cartu

cho intercómbioble de carbón activado a los lavadores de trolleys al -

efectuar esto tarea, el uso del respirador al efectuar el lavado de los 

trolleys es cont!nuo, pero el cartucho de carbón activado se cambio al -

inicio de la semana, por lo que cabria sugerir el uso de cartuchos nue

vos para cada lavador de trolleys por d!a el efectuar esta tarea, en la 

que se consume de 1 a 2 horas por jornada. 

El personal que se encdrga del lavado de trolleys son los ayudantes gen.!!. 

roles, quienes son rolados del órea cada 2 meses; sin embargo, valdrla -

la pena llevar un control por medio del supervlr;or del área computando -
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el tiempo 1 la frecuencia de esposici6n de los ayudantes generales en C.!, 

ta tarea, J de esta forma intentar evitar la exposición de los ayudantes 

generales más de una vez por semana evitando sobrapasar el valor pender!!. 

do en el tie11po ('NA) paro las mezclas de disolventes orglinicos utiliza

dos. 

TD.llbién serla conveniente el efectuar biometrtas hemliticas en forma pe -

rlodica en foniia semestral. 

Ta.ando en cuenta el valor de referencia del N-he1ano en el monitoreo -

personal al lavador de trollc7s este sobrepaso en un 276% dicho valor. 

al monitorear otros puestos de trabajo cncotromos como contaminante al -

n-hP•ono en los siguientes puestos J con la siguiente proporción con re.!_ 

pecto al valor de referencia: • 

Operador de Háquina 324 

Operador de Háquino 363 

A1udante Especial Háquina 324 

Preparador de Locos 

A1udante de Operador Háquina 324 

30% 

13% 

11% 

8% 

3% 

Por lo anterior. serla conveniente dotar a los trabajadores que ocuron 

estos ruestos de respiradores con cartucho de carbón activado intercom -
biable en forma periódica J hacer una compai'io para promover su uso en L

forau intermitente en los momentos en los que la exposición es sensorial 

mente raás intensa., J de ser posible efectuar biometrlas hemliticas en fo.!. 

114 periódica buscando leucopenia, monocitosis, reticulocitosis, disminu

ción en la cifra de hemoglobina y plaquetopenia. 

Se hace necesario además, recomendar al Servicio Hédico el desarrollo y 

aplicación de una bateria de subpruebas psicológicas similares a las ~ 

aplicadas J reportadas cu el desarrollo de este estudio al personal ea 

puesto a disolventes orgánicos durante el dcsempeilo de sus labores. A 

manera de estudio paraclinico complementario para detectar daño precoz a 

ni•el de sistema nervioso central y sistema nervioso periférico origina

do ror la exposición continua y repetida a disolventes orglinicos en for-
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ma aislada o de mezclas. Esta sugerencia est6 basado en la bibliografla 

consultada y reportada en el cuerpo de este presento.trabajo, en la cual 

se menciona la sensibilidad e importancia de estas pruebas paro detectar 

en forma precoz duno a nivel del sistema nervioso central y periférico -

como consecuencia de la exposición a disolventes oradnicos, y puesto que 

el daño a estos niveles os irreversible y de graves consecuencias tanto 

para el trabajador como para la empresa, se justifica esta sugerencia. 

Asimismo permitiró al Servicio Médico aplicar las medidas pertinentes al 
caso para evitar que el dafto avance y se torne irreparable, 

Sensibilizar al personal del Servicio Médico de los riesgos que entrofta 

la exposici6n o disolventes org6nicos en cuanto o sus efectos a diferen

tes niveles del organismo, tonto en lo forma osudo como en la cr6nico, -

con el fin de que puedan ser detectados oportunamente durante el ex6men 

peri6dico, orientando lo interrognci6n 1 la exploroci6n flsico a este ~ 
respecto. 

Evitar lo osposici6n de trobnjodorcs con prohlcmns neurolósicos, psiqui! 
tricos y hematol6gicos previos, investigando en forma exhaustivo estos 

aspectos durante la pr6ctico del ex6men de ingreso, con el fin de colo 

car J mantener a los trabajadores en un puesto acorde a sus facultades -
f{sicas Y mentoles. 

Detectar los casos de alcoholismo peri6dico 7/0 toxicomonlas con el fin 

de evitar que el dnño que provoco el abuso de éstos se veo si~ergizodo -

por lo exposici6n o disolventes orgánicos. 

Durante los diferentes visitas o lo planto de produccción pudimos const~ 
tar que debido al proceso continuo del papel convertido no es posible h~ 

cor un receso para tomar los alimentos, por lo que estos son ingeridos -

sin dejar de laborar y dentro del 6reo de trabajo por lo que aumento el 

tiempo de exposición 7 el riesgo de sufrir intoxicaciones agudos J repe

tidos por lo inhalación de disolventes orgóniCos, por lo que se deben de 

tomnr medidos técnico administrativas a este respecto, de convcnien~ 

cio poro ombns partes Sin lesionar los intereses de éstos trabojodores, 

en virtud de que el tiempo destinado a lo toma de alimentos se les pago 

como tiempo laborado extra. 
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Se recomienda utilizar crema protectora para la piel a los trabajadores 

de ésta lírea antes 1 después de la jornada laboral para evitar el conta.s. 

to directo de los disolventes con la piel. Adem&s promover el baño y -

c811hio de ropo posterior a la Jornndo de trabajo, 

En fonDD prewentivo dotar ol personal de protección auditivo para los -

áreas en donde se detectaron en forma sensorial sonidos de aron magnitad 

(Arca de Tcaaos, Polytypc e Impresora 324) en el Deportomento de Papel -

Convertido. 

C) HEDIO AMBIENTE, 

En los muestreos ambientales del Arco de Papel Convertido se encontró -

como contaminantes ol n-hexono en-cantidades iucnores o los que se mcnCi.!!, 

non CCMlo de referencia, siendo más importante paro el n-hexono en el 

área de !ovado de trolleys durante el lavado activo de piezas metálicaa 

llegando a un 85% del valor de referencia en el monitoreo ambiental, sin 

e11bargo en el monitoreo personal no se menciona este contaminante; mien

tras qua en el área de prensas, grobndoras, loqueodoras, encerndoros 1 -

cortadoras se reporta en un 56% del valor de 
1
referencio en el monitoreo 

aabietol, mientras el monitoreo personal de un mnquinisto A, operador de 

una cortadora, rebas6 un 204% el valor de referencia. 

La e1:plicaci6n de 

te fue dificil de 

la presencio del n-he1ano como contaminante iniciolme.n. 

e1pllcor, ya que no 

IK> materia primo, o como componente de 

se menc1on6 en ningún momento co

las pinturas utilizados en forma 

directa del proveedor; sin embargo, su presencio como contaminante se e!. 

plica como disolvente de uso en pegamentos y adhesivos o como resultado 

de lo elevoci6n de la temperatura en los plásticos utilizados en el pro

ceso (polietileno y terphone), 

De acuerdo o lo anterior so desprende que en el área ito lavado de tro -

llc7s al remover los residuos J lavar los piezas metálicos con disolven

te recuperado, el adhesivo se evaporo de ésto forma contaminando el lirca. 

En lo referente ol área de lo máquina 364 (Polytype), no obstante de con

tb.rse con adecuados sistemas de inyecci6n J extracción de aire, o fin del!. 
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batir la concentración de contaminantes presentes en ésta área de trabajo, 

representados fundamentalmente por vaporea de disolventes orgónicos, se r~ 

portan concentraciones de metil isobutil cetona que rebasan significativa

mente el valor del parAmetro de referencia, razón que motiva u suponer que, 

independiente~ente a cualquier factor agregado (inoperancia del sistema al 

mómento de efectuar el monitoreo ambiental, maypr temperatura ambiental ~ 

que motivara una mayor evaporación de éstos agentes químicos, mayor carga 

de trabajo, etc.), este sistema no resulto óptimo para su función en 100%. 

Si a éstas consideraciones se oarega el hecho de que para las lireas resta!!, 

tes del Departamento de Papel Convertido se carece de éste sistema de con

trol. es 16gico suponer que teóricamente podrlan encontrarse concentracio

nea igualmente significativas de contaminantes en las mismas. 

Sin emborso, los resultados obtenidos del monitoreo ambiental de éstos &-
reas,. no demuestran una concentración significativamente elevado que puedo 

vincularse a l.JlCOnsideración anterior, eJ:cepto para el tires de los mliqui

nos 353 J 354 (Tecmos), en donde debe mencionarse que poro ésto úrea en 

teorla se esperaba uno concentración mayor, debido o lo acción conjunto de 

otro de los oacntes identificados en ésto área, como lo constituyen las -
condiciones térmicos alteradas, que influyen en los resultados obtenidos -

incrementando la magnitud de la concentración al aumentar lo evaporación -

de los disolventes orgánicos utilizados en los procesos de ésto área; he-

cho que se demostró prácticamente con los resultados obtenidos, al menos -

para el caso del acetato de etilo. 

Por tal razón. su recomiendo, como medido adicional de control poro dismi

nuir lo concentración de éstos agentes qulmicos, implementar mejores sist~ 
mas de ventilación en aquéllos afeas en que únicamente se cuenta con cxtr!!_ 

cción J ventilación natural (prensas, lavado de Trolleys, J Tecmos), agre

gado a ésto debe considerarse como alternativo de control adicional la im

plemetación y adecuaci6n de sistemas de ambientaci6n de lo temperatura, a 

fin de abatir la conccntraci6n de vapores de diaolve,tes org6nicos por di!!_ 

minuci6n de su evaporación, 

En igual forma, para éstas úreas bojo techo en los que se manejan disolve!!. 

tes orgánicos en diferentes procesos cuyas operaciones involucran el mone-
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jo de éstos agente quimicos en forma manual y en recipientes abiertos, se 

sugiere que éstos deban ser cubiertos convenientemente, J que, además en -

la medida de que esto puedo ser posible el suministro de éstas materias ~ 

primas se efectué por sistemas cerrados a éstas lireas. 

De acuerdo o los result11dos obtenidos del monitorco ambiental en el lirea -

de preparac16n de locas (formulación) 6 polvorln, se observa la influencia 

que ejerce el tratarse de una área flsico al dcscubic['tO en la totalidad de 

sus instalaciones, JB que por el tipo 7 noturolezo de los procesos y oper!!_ 

cianea efectuados en ésta área cabria esperar un elevado Indice de contom,! 

nación, el cunl no se reportó en los resultados obtenidos como significat.! 

YO. 

Para ésta órca como medidas de control odicionalcs se sugiere que para la 

operac16n de mezcla de lacas se contara con un sistelllll de condcnsnc16n de 

Yapores en los recipientes en que se efectúa ésta, J como medida oltcrnot.!. 

YO una barrera mecánica entre el operador 1 los recipientes, a fin de des

viar de lo zona respiratoria el flujo de los vapores de los disolventes o.r. 

¡6nicos utilizados. 
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7) CONCLUSIONES FINALES Y COMENTARIOS. 

Del estudio del medio ambiente efectuado en al Empresa Almexa Aluminio S.A. 

de C.V., se desprenden las siguientes conclusiones: 

Se trata de una empresa de grandes dimensiones respecto nl úrea ftsica, de

dicada a la tronsfor11111ci6n del aluminio, ubicada en la clase IV grado medio 
de la clasificaci6n de empresas del IHSS. 

Se dedica a la producci6n de productos 1 subproductos, deriYados del alumi
nio, como parte del corporativo Aluminio S.A. 

Cuenta con un número aproximado de trabajadores de l' 300, de los cualf·s la 

gran 111111oria son del SCJ:O masculino, mientras que para los lireos de produc'"' 

ci6n lo son en su totalidad. 

Da los onteccdcntcs de lo·cmprcsa, podemos inferir que ha sufrido grandes e 

importantes cambios tanto en el 6rea flsico como en maquinaria. procesos de 
producci6n, copacitación del trabajador, el desarrollo de programas encami

nados a la prevención de riesgos de trabajo, encabezados por los ·serviCios 

do Prevenci6n de dof\os, de los que destoco el Servicio de Seguridad e lligig_ 

ne. Los cambioq más importantes se hon generado en los filtimos años, en que 

se formó como Consorcio Corporativo, eliminando (suponemos que por sugeren

cia de lo Secretorio do Dosorrollo Urbano y Ecologto) aquellos procesos que 

entroftabon m.o.yor contorainoción ambiental y de lircos de trabajo. por citar n! 
eunos: lo·rccupcroción del aluminio o partir de papel convertido por incin~ 

roci6n, en el que se gcrnerobon humos t6xicos por la combustión de lacas y -

solventes y el proceso de fundición y rcfusi6n del aluminio. 

En el primer coso el proceso se eliminó por completo siendo sustituido por 

el método de enterrar en basureros industriales el desperdici? de papel cou 
vertido periodicnmente, 

Los dttos dos procesos el de fundición y refusi6n fueron tronsfertdos o lo 

planta que existe en el es todo de Verocruz, eliminando de esta forma lmpor .. 

tontee asentes a los que se encontraban expuestos los trobojadores, como ~ 

condiciones térmicos altcrndos, monóxtdo de carbono y polvos y humos de al!:!_ 



188 

minio. 

Almexa Aluminio. S.A., desde que lnici6 su actividad productiva hace 43 ~

arios ha sido una empresa en la que los cambios, lllOdl(icaCiones, ·1nstelacio

ncs J pro7ectos de cxponsi6n han sido concienzudamente estudiados y planea~ 

dos, La' distribuci6n de las Arcas de trabajo es secuencial al proceso que -

tiene la transfonnnclón del aluminio desde que llega como materia prima ha! 

ta convertirse en producto terminado. 

Las instalaciones de los 6rcas de trabajo no son en ningún lugar improvisa

das o aftadidas al aznr a lo construcci6n original, todas siguen no aálo un 

mismo estilo de construcción, sino que también siguen lineamientos de segu
ridad para optimizar recursos, 

La limpieza J el orden de las úreas de trabajo son sorprendentes. La delim1 

tacilin de áreas, la formo de estibar, los conexiones eléctricos, paredes, 

techos, áreas de ventilacilin, se encuentran en buenos condiciones. No hoy -

desniveles dentro de los insto loe.iones de lo planto, e1cepto para entrar o 

salir de la mismo, J para este efecto se construyeron rompas con 111 inclin~ 

c.ilin adecuado poro el tránsito de los montacargas. 

Otro de los medidas de seguridad es que luo úrcus en donde entrof\o mayor 

riesgo el proceso se encuentran debidamente aislados, como en el coso de lo 

Planta de Alposte, en donde el oc.ceso es restringido, lo planto se· encuen-

tro aislado del resto de los 6reos de produc.cilin y cuentan con medidas es._ 

trictas de ingreso. El óreo de Papel Convertido se encuentro contigua al de 

Papel Natural pero debidamente aislado por muros y puertos mctfilicaa que 

perllllnecen cerrados. En el área de lavado de Trolleys este se encuentro --

igualmente aislado y con uno de los muros hecho de piso o techo con molla -

acero, por lo que la ventilnc.ilin es practicamente al aire libre; con este -

oislnmiento se evito lo c.ontomlnnclón á áreas ~antiguas en donde no se man~ 

jan disolventes orgánicos o donde su concentroc.iún es menor, 

Los sef\olomientos y carteles de seguridad son adecuados y oportunos J se e!!. 

cuentron colocados en sitios estratégicos, 

Los cursos de capocitacilin nl personal del área de producc.ilin se encuentran 
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encaminados a mejorar los métodos de producci6n, el buen manejo de lo maqu! 

ria J herramientas, asi como de las materias prilll4s. 

Se llevan a cabo tarabién Programas encaminados a prevenir accidentes de tr@ 

bajo J a detectar Enfermedades de Trabajo. Esto predomlnt1.ntemente se lleva 

a cabo por el Servicio de Seguridad e Higiene, quién coordina las ll\hores -

del Servicio Médico. As!, nos dimos cuenta que éstO último, Sólo lleva o ~ 

cabo b!sicamente l~borcs de medicina asistencial, elabora examcncs médicos 

de ingreso J peri6dicos, en los cuales no se hace incapié en los diferentes 

antecedeñtes del personal; no se toman finalmente en cuenta para ubicar a -

cada trabajador en el puesto más conveniente para él, de acuerdo a los r:e

aultados arrojados por los exámenes practicados. 

También pudimos constatar que al renovarse los contratos mensuales de los -

trabajadores eventuales, se les efectúa el examen médico d~ inareso comple

to, desperdiciando recUrsos humanos, técnicos y econ6micos, disminuyendo -

la calidad de :los exámenes practicados yo que los trabajadores eventuales -

son en nÚ!loros redondos 300. 

Se plane6 estudiar el Departamento de Papel Convertido, en el cual se lllllne

jnn predominantemente disolventes orgánicos, principalmente en forma de me! 

clas, aaentes que se decidio estudiar por encilllll de otros, debido a las re
percusiones o lo salud que se presentan en los trobojodorcs que mnnojnn es

to tipo de substancias, y que además desde el punto de visto sensorial, son 

el agente que predomino, 

Se determino estudiar una muestro representativo de· lo exposici6n o disol
ventes orgánicos'de acuerdo al puesto, ontigÜcdod en el mismo, nntigÜedod -

en lo empresa, ontigÜcdod en el área, edad, escolaridad y hábitos tnbaquico 

e ingesti6n de bebidos alcoholices, antecedentes de enfermedades ncurol6gi-

coa, psicol6gicas, 

hé 

uso de medicamentos psicotropicos u otros toxicomnnios; 

posible obtener la muestra con In uniformidad desando y sin embargo no 

se trabaj6 con una muestro de 25 trabajadores determinados por lo empresa, 

Se practicó' un examen médico que incluy6, un interroantorio general enfoco·· 

do o investigar la exis(encia de en[ermcdall o lesión previa del sistema ner. 

vioso central y del sistema nervioso periférico, to1icoman!os, sintomntoló

sía asociado con intoxicación aguda 1 cr6nico por fnhaloci6n y contacto cu-
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t6neo con disolventes orgánicos. Contenía ademlis un ezimen cl1nico, encami

nado a poner de manifiesto y/o descartar alteraciones a nivel de piel J mu• 

cosas, sistema. nervioso central J sistema nervioso periférico. Como comple

mento de éstos, se aplicaron varios subprucbas psicol6sicas, oarupadas en -

una bateria, específicas paro evidenciar alteraciones en el sistema neryio

so central J periférico ocasionados por la e1posici6n o disolventes org6ni
cos. 

Se desprendicf de lo anterior que los resultados obtenidos, van de acuerdo a 

1.o reportado por lo bibliograf!a escrita J 'publicada más recientemente. Y -

en donde no hubo congruencia, es de suponerse que se debi6 al hecho de la 

dispersi6n en los resultados, in[lucnclodos por grandes diferencias en la -

homogeneidad de la muestro estudiado, por otro lodo no fué posible contar -

con un ¡rupo de trabajadores que funslcra como grupo control. 

Con los resultados obtenidos en el presente estudio podemos concluir que de 

ecuordo a los objetivos formulados, se identificaron aquellos síanos y s{n .. 

t01110B dOrivados do lo exposición, tonto por inhalación como por contacto cy 

tAneo, a disolventes orgánicos, en el personal del Departamento de Papel -

Convertido, en qui~nes los manifestaciones do irritación o diferentes nive

les predominaron como s!anos 1 síntomas propios de los intoxicaciones saur

dos 1 repetidos, sobre los de lo exposición prolongado (intoxicación cróni

co). Al considerar el promedio de ontisÜedod, en el Arco y en lo empresa p~ 

ra los lnte¡rantos del grupo de estudio puede establecerse uno razón que O! 

plique esta consideración, de acuerdo o esto, los manifestaciones de intox! 

coción crónico en esto personal fueron sisnificotivomcntc menores y no evi
denciados cllnicamentc a través del interrogatorio y lo exploración flsice 

dirigido, ni afin con un tipo de investisoción poracllnice de mayor cspecif! 

cidad como lo constituyen los pruebas psicológicas agrupados en uno bate~ 

ria. Por tal razón, y de acuerdo o lo proporcionalidad existente en el gru

po de estudio poro loe diferentes puestos y cotegorios de trabajo, el persg; 

nol expuesto o disolventes orgánicos de este Deportamcmto con mayor prcdom! 

nio de alteraciones es el que se ubica en el áreo de produccción, particu

larmente en el áreo de lavado de trolleys y de prensas, situación que se -

correlaciono con los reSultodos obtenidos en lo dcterminoci6n cuantitativo 

de lo concentración de estos contaminantes, tonto en el medio ambiente de -

trabajo, .:::omo o nivel personal, asi como por lo naturaleza y tipos de proc~ 
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sos que se efectuan en las mismas. 

En lo que respecto a la evaluac16n de la toxicidad de estos agentes quimi

cos en otros compartimientos orsñnicos, el exémen san¡ulneo tampoco demostr6 

una alteraci6n significativa en el personal expuesto de estas áreas, ya que 

los resultados no fueron específicos a esta ncci6n, pudiendo considerarse -
debido a la falta de correlación con otros parametros, siendo aislados y no 

concluyentes de dafto. 

Como se mencionó, los resultados de las pruebas psicol6¡icas en promedio no 

revelaron alteraciones vinculadas o una exposici6n cr6nica. ya que scS'lo una 

minoría de cosos mostró alteraciones significativas a este nivel, yo que la 

mayoría se encontró en un promedio de bajo o medio, cuyos resultados se en

cuentran en el úrea considerado como normal en la cur's de distribución ob

tenida para los integrantes del grupo de estudio. cuyo perfil es el de la -

diatribución normal. Similarmente se corroboró que el personal del Departa

mento de Papel Convertido perteneciente o los úreas de prensas, lavado de ~ 

trolleys. y en menor proporción de preparación de locas, fué el que resultó 

con mayor ofectaci6n. Al confrontarse con el promedio de escolaridad del ~ 

grupo de estudio, no fuE posible atribuir esta condición o los resultados -

mencionados, esi como o otros posibles factores, toles como dono previo, o~ 

tecedentes de exposición previo o toxicomanías, rozón por la que puedo con

cluirse, al menos poro esto bojo rcpresentotividod en el grupo de estudio,

un vínculo con la exposición o disolventes orgánicos. 

De esta manero, los alteraciones identificados es este personal, aún cuando 

requirieron de un auxiliar poracllnico de olto especificidad y poco utiliz!! 

do en nUestro medio, fueron revelndorns de ln existencia de alteraciones -

neuroconductuoles, no identificados o través del interrogatorio y la explo

ración dirigidos, 

Al transpolar el número de cosos que revelaron olterociones o este nivel, -

con los de lo totalidad del perponsl expuesto perteneciente al Departamento 

de Papel Convertido, se observa uno boja incidencia, misma que debe ser to

mado en considerscilin eñ el establecimiento de mejores condiciones en esto 

úrea de trabajo, aún cuando estas se consideran acordes, de acuerdo o lo yo 
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e1puesto con anterioridad, 

En forma adicional J para interpretar adecuadamente esta condici6n deben tg 

marse en consideraci6n los siguientes factores: 

1) La aplicaci6n de la boteria de pruebas psicol6gicas se efectu6 al in! 

cio de la jornada de trabajo, previa a la eaposici6n al agente de es

tudio. 

2) La carencia de un arupo de control que permitiera confrontar, en ~

igualdad de circunstancias .<apareamiento de coracter:Csticas en ambas 

poblaciones de estudio) los resultados obtenidos, a fin de obtener·~ 

una adecuada representottvidad en los mismos, 

3) El envejecimiento y la declinación fisiol6gica, que aunque no se con

sidera un factor relevante poi"& los casos detectados con alteración -

neuroconductual, en el presente estudio debe ser tomado en cuenta.a., 

~ate respecta, 

4) La yorosimilidnd en los datos proporcionados por los integrantes del 

srupa de estudio referentes o antecedentes de cllposici6n previo a di

solventes org6nicos, toxicomoniss y dcmlis par&metrosºseleccionodas, 

5) El error implícito de las pruebas seleccionadas poro lo botería psicg 

lógica utilizado en este estudio, os! como la oplicoci6n de los mis~ 

mas por el examinador, que aGn cuando se trotó de que existiero·uni~ 

formidod y continuidad en su oplicoci6n, por razones fuera del co~~

trol del estudio, no fué posible ejercer en su totalidad, 

6) La susceptibilidad individual del trabajador, que ante igualdad de -

condiciones para varios casos, la respuesto puede ser completamente -

diferente y no npcgarse a los resultados esperados. 

7) El tiempo de exposición, el cual en promedio paro lo totolidnd de los 

casos que integror'on el grupo de estudio fue bajo y quizá poco signi

ficativo para valorar exposición prolongado que justifique lo prt>sena: 

cio de intoxicaciones crónicos en éste personal, aún cuenda se obscr-
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va una franca dispersi6n en este parámetro debida a la total hetera&! 

neidod en las caracter!sticas del grupo de estudia, que como semen~ 

clan&, no fu& posible abatirla. 

8) Los h&bitos alimentarios del personal estudiado, que independientes -

de la escolaridad y o cualquier otro factor vinculado o los resulta~ 

dos de las diferentes pruebas psico16sicos utilizadas en poblaciones 

de estudio, juegan un papel preponderante para valorar integralmente 
la medici6n efectuado, 

9) La carencia de un monitoreo biol6g1co adecuado a la naturaleza de los 

agentes qulmicos estudiados, as! como al tipo de interacci6n estable

cido con el hu~sped, que permita confrontar los resultados obtenidos 

del monitoreo ambiental y/o personal, a fin de contar con una mayor -

representatividad en esta interacción; determinándose con r.utyor prec_!. 

si6n el nivel de acci6n del contaminante a nivel org6nico, eliminando 

en gran medido el factor de lo susceptibilidad individual yo comenta

do, y con lo cual se determinaría con mayor presición el nivel real -

do eKposición. 

10) Agregado a lo anterior, debe mencionarse que s~lo fue valorado el per 

sonol laboral del Departamento de Papel Convertido perteneciente ol -
eesundo turno de trabajo, y por tonto, los resultodos obtenidos en el 

predente estudio deben limitarse al mismo, y no pueden ser referidos 

o le totalidad de este personal, no siendo por tal razón completamen

te representativos. 

11) La falto de interés observada en los integrantes del grupo de estudio 

al carecer de una ganancia sccundorio con el desarrollo del estudio. 

r.on éstos consideraciones se concluye que, de acuerdo con los objetivos tr.!, 

zados los principales altcrociones en lo salud encontradas en el personal -
laboral del Departamento de Papel Convertido o disolventes orgánicos (inha

lación y contacto cutáneo), de acuerdo u los resultados obtenidos, se en• -

centraron representodos 'Pºr oltcrociones irritotivos o diferentes niveles -

(piel y mucosos), os1 como por uno bnja incidencia en olterncionea neuroco,!!. 

ductuoles, estos últimos, aún cuando fueron poco representativos por su bo-
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ja incidencia, son de mayor rele•oncia debido a su trascendencia. 

Por otra parte, los resultados obtenidos del monitoreo ambiental J personnl 

pueden considerar-se significatiYoS J congruentles con las alteraciones eYi

denciadas en el personal de los lircas que reportaron mayores concentracio

nes, mismas que como t11111bién se menc.ion6 con anterioridad, a6n cuando son -

de escasa cuantla. cobran una importante relevancia. Habiéndose considera

do ya en un punto previo, mediante la eliminoci6n de otros factores causa -

les la cotrelaci6n existente entre esas determinocionee y los hallazgos el! 

nicos y paracllnicos del personal expuesto o disolventes orglinicos, es nec,!_ 

aario enfatizar la relaci6n de causalidod poro justificar éstoa hallazgos, 

Cabe seftalar que agregado o las consideraciones anteriores, lo empresa ha -

promovido recientemente un plan de retiro pare el personal con una ontigÜe

dad ma7or a los 20 ol'ios laborados, el cual al cobrar vigencia hoce oproxim!, 

demente 12 meses suprimió del estudio a aquellos trabajadores que con esta 

antigüedad pudieran ser portadores de alteraciones derivadas de lo exposi -

ción crónica a disolventes org6nicos. 

Se elaboraron tablas e interpretación de los mismos que contienen los resu! 

tados correspondientes, obtenidos de la aplicación del edimen médico, sub -

pruebas psicológicas y exámenes de laboratorio, 

Ademlis se elaboraron recomendaciones de control a los tres niveles de la -

trladn ecológica (agente, medio ambiente y huésped), para mejorar los cond!. 

cienes de csposición o agentes, básicamente encaminados n prevenir enferme

dades de trabajo, que es en lo que se encuentran mús deficientes y desubic!!, 

dos los responsables de lo salud de los trabajadores, especlficomente los -

responsables del área médic4, quienes por deficiencias en los programas oc,!!_ 

démicos de las diferentes Universidades del pala no se conc1entiza adecuad!!, 

mente o los estudiantes de Medicino sobre los riesgos o los que los trobaj!!, 

dores de los industrias se encuentran espuestos. Por lo que serlo ideal el 

capacitar a los integrantes del Servicio Médico sobre los aspee.tos raédico -

legales, de higiene y de seguridad y de prevenir los riesgos de trabajo en 

forma oportuno, que cntráno esta romo multidisciplinaria de lo Hcdicina, c_y, 

yo objetivo final es adecuar el trabajo al hombre y codo hombre n su trubo

jo •. 
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Ln experiencia vivida en la empresa nos di6 la oportunidad de desenvolver

nos en el 6mbito de la iniciativa privada, lo cual es de capital importan

cia 7 validez: para el Especia.lista en Medicina del Trabajo, que no habla -

moa tenido la oportunidad de vivir por más de una jornada de trabajo en el 

tiempo que dur6 nuestro adiestramiento en la Especialidad por el plan de -

estudios de post-grado en el que se ve contemplado el estudio de campo al -

final del segundo ai'lo. 
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