








= Industrial

SUSTANCIA TWA STEL OBSERVACIONES
{ 3 CAS) ppm | mg/m® | ppm | mg/m?

Persulfato sédico, comoe 5,0, :
(7775-27-1) - 5 - - Nuevo
Tetrafluorurc de azufre
(7783-60-0) co1 Cco.4 - - Addquiere condicién techo
m-Toluidina. Via dérmica
(108-44-1) 2 9 - Nuevo
p-Toluidina. Via dérmica _
(108-49-0) 2,A2 9,A2 - Nuevo
Trobromuro de Boro
(10294-33-4}) Ci C10 Adqguiere condicion techo

Relacion de sustancias a las que se ha suprimido el STEL

Aldrin
Algodén, polvo
materia prima
Almidén

-Alimina
Aluminio, metal y 0xido
2-Aminopiridina
Anilina y homdélogos
ANTU( -Naftiltiourea)
Azinphos-metil
Benomilo
Bromacil
Bromuro de metilo
Cadmio (polvoy sales)
Caliza
Caolin
Captan
Carbaryl
Carbonato de calcio
{Marmol)
Carburo de silicio

Celulosa (fibra de papel}
Cianarmida célcica

Cihexatin
Cloroformo
Cloruro de etilo
Cloruro de metileno
{diclorometano)
Cobre, polvo y nieblas
2,4-D
DDT (diclorodifenil-

_ tricloroetano)

Difenilamina

Dimetilacetamida
Dimetilformamida
1,1-Dimetilhidracina
Dinitrobenceno
Dinitro-o-cresol
Dinitrotolueno
Dioxano, tipo técnico
Dioxido de azufre
Didxido de titanio
Disquat

Disulfiran
Disulfoton
Endosulfan

Endrin
Epiclorhidrina
E.P.N.

Esmeril

Estafio, compuestos
orgdanicos

Estafio, metal
Estafio, éxidoy
compuestos inorganicos
excepto SnO,
Estearato de cinc
Estibina

Estricnina
Etilmercaptano
N-Etilmorfolina

Fenotiacina

Demeton

Diazinon
Dibromodifluorometano
2-N-dibutilaminoetanol
Diclorodifluoromsetano
1,2-Dicloroetano
(Diclorure de etileno})

Diclorometano {Cloruro’
de metileno)
1,1-Dicloro-1-Nitroetano
Dicloropropeno
Diclorotetrafluoroetano
Dicloruro de etileno
(1,2-Dicloroetano)
Diclorvos

Dieldrin

Hexafluoruro de azufre

Hierro,
diciclopentadienilo
Hierro, sales solubles
Indio y compuestos
Iodoformo

Ioduro de metilo
Isopropilamina
Lindano

Magnesita

Manganeso, ciclopenta-
dieniltricarbonilo
Marmol (Carbonato
célcico)
Metilacrilonitrilo
N-Metilanilina

Ferbam

Formamida

Fosfato de tributilo
Fosfato de trifenilo
Fosfato de triortocresilo

Fosfito de trimetilo

Fésforo (amarillo)
Ftalato de dimetilo
Hafnic

Heptaclor
Hexaclorociclo-
pentadienc
Hexacloronaftaleno
Hexafluoroacetona
Plomo inorgédnico, humos
vy polvo

Plomo tetraetilo
Plomo tetrametilo
Rojo de pulir
Sesone

Silicato de etilo
Silicato de metilo
Silicio

Sulfamato amdnico

Sulfotep
24,5-T

Tantalo
Telururo de bismuto

B
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Metilciclopentadienil- Temephos
manganeso tricarbonilo T.E.P.P.

Metil demeton Tetrabromurc de
acetileno

Metilparation 1,1,1,2-Tetracloro-2,2-
diflucroetano

Molibdeno, compuestos 1,1,2,2-Tetracloro-1,2-

insolubles . difluoroetano

Molibdeng, compuestos

solubles - 1,1,2,2-Tetracloroetano

Naled Tetracloronaftalenc

Negrode humo Tetraclorurc de carbono

Nicotina Tetrahidruro de
germanio

Niquel, compuestos Tetrametilsuccinonitrilo

solubles

Nitrobenceno Tetrilo

Nitroetano Thiram

Nitrometano 4 ,4’-Tiobis (6-Terbutil-m-
cresol)

1-Nitropropano 1,1,2-Tricloroetano

Oxido de boro Tricloronaftaleno

Ozxido de hierro (Fe,0,;) Triflucrobromometano

Oxido nitrico Trifluoruro de nitrégeno

Paration 2,4,6-Trinitrofenilmetilni
tramina

Pentaclorofenocl 2,4,6-Trinitictolueno

Pentacloronaftaleno Yeso

Pentaeritritol Yeso de Paris

Pentafluoruro de bromo

Perdxido de hidrégeno

INDICES BIOLOGICOS DE

EXPOSICION

Prefacio

Los indices biolégicos de exposicion (BEIs) son
niveles de alerta para la respuesta bioquimica a las
sustancias quimicas, o para las propias sustancias
quimicas, o sus metabolitos, en los tejidos, fluidos o
aire exhalado de los trabajadores expuestos, inde-
pendientemente de si la via de entrada de la sus-
tancia quimica ha sido la respiratoria, la digestiva o
la dérmica. La introduccién del BEI es un paso mas
en la evolucidn del concepto de los TLVs. E1 BEI pro-
porciona al prevencionista una referencia adicional
para procurar la proteccion de los trabajadores.
Desde hace tiempo, una practica corriente para
algunas sustancias, ha consistido en el uso de flui-

dos biologicos y faneras {(ufias y pelo), para medir la
cantidad absorbida de la misma, El plomo es un
ejemplo clasico cuya concentracion en sangre se ha
considerado desde antiguo como valor critico para
diferenciar entre exposiciones “"seguras” e “inse-
guras”. Dos problemas limitan una utilizaciéon mas
abundante de las mediciones biolégicas como indi-
cadores de exposiciones ambientales “seguras”: 1}
el margen relativamente amplio de respuesta indi-
vidual a una sustancia y el amplio margen de "nor-
malidad" que es preciso asumir; y 2} 1a carencia de
metodos analiticos sencillos y especificos, suficien-
temente sensibles. Ambos problemas pueden
superarse y creemos que se ha realizado un pro-
greso suficiente para iniciar el uso de ciertos BEIs
seleccionados que pueden emplearse como guias
de expogiciones “seguras” a los tdxicos quimicos.
Se considera qgue el BEI es el complemento de un
TLV ambiental.

Los TLV se han establecido para proporcionar
al higienista industrial una medida que le ayude en
el disefio de los controles operativos o del uso tem-
poral de equipos de proteccion personal, qque prote-
jan a la mayoria de los trabajadores contra los efec-
tos desfavorables de la exposicién a sustancias qui-
micas. En principio, los TWA-TLVs se han estable-
cido para prevenir exposiciones que puedan provo-
car efectos adversos agudos o cronicos. Asimismo,
su establecimiento responde a la intencién de evi-
tar el deterioro de la funcién fisiolégica normal. Este
planteamiento se fundamenta en la hipdtesis de
que existen, para casi todos los trabajadores, un
Iimite de exposicidn y una carga corporal tolerables
de contaminante ambiental. SI esta hipotesis es
vaiida debe existir un margen "seguro” en el gue se
produzecan cambios biologicamente insignificantes
de diversas medidas de la funcion corparal.

Los TLVs son una medida de la composicion
del ambiente externo que rodea al trabajador. Los
BEIs son una medida de la cantidad de sustancia
quimica absorbida por el cuerpo. El concepto de BET
es especialmente util para evaluar exposiciones a
sustancias con alto potencial de penetracion por via
dermica.

El parametro biclogico en que estan basados
los BEIs puede proporcionar dos tipos de informa-
cién util para el control de la exposicién del trabaja-
dor: 1) medida de la respuesta individual del traba-
jador, v 2} medida de la exposicién individual del
trabajador. La medida de la respuesta proporciona
una estimacién del estado fisioldgico del trabaja-
dor, v puede hacerse: a) investigando los cambios
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en la cantidad de un constituyente bioguimico criti-
co, b) investigando los cambios en la actividad de
una enzima critica y ¢) investigando los cambios en
una funcidén bioldgica. La medida de la exposicién
puede hacerse: a) midiendo la concentracién de

compuesto quimico en aire exhalado, orina, sangre,-

pelo, uiias, tejidos y fluidos biolégicos, b) midiendo
la concentracion del {de los) metabolito (s) del com-
puesto quimico en los tejidos y fluidos, v c)
midiendo la intensidad de los cambios bioquimicos
y fisiolégicos especificamente inducidos por el com-
puesto quimico.

Los valores recomendados para los BEIls se
basan en datos obtenidos en estudios epidemiold-
gicos y de campo o establecidos como valores bioe-
quivalente a un TLV mediante andlisis farmacoci-
nético de los resultados obtenidos en estudios
humanos restringidos. En general, las sustancias
quimicas (incluyendo los disolventes organicos),
una vez abhsorbidos se eliminan con relativa rapidez
generalmente con vidas medias iniciales que van
de pocas horas a minutos. Los cambios rapidos de
las concentraciones en los fluidos biclégicos com-
plican la interpretacidén de resultados y es facil
sobre ¢ subestimar la carga corporal de una sustan-
cia quimica acumulada durante la jornada de traba-
jo. Y ain mas, las medidas biolégicas no permiten,
la mayoria de las veces, detectar periodos transito-
rios de sobre-exposicién durante la jornada de tra-
bajo. Los BEIs listados son aplicables estricta-
mente a exposiciones de & horas y para tomas de
muestras bioldgicas realizadas en los momentos
especificados; la razdon para esta limitaciéon estriba
en dque la eliminacién de los compuestos quimicos y
sus metabolitos, asi como los cambios biolégicos
inducidos por los compuestos quimicos, son fend-
menos cinéticos.

En la aplicacién de los BEIs, es preciso tener en
cuenta otros factores. Entre ellos, destacan: a)
cambios inducidos por la actividad fisica pesada; b)
cambios inducidos por las condiciones ambientales
{altitud, calor, dieta...); c) cambios inducidos por la
ingesta de agua; d} cambios en las funciones biolé-
gicas inducidos por trastornos pre-existentes o
variaciones congénitas; e) cambios inducidos en el
metabolismo por variaciones congénitas de los
mecanismos metabdlicos; y f) cambios inducidos
en los mecanismos metabdlicos originados por la
administracion simultdnea de otras sustancias qui-
micas (induccién o inhibicién de una enzima critica
por medicacién o por pre-exposicion o co-exposi-
¢ién a otra sustancia quimica).

Para los BEIs basados en analisis de orina, se
puede obtener informacién suficiente midiendo
unicamente la concentracién, pero en muchos
casos, la determinacién de la velocidad de elimina-
cién proporciona una informacién méds precisa. La
expresion de las concentraciones en orina en rela-
cién a la creatinina, supone un compromiso razona-
ble entre la exactitud de la informacion y Ia dificul-
tad técnica en la obtencion de los resultados.

Algunos BEIs no protegen a una poblacion
dada, o son inespecificos, o la correlacién entre la
exposicién y el parametro biolégico es débil a causa
de las variables introducidas por una gran variacién
de la respuesta individual a la sustancia quimica o
porla cadencia y fluctuacidén de las concentraciones
de exposicién. En estos casos, se acompaiia a los
BEIls con las siguientes notaciones:

Notaclén “R™: indica que una poblacién dada
puede tener una mayor susceptibilidad, al efecto de
la sustancia quimica, que haga que no sea prote-
gida por el BEI recomendado. Para conseguir infor-
macion detallada, se debe consultar la documenta-

‘cion especifica.

Notacién “11" (una estrella): Alqunos pardmetros
son inespecificos, ésto es, diferentes sustancias
quimicas pueden producir la misma respuesta bio-
légica. Estos BEIs llevan la notaciéon “ ", Se han
elegido estos test porque son faciles de usar vy,
muchas veces, presentan mejor correlacién entre
exposicién y respuesta que los tests especificos. En
estos casos, se recomienda un parametro biolégico
especifico, menos cuantitativo, como test de confir-
macion. Para obtener informacién sobre los facto-
res que afectan a este tipo de BEIs se debe consul-
tar la correspondiente documentacién.

Notacién “I77?" (dos estrellas): Senalaque el para-
metro biologico es un indicador especifico de expo-
sicién a la sustancia quimica, pero que la interpre-
tacién cuantitativa de las medidas es muy ambi-
gua, y que la relacién entre TLV y BEI estd notable-
mente debilitada por variaciones en la cadencia y
fluctuacién de las concentraciones de exposicion, y
por otras variables circunstanciales. Estos parame-
tros bioldgicos deben utilizarse como test de confir-
macion; y sus BEIs deben aplicarse con precaucion,
basicamente como confirmacion de exposiciones
indicadas por BEls inespecificos.

Notaclién "“G": Debido ala amplia variacidén interin-
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# Sila velocidad del aire en el puesto de trabajo
es elevada, por efecto del viento, corrientes de aire
o sistemas de ventilacién artificial, es necesario
reducir el efecto de enfriamiento del aire apanta-
llando la zona de trabajo, ¢ llevando un capote
para viento facil de poner y quitar. Enla figura 1y
en la tabla 18 se ilustra la velocidad de enfriamien-
to del aire.

# 5i el trabajo a reglizar es ligero, y es posible
que la ropa del trabajador se moje durante el mis-

y variara para cada individuo en funcién del tipo
de calzado utilizado v la intensidad de sudoracion
de los propios pies del individuo.

# 5i no se pueden proteger suficientemente las
extremidades, oreias, dedos de los piés vy nariz, v
no se consigue evitar la sensacion de frio intenso o
congelacidon mediante mascaras faciales y pren-
das para manos y piés, se dehen suministrar estas
prendas de proteccién en su version con calefac-
cién auxiliar.

(Watios por metro cuadrado)
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Figuara 1. Velocidades de enfriamiento del aire. Adaptado ue Canadian Department of the Environment, Atmospheric En-

vironmernt Service.

mo, la parte exterior de la ropa debe ser imper-
meable. En las mismas condiciones, y con un tra-
bajo mds intenso, la parte exterior de la ropa debe
' ser repelente al agua, v las prendas externas de-
ben cambiarse cada vez que se mojen. Ademas, se
debe haber previsto que las ropas exteriores per-
mitan una facil ventilacién, para evitar que las
prendas intericres se mojen con el sudor. Si antes
de entrar en la zona fria, se realiza un trabajo a
temperaturas normaies o en un ambiente céalido,
el operario debe comprobar que sus ropas 1o es-
tan humedas por efecto del sudor; silo estan, an-
tes de entrar en la zona fria debe cambiarlas por
ropa seca. Los trabajadores deben cambiarse de
calcetines y plantillas a intervalos regulares, o uti-
" lizar botas anticondensacitén. La frecuencia épti-
ma de cambio debe establecerse empiricamente,

® 5i las prendas disponibles no proporcionan
proteccion adecuada para evitar la hipotermia ola
congelacion, se debe modificar ¢ interrumpir el
trabajo hasta tanto no se consigan prendas ade-
cuadas ¢ mejoren las condiciones climaticas.

s Los trabajadores que manejan liquidos volati-
les (gasolina, alcohol, liquidos de limpieza) a tem-
peraturas ambientales inferiores a 4°C (40°F) de-
ben tomar precauciones especiales para evitar
mojar ropas y guantes con estos liquidos a fin de
evitar el riesgo adicional de lesiones por frio debi-
do al enfriamiento por evaporacion. Se debe tener
especial precaucion con los efectos particular-
mente agudos de las salpicaduras de fluidos crio-
génicos o de liquidos con puntos de ebulliciéon gdlo
ligeramente superiores a la temperatura ambien-
te,
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blecer la aceleracién edquivalente, ponderada en
frecuencia, en esa direccidon, mediante la siguiente
ecuacion: '

=

1
= 2 T 112 —
= —_— . . =

akeq [ T i=1 (aki) 1]

2 Tl 2 T2 2 Tn
3 + ssew
(akl) T Al (akz) T (akn) T

siendo
n
=1
T = Duracién de la exposicién diaria total

aki = Componente i-esimo de acelaracién
rms, ponderado en frecuencia, de durancion T,

Estos calculos pueden ser realizados por los
instrumentos de medida de la vibracién en respues-
ta humana existentes en el mercado.

TABLA V
VALORES LIMITE UMBRAL PARA
EXPOSICION DE LAS MANOS A
VIBRACIONES EN CUALQUIERA DE LAS

DIRECCIONES X,, ¥,, Z,
Duracion diaria totalde Valores de aceleracién rms, pon-
la exposicién derada en frecuencia, de la com-
ponente dominante "7 gue no
deben ser rebasados "7
a, (a, )
k (g
m/s® g
-4 horas y menos de 8 4 0,40
2horasymenos de4 6 0,61
1 horaymenosde 2 a8 0,81
mencsde 1h. 12 1,22

{*) Tiempo total durante el cual Ia vibracién se transmite a Ia
mano, _jndependjentemente de que sea de modo continuo o inter-
mitente.

{**) Generalmente un gje es dominante sobre los dos restantes. 51
la vibracion en unc o més efes rebasa la exposicion total diaria, se

ha superado el TLV.

(***)1g =881 m/s?

Notas alatabla V

1. Dificiimente una persona expuesta al, o por
debajo, TLV para vibracién indicado en la tabla
V, progresarda mads alla del estadio 3 en la clasifi-
cacién de Taylor-Pelmear de dedo blanco por vi-
bracion, es decir, el punto en el que se produce el
blanqueo extensivo de los dedos y hay interfe-
rencia manifiesta en las actividades laborales,
domeésticas y scciales {2-7).

2. Las exposiciones agudas a aceleraciones
rms, ponderadas en frecuencia, superiores a los
TLVs durante periodos atipicos de tiempo (por
ejemplo 1 dia por semana, varios dias durante un
periodo de dos semanas), no son, necesariamern-
te, mas peligrosas. (2-4).

3. Se supone que exposiciones agudas a ace-
leraciones rms, ponderadas en frecuencia, de
tres veces la magnitud de los TLVs producen los.
mismos efectos sobre la salud tras 5-6 afios de
exposicion. (2-4).

4. Se deben implementar medidas preventi-
vas, como preempleo especializado y examenes
meédicos anuales para identificar a los individuos
sensibles a la vibracidon, en aquellos casos en
que los operarios estén o vayan a estar expues-
tos a vibracicnes en manos y brazos. (3-7).

5. Para moderar los efectos adversos de la ex-
posicién a la vibracion, se debe informar a los
trabajadores de la importancia de evitar la expo-
sicién continuada a la vibracidon, mediante la
practica de interrumpir ls exposiciéon durante
aproximadamente 10 minutos por hora de vibra-
cién continuada.

6. Se deben emplear practicas adecuadas de
trabajo, entre las que se incluye el adiestramien-
to de los operarios: en el manejo de herramien-
tas y procesos con el minimo de fuerza manual
compatible con el funcionamiento seguro; en
que mantengan su cuerpo y manos tibios y se-
cos; vy en que no fumen. (2-3). .

7. Un transductor, con los dispositiwos nece-
sarios para acoplarlo a la fuente vibrante, ade-
cuado para efectuar medidas, debe pesar menos
de 15 gramos y debe tener una sensibilidad axial
cruzada inferior al 10%.

8. Las medidas de vibraciones de impulso, de
desplazalmiento elevado y repetitivas, como las
producidas por herramientas neumaticas de
percusion, efectuadas mediante muchos de los
modelos {mecanicamente subamortiguados) de
acelerdmetros piezoeléctricos son errdneas. Si
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se intercala un filtro pasabajos mecdanico ade-
cuado entre el acelerémetro y la fuente vibrante,
con una frecuencia de corte de 1500 Hz o mayor
(y una sensibilidad axial cruzada inferioral 10%),
se pueden evitar las lecturas incorrectas. (3-4).

9. Sedebenanoctarelfabricantey el modelo de
todos los aparatos empleados en la medida deia
vibracién, asi como el valor de la direccion domi-
nante y la aceleracién rms, ponderada en fre-
cuencia. *
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