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TOXICOLOGIA: Ciencia que estudia la naturaleza, las propiedades y el modo
como actuan las sustancias téxicas, asi como la sintomatologia, las
intoxicaciones, su diagndéstico, tratamiento y prevencion. Toxicidad: Es la
capacidad o habilidad de una molécula o compuesto quimico para producir
dafio en un sitio susceptible del cuerpo humano. El peligro de la toxicidad
radica en la manera en la cual la sustancia es usada. Tomado del texto
Dangerous properties of industrial materials de Sax N., Irving.

Ambiente de trabajo: Entorno laboral. Concepto: Es todo lo que rodea al
trabajador.

Riesgos del ambiente: Son los factores que estando presentes en el medio
laboral, resultan por lo regular dafiinos o nocivos. Se revelan por sus efectos

al causar enfermedades o accidentes.



Los factores se dividen en:
Fisicos

Quimicos
Bioldgicos

Psico fisioldgicos

a w0 N E

Sociales.
Fisicos. Los mas importantes son:
e Utilizacion inadecuada de los colores en los locales.
e Temperatura del aire. Frio. Calor.
e Fuentes de ignicion.
e Ventilacion.
e Ruido (contaminacién soénica).
e Radiaciones.
e Presion atmosférica.
Quimicos. Presencia de sustancias toxicas, cuya definicion es:
Sustancia toxica: Son aquellas que dafian o matan las células de los
organismos, tales como los venenos.
Sustancia toxica otra definicibn: Son aquellas sustancias quimicas,
inorganicas u organicas, de diferentes caracteristicas y férmulas que,
presentandose en forma liquida, solida, gaseosa, en aerosoles, nieblas,
vapores, etc., pueden penetrar en el organismo y provocar efectos toxicos,
irritantes, sensibilizadores, cancerigenos, mutagenos e influir sobre la funcién
reproductora.

Biologicos: Este grupo comprende los microorganismos:

e \irus
e Bacterias
e Hongos

e Rickettsias

e Protozoarios

e Y macroorganismos: animales y vegetales y sus productos (ejemplo
polen de las flores) que sean capaces de provocar lesiones o

enfermedades a los trabajadores.



Psicofisiologicos: Carga fisica y neurosiquica que emplea y soporta el

trabajador durante la jornada laboral.

Carga Fisica : estatica y dinamica

Carga neurosiquica: mental y emocional, de analizadores y monotonia

de trabajo.

Sociales.

Efectos de los factores ambientales sobre el trabajador

1) Sobre la salud y la integridad fisica:

Accidentes fatales
Accidentes de trabajo y traumas laborales.
Enfermedades profesionales y del trabajo.

Darfios a la descendencia.

2) Sobre la actividad laboral (legales)

e Invalidez total.

¢ Invalidez total temporal.

e Invalidez parcial temporal.

e Invalidez parcial permanente.

Estos efectos los pueden producir las sustancias toxicas de acuerdo al grado

de toxicidad de las mismas.
CONTAMINACION ATMOSFERICA

Presencia de uno o mas contaminantes en la atmosfera exterior, en

cantidades y duracion tal que pueden ser (o tienden a ser) nocivos para

la vida del hombre, plantas o animales o para la propiedad (materiales) o

que pueden interferir con el uso y disfrute de la vida o propiedad o con la

realizacion del trabajo.



Contaminantes atmosféricos y del ambiente de trabajo. Cualquiera de los

gases, vapores y polvos presentes en la atmoésfera en proporcidén superior a la

considerada como normal.

|. CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

|. Dentro de estos contaminantes atmosféricos se encuentran:

a) Productos de origen mineral:

Masas de arena fina de los desiertos y arenales.

Nubes de cenizas de lava pulverizada.

Cenizas de de lava de erupciones volcanicas recientes.

Brumas y nieblas de los mares, que aportan diversos nucleos de
condensacion por aglomeracién de cristales MgCl, NaCl, KBr,
Nal, Kl y otros.

Polvos de origen extra-terrestre provenientes de los meteoritos,
gue con gran profusién entran en la atmosfera.

Sustancias radiactivas causadas por las explosiones que se
realizan con diversos fines, pacificos o militares, en diferentes

lugares de la tierra.

b) Productos biolégicos de origen animal y vegetal.

Incluye la totalidad de los productos de contaminacion atmosférica,

dentro de los cuales pueden sefnalarse:

Nubes de polvo resultantes de incendios de bosques y praderas.
Las nubes de POLEN de diferentes arboles.

Las esporas de hongos.

Otros productos de la fermentacién y putrefaccion de la materia
organica de origen VEGETAL Y ANIMAL.

La contaminacion de aire espirado.

La contaminacion de origen microbiano condicionada por
factores climaticos (temperatura y humedad).

Secreciones de animales e insectos.



c) Productos de la vida social.

El HOMBRE contamina la atmdsfera y el medio ambiente en

general con GASES que provienen de:
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Alcantarillados.
Abonos.

Cultivos de suelos.
Limpiezas.
Cocinas.

Tabacos y cigarros.

Y otros muchos mas

II. Contaminantes del ambiente de trabajo:

En la INDUSTRIA y otros ambientes de trabajo (oficinas, almacenes y otros) el

ambiente interior puede contaminarse por:

a. Procedimientos tecnoldgicos tales como:

C.

Calor en los talleres de fundicion de acero y forja.

Vapores de sustancias quimicas volatiles.

Humos metalicos (soldadura).

Polvos, trituracion de materiales, esmerilados.

Procesos vitales humanos: emisibn de CALOR, CO,,

transpiracién, excrecion, etc.

Condiciones climaticas o atmosféricas que se generan en:

>

>
>
>
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Refinerias.

Termoeléctricas.

Altos hornos, etc.

Absorcion y radiaciones térmicas de paredes,
techos y pisos.

Accion ce los rayos solares.

Y otros elementos del clima.



CONTAMINACION AMBIENTAL E INTOXICACION

CONTAMINACION AMBIENTAL

Presencia en el medio ambiente de una o mas sustancias o cualquier
combinacion de estas, asi como toda forma de energia, como calor,
radiactividad, ruidos y vibraciones que al actuar sobre el aire, agua o suelo,
molesten o perjudiquen la vida, la salud o el bienestar humano o de la flora o
fauna y degradan la calidad del medio ambiente.

Veneno: La sustancia que mata o causa dafio a los seres vivos cuando es
aplicada en pequefias dosis.

La INTOXICACION se define como envenenamiento, en forma crénica o
aguda, a consecuencia de la absorcion por las diferentes vias: piel, aparatos
respiratorio y digestivo (ingestion, inhalacion, cutanea y membranas mucosas)
de cantidades variables de una sustancia presente en el ambiente de trabajo y
gue lo contamine, originada por los procesos tecnolégicos o desprendida en el
proceso productivo como desecho o no, y capaz de enfermar a los
trabajadores.

Es por esto que hay una intima relacion entre contaminacion del ambiente
laboral e intoxicacidon: es necesario que esté presente el primer factor para
gue se produzca lo segundo de ahi que una de las principales tareas en la
higiene del trabajo sea la lucha contra la contaminacion.

Los diez principales agentes de la contaminacion son:
Did6xido de carbono CO;

Monoxido de carbono CO

Dioxido de Azufre SO,

Oxidos de nitrégeno NO,

Fosfatos PO,

Mercurio Hg

Plomo Pb

Petrdleo

Plaguicidas

Radiaciones ionizantes.






Efectos que causan las sustancias téxicas en el organismo humano:

Efecto Agudo o Intoxicacion Aguda: Es el efecto de CORTA DURACION,
gue se manifiesta en SEGUNDOS, MINUTOS U HORAS y esta relacionado
fundamentalmente con los accidentes como derrames y escapes de las
sustancias toxicas. Ejemplo el accidente del Amoniaco (NH3) ocurrido el 4 de

mayo de 1990 en la zona de la Playa, Ciudad de Matanzas.

Efecto Cronico o Intoxicacion Cronica: Es el efecto DE LARGA DURACION
que se manifiesta en DIAS, MESES O ANOS, vy esta relacionado con las
enfermedades profesionales, Ejemplo Saturnismo (intoxicacion por Plomo y sus
compuestos) y Sulfocarbonismo (intoxicacion crénica por CS,, Bisuslfuro de

Carbono).

Estos dos efectos estan relacionados con el tiempo de exposicion de las
personas a la accién de las sustancias téxicas.

Los otros dos efectos que se estudian son:

Local y Sistémico.

Efecto local: Es aquel que ejerce la sustancia toxica en un area o zona del
cuerpo.

Absorcién: Se plantea que una sustancia ha sido absorbida cuando ésta ha
entrado en el torrente sanguineo y consecuentemente puede ser conducida a
todas partes del cuerpo. La absorcion requiere que la sustancia pase a través
de la piel, las membranas mucosas o0 los sacos de aire (alvéolos) de los
pulmones. Esto puede ser producido también por una inyeccion, intramuscular,
intravenosa o subcutanea, pero no tiene importancia en Toxicologia Industrial.
Efecto sistémico: Es aquel que ejerce la sustancia toxica cuando es absorbida
a través del torrente sanguineo.

Vias de penetracion de las sustancias téxicas al organismo humano

e Piel (via cutdneay membranas mucosas).
e Respiratoria (por inhalacion).

e Aparato digestivo (por ingestion).
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Las dos primeras son mas frecuentes en el ambiente laboral producto de la
contaminacion.

Grado de toxicidad de las sustancias.

El grado de toxicidad tiene en cuenta dos clasificaciones, la de Sax N. Irving y
la de la Norma Cubana. 19-01-02, 1985 SUSTANCIAS NOCIVAS

La clasificacién que aborda Sax N. Irving es la siguiente:

Toxicidad desconocida: Esta designacion se le otorga a las sustancias que
entran en una de las siguientes categorias:

a. La informacion no puede ser encontrada en la literatura y ninguna es
conocida por los autores.

b. Informacion limitada, basada en experimentos con animales, que esta
disponible pero en opinién de los autores esta informacién no puede ser
aplicada a las exposiciones de los seres humanos. En algunos casos,
esta informacion es mencionada y se conoce que se han realizado
algunos trabajos experimentales.

c. Existen datos de toxicidad publicados pero los autores opinan que son
de cuestionable validez.

No toxicas : Esta designacion se le da a las sustancias las cuales se clasifican
en una de las siguientes categorias:

a. Sustancias que no cusan dafio bajo cualquier condicién de uso.

b. Sustancias las cuales producen efectos tdxicos en los humanos

solamente bajo condiciones inusuales o por una sobredosis.

Ligeramente toxicas o Toxicidad Ligera: Producen dafios ligeros en el
cuerpo humano, los cuales son reversibles y pueden desaparecer cuando
termina la exposicién o con un tratamiento medico.

Moderadamente téxicas o Toxicidad Moderada: Estas sustancias
pueden producir tanto cambios reversibles como irreversibles en el cuerpo
humano. Estos cambios no son tan severos para producir un impedimento

fisico permanente.

Severamente toxicas o Toxicidad severa: Estas sustancias causan dafios
lo suficientemente severos como para producir impedimentos fisicos,

desfiguraciones o causar la muerte, en dependencia del tipo de efecto que
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se presente, si es agudo, cronico, local o sistémico, también depende de la

via de penetracion al organismo humano, es decir, a través de la piel, por

inhalacion o por ingestion.

La Norma Cubana 19-01-02, 1985 SUSTANCIAS NOCIVAS clasifica el
grado de toxicidad de las sustancias de la siguiente forma:

4.

1. Sumamente toxicas. Ejemplo los plaguicidas.
2.
3

Muy toxicas. Amoniaco (NHj3).
Moderadamente toxicas.

Ligeramente toxicas.

Veneno: La sustancia que mata o causa dafio a los seres vivos cuando es

aplicada en pequefas dosis, es dificil distinguir entre sustancia venenosa y no

venenosa, todo depende de la cantidad o dosis aplicada.

Dosis Efectiva: En Toxicologia Industrial es necesario tener en cuenta este

concepto para aplicar las medidas de prevencion y/o actuar en consecuencia

cuando ocurre un accidente causado por sustancias téxicas. La Toxicologia

Industrial esta relacionada con las sustancias toxicas que pueden causar

dafios en el organismo humano. Para que ese dafio sea efectivo influyen

diferentes factores como son:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

Cantidad o concentracion de la sustancia, por ejemplo el acido H,SO,,
cuando se encuentra concentrado si cae en la piel produce un severo
dafio pues tiene un alto poder deshidratante, sin embargo si este mismo
acido esta diluido, el dafio es imperceptible.

Duracién de la exposicion. Tiempo que la persona se expone a la
sustancia o agente toxico.

Estado de dispersién de la sustancia toxica (tamafio de las particulas,
estado fisico: vapores, gases, humos, polvos).

Afinidad por los tejidos humanos.

Solubilidad en los fluidos humanos. (Ejemplo: solubilidad de la sustancia
en la sangre).

Sensibilidad de los 6rganos y tejidos humanos.
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Medidas de la contaminacién y Métodos de expresar la Dosis Efectiva.

La contaminacion se expresa en diferentes medidas, de acuerdo con el modo
en que se presente, de ahi que si ésta se encuentra en fase gaseosa,
generalmente se mide en partes por millén p.p.m., que indica el volumen de
partes contaminantes contenidas en un millén de partes de atmédsfera, siempre
considerada a la temperatura de 25°C y 720 mm de Hg de presién atmosférica.
Si el contaminante dispersado en la atmésfera es liquido o sélido, esta
concentracion se expresa en miligramos por metro ctbico de aire mg/m?.

Para una gran cantidad de sustancias, tanto liquidas como gaseosas, y polvos

existen limites de permisibilidad. Este limite maximo tolerable se conoce como:

CONCETRACION MAXIMA ADMISIBLE (C.M.A.): Es la concentracion de la
sustancia nociva en el aire de la zona de trabajo a la que un trabajador puede
exponerse en jornadas de 8 HORAS diarias durante toda la vida laboral, sin
provocarle enfermedad o alteracion del estado de salud detectable por lo
actuales métodos de investigacion, ni en el curso de la actividad laboral ni un
plazo lejano de la presente y futura generacion. Las unidades en que se
expresa son: mg de sustancia téxica/m® de aire (mg/m°).

El término C.M.A. se conoce también como Valor Limite Umbral TLV (siglas en
Inglés).

La aplicacion literal de los valores de CMA o TLV puede resultar peligrosa
debido a las siguientes razones:

a. La gran mayoria de los datos publicados se obtienen de los
experimentos con animales de laboratorio (ratas), en muy pocos casos
estos valores son obtenidos por examenes en los seres humanos.

b. Las concentraciones de las sustancias toxicas o dafinas en el ambiente
laboral raras veces permanecen constantes a traves del tiempo.

c. Las exposiciones en la industria frecuentemente involucran varias
sustancias o mezclas de estas.

d. Se debe tener en cuenta un concepto o término que se planteara mas
adelante: susceptibilidad individual.

No obstante estas limitaciones los valores de CMA pueden ser utilizados y

presentan grandes aplicaciones practicas.
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DOSIS LETAL MINIMA Y DOSIS LETAL MEDIA:

DOSIS LETAL MINIMA (DL): Es la cantidad de sustancia téxica por unidad de
peso corporal de un animal experimental la cual tiene un efecto FATAL, las
unidades en que se expresa son: mg de sustancia toxica/unidad de peso
corporal (mg/Kg).

No obstante lo anterior, en toxicologia es mas comun utilizar el término:

DOSIS LETAL MEDIA (DLx).

DOSIS LETAL MEDIA (DLsg): Es la cantidad de sustancia toxica que resulta
letal para el 50% de los animales en experimentacion, también se expresa en
mg/Kg.

En el libro Enfermedad y Ambiente de Joaquin Alvarez Denis aparecen las
CMA de un gran niumero de sustancias téxicas, en las paginas 194-209.

De acuerdo con la clasificacién de toxicidad que plantea la Norma Cubana 19-
01-02, 1985 SUSTANCIAS NOCIVAS, se establecen los indices de CMA y
DLsp para cada grado de toxicidad como se puede observar en la siguiente

tabla:

CLASIFICACION DE TOXIDIDAD DE LAS SUTANCIAS NOCIVAS

indices 1 2 3 4
CMA en el aire de la|<0,1 0,1a1,0 1,1a10,0 >10,0
zona de trabajo

(mg/m?)

DLsg oral (mg/kg) <15 |15a150 151 a 5000 >5 000
DLso cutédnea <100 |100 a 500 501 a 2 500 >2 500
Clso (mg/m°) <500 |500 a 5000 5001a 50 000 |>50 000

SUCEPTIBILIDAD INDIVIDUAL: Este término significa que cada persona
responde de una manera muy especifica a la accion de las sustancias toxicas,
porque cada ser humano tiene un metabolismo diferente. Los factores que
influyen en esta respuesta son los siguientes:
% Diferente estructura anatdmica de la nariz que influye en la forma que es
filtrada la sustancia toxica hacia el interior de los pulmones.

% Sila persona ha sufrido intoxicaciones previas a la misma sustancia.
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% La obesidad en caso de los solventes organicos resulta peligrosa, por la

posible absorcidn de la sustancia en el tejido adiposo.

X/
X4

s+ El sexo.

>

X/
*

% Factores de tipo nutricional. Aunque esto no estid demostrado
totalmente, si se ha establecido que existe una relacion entre la dieta y

la susceptibilidad a los venenos.

X/
X4

% Los alcohdlicos tienen mayores posibilidades de envenenamiento si

trabajan con disolventes orgénicos.

NORMAS GENERALES PARA EL TRATAMIENTO
DE LAS INTOXICACIONES Y CONTAMINACIONES

En la industria, en la agricultura, en la prestacion de servicios y en otras
multiples actividades, los trabajadores se encuentran expuestos a una serie de
sustancias de accion téxica. Algunos de estos agentes como ya se ha
planteado producen afecciones crénicas o a largo plazo, intoxicaciones lentas,
pero ademas pueden causar trastornos de extrema agudeza, ya sea por
errores en su empleo, por accidente y otras causas, lo que requiere del auxilio
inmediato (ejemplos clasicos son el Pb y el Hg). Asi mismo, existen otros
productos que Unicamente ocasionan afecciones agudas.
Por todo esto, en el tratamiento de las intoxicaciones y contaminaciones deben
seguirse los siguientes principios fundamentales:
1. Eliminacibn de la sustancia téxica o contaminante y separacion
inmediata del obrero del ambiente de trabajo.
2. Neutralizaciéon, destruccion o retardo de la accion del téxico o
contaminante mediante antitodos y otras medidas.
3. Tratamiento sintomatico y especifico de las acciones tbéxicas y sus

secuelas.

1. Eliminacion del toxico:
En muchos casos la eliminacion del téxico se consigue con la sencilla medida
de quitar toda la ropa y dar un lavado amplio con agua y jabén, como debe
hacerse en las intoxicaciones por plaguicidas. En otros, el arrastre con agua

simplemente ayuda a la eliminacién de la sustancia toxica o contaminante. El
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sacar al trabajador del ambiente enrarecido o contaminado y ponerlo a respirar
aire puro u oxigeno, también favorece su mejoria, como ocurre en las
intoxicaciones con gases CO y CO,,

En otras situaciones se logra eliminar la sustancia toxica provocando el vomito
o haciendo un lavado de estbmago mediante sondaje, si el producto toxico ha
sido ingerido por accidente, por error o intencionalmente. El lavado gastrico
puede en ocasiones, salvar la vida: debe practicarse inmediatamente, o al
menos en las 3 horas siguientes a la ingestion del toxico; pero si ya antes se ha
suministrado al trabajador leche u otro antidoto, quizas pueda demorarse un

poco, aunque es aconsejable hacerlo sin demora.

2. Neutralizaciéon de la sustancia toxica.

Requiere la identificacion del mismo, esto facilita cual debe ser el producto
neutralizante o la medida adecuada que lo facilite. No obstante hay
determinadas sustancias con el nombre de antidotos universales (DEFINICON
PELIGROSA, PUES NO LO SON EN REALIDAD) que se utlizan para
contrarrestar la accion de diferentes productos: los mas empleados son el
carbon activado, por sus propiedades adsorbentes, el carbén vegetal, el
Mg(OH),, la leche de vaca, el té negro, el café, y otros.

Existen algunos antidotos cuyo uso ha demostrado su eficacia

Toxico Antidoto

Acidos Alcalinos, Mg, jabdn, Ca(OH), diluida, NaCOzH
Alcalis Acidos débiles, vinagre, jugo de limon.

Toxicos orgénicos Agentes oxidantes, H,O,, KMy,

Narcéticos (naturales vy |Clorohidrato de nalorfina

sintéticos)

Metales pesados Dimercaprol(BAL), Sb, As, EDTA de C, Pb

Anilinas Azul de Metileno
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3 Tratamiento sintomatico y especifico de las acciones téxicas

y Sus secuelas.

El tratamiento sintomatico y especifico de la accion téxica y sus secuelas se

tratara en el acapite de enfermedades profesionales, sin embargo es necesario

recordar que deben tratarse, si asi lo requieren, la paralisis respiratoria, la

hipoxia, el shock y las convulsiones segun lo normado.

Por eso en Cuba hoy existe en cada barrio, en cada localidad, en los centros

de trabajo y en los centros de becarios lo que se conoce como MEDICO Y
ENFERMERA DE LA FAMILIA.

Cada centro de trabajo como por ejemplo la Rayonitro tiene en su plantilla una

enfermera y un médico de familia, al igual que la CTE A. Guiteras.

Formas en que se presentan las Sustancias Toxicas.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

a)

b)

Polvos.

Humos.

Aerosoles.

Vapores.

Gases.

Sustancias quimicas de uso mas frecuente en el laboratorio.

Los plaguicidas.

Polvos. Particulas solidas generadas en los procesos productivos tales
como: Produccién de Levadura Torula, Explotacion de Canteras, Mineria
y otros. Los polvos no tienden a flocular, excepto bajo fuerzas
electrostaticas, no se difunden en el aire, pero sedimentan bajo la
influencia de la gravedad.

Humos. Particulas sélidas generadas por la condensaciéon a partir del
estado gaseoso, generalmente después de la volatilizacion de metales
fundidos y acompafiada en algunas ocasiones por reacciones quimicas
como la oxidacion.

Aerosoles. Por aerosoles se entiende, los gases que contienen en
suspension particulas sélidas o liquidas y los mismos se distinguen no

s6lo por su composicion quimica, sino también por su tamario.
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d) Vapores. Son sustancias solidas o liquidas que tienen una alta presion
de vapor y que generalmente a temperatura ambiente se volatilizan.
Ejemplo éter, NH3, alcoholes de baja masa molar y otros.

e) Gases. Son sustancias que ocupan todo el recipiente que los contiene,

ejemplo CO, CO,y otros.

Principios de prevencion:
Un programa efectivo de prevencion para los venenos ocupacionales, es decir
para las sustancias toxicas presentes en el ambiente de trabajo, depende en
gran medida de los directivos de la empresa. En Cuba, en cada centro laboral
gue maneja sustancias toxicas existe lo que se conoce como Médico y
Enfermera de la familia, ademas cada empresa tiene su plan de contingencia
para el caso de derrames, escapes u otros accidentes originados por el uso de
sustancias toxicas.
Aspectos de prevencion:

I. Control médico

II. Control de Ingenieria.

I. Control médico

Este término es empleado en la literatura para describir las funciones del
médico laboral o medicina del trabajo y el papel que juegan la enfermera y el
médico de familia en la industria.

Las leyes laborales de Cuba exigen lo siguiente:

a) Chequeo pre-empleo: Todo trabajador que se incorpora a una empresa
donde se labora con sustancias téxicas debe realizarse analisis,
orientados por el médico y la enfermera de dicha empresa. El objetivo
de estos examenes pre-empleo es precisamente detectar si el trabajador
es susceptible a las sustancias toxicas con la cuales va a trabajar, para
tomar las medidas de proteccion en caso de que fuese aceptado. Por
ejemplo una persona que haya padecido tuberculosis pulmonar no
puede trabajar en una empresa donde se labore con polvo de silice
(Si0O,), este es el caso de la empresa del vidrio.
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Una vez aceptado el trabajador en el empleo, se realizaran examenes
periodicos con el fin de observar si el uso continuo de la sustancia toxica
le provoca algun efecto a largo plazo. (efecto crénico). Ejemplo de este
caso se evidencia en los trabajadores de la Central Termoeléctrica
“Antonio Guiteras” de la ciudad de Matanzas, los cuales se realizan un
chequeo periédico (cada 6 meses) en una clinica del MINBAS, situada
en Guanabo, Provincia Ciudad de La Habana.

Educacién Ambiental. Es necesario que todos los trabajadores de una
empresa que maneje sustancias toxicas y residuos peligrosos conozcan
de los dafios potenciales a que estan expuestos, eso es responsabilidad
del Capacitador de la empresa. solicitar el curso al personal competente,
para que sus trabajadores tengan la preparacion necesaria para
enfrentar accidentes laborales y desastres tecnologicos

A la enfermera le corresponde llevar un control estricto de cada
trabajador y de los chequeos a que ha sido sometido, lo cual supervisara

el médico de la empresa.

Control de Ingenieria:

En esta categoria son incluidos los procedimientos que se emplean para

controlar y minimizar los efectos de las sustancias toxicas del ambiente laboral.

Las medidas de control de ingenieria mas importantes son:

a)

b)

Sustitucion en el proceso tecnolégico de sustancias téxicas por aquellas
menos toxicas siempre que sea posible. Por ejemplo uso de ciertas
cetonas en lugar de benceno y el uso de acero shot en lugar de silica
sand en lo que se conoce como sand-blasting.

Hermeticidad del proceso: En la industria quimica lograr la hermeticidad
del proceso es trabajar en sistemas cerrados, esto debe tenerse en
cuenta en el disefio del mismo.

Segregacion de las corrientes: Esta medida implica desviar y confinar
la corriente potencialmente peligrosa o hermetizar el area del proceso
para evitar la contaminacién de los espacios adyacentes. En algunas
situaciones la segregacién puede estar acompafiada por la localizacion

del proceso.
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Ventilacion: Es quizas la medida mas importante del control de
ingenieria. La ventilacion puede ser general o local. La ventilacion
general consiste en una dilucién rapida del aire contaminado,
usualmente con aire fresco por ventiladores colocados en las ventanas
o techos del area de trabajo. Los ventiladores entregan aire fresco y
extraen el aire contaminado, lo que crea un vacio parcial que permite
precisamente la entrada de aire fresco. La ventilacién local consiste
en colocar extractores de aire en un punto donde potencialmente se
generan polvos, humos, vapores aerosoles o gases. Esto permite
remover los contaminantes con pequefias cantidades de aire y prevenir
la contaminacion de las areas laborales adyacentes. La coleccion vy
disposicion de los contaminantes removidos por ventilacion local es en
algunas ocasiones el principal problema de ingenieria. En algunos
procesos donde se encuentran involucradas sustancias quimicas
volatiles es comun la practica de instalar un sistema para recuperar
estas sustancias como parte del equipamiento de ventilacion, esto por
supuesto incrementa los costos de instalacion y operacion del sistema
de ventilacion.

Humedecimiento o lavado: El uso de agua limita la dispersion de los
contaminantes atmosféricos, su mayor aplicaciéon se presenta cuando
se generan polvos.

Neutralizacién o desactivacion de la sustancia quimica, es cuando se
somete el area de trabajo a una exhaustiva ventilacion y limpieza con
el fin de remover totalmente el contaminante originado.

El mantenimiento de todas las medidas de control, asi como de la
limpieza del area de trabajo es quizas uno de los aspectos mas
importantes en el control de ingenieria, sobre todo cuando hay

presencia de polvos.

Por lo que todo lo anterior requiere de un programa de control y

mantenimiento del ambiente laboral. Es lo que se conoce hoy dia como

mantenimiento preventivo planificado, ademas de someter este ambiente a

andlisis periodicos para chequear el cumplimiento de las normas de

concentraciones maximas admisibles de las sustancias originadas en el

proceso.
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Tratamiento de emergencia por envenenamiento agudo

El envenenamiento agudo es el que se presenta cuando entran al
organismo humano grandes dosis o concentraciones de la sustancia toxica
a través de una o mas de las tres vias de penetracion:
a. Inhalacion.
b. Ingestion
c. Absorcion a traves de la piel.
Es obvio que la ruta de entrada ejerce una influencia decisiva en el tipo de
tratamiento de emergencia que se va a aplicar. En todos los casos el
envenenamiento agudo requiere de la asistencia médica inmediata, asi como
de los servicios de la defensa civil.
En todas las industrias por pequefias que sean, se necesita de un personal
entrenado para socorrer este tipo de emergencia, es lo que se conoce como
ESPECIALISTA EN HIGIENE DEL TRABAJO. Y lo que ya se apunt6 sobre el

médico y enfermera laboral.

DROGAS
Droga: Toda sustancia que introducida en un organismo vivo, pueda modificar
una o varias funciones.
Droga de abuso: Sustancia de uso generalmente no médico con efectos
psicoactivos (capacidad de producir cambios en la percepcion, estado animico,
conciencia y en el comportamiento) y susceptible de ser autoadministrada.
Condiciones de una sustancia para ser considerada droga de abuso.
» Caracter psicotropo o psicoactivo.
» Inducen a las personas a repetir su autoadministracion por el placer
gue generan (accién reforzadora positiva).
» El cese de su consumo pueda provocar malestar somatico y/o psiquico
(dependencia fisica y/o psiquica).
» No tener indicaciones médicas y si la tienen poder usarse con fines no
terapéuticos.

» Nocividad social (familiar, laboral y personal).
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Clasificacion de las drogas
Segun el estado legal: Licitas e ilicitas.
Segun el uso médico.
Segun el poder esclavizante: Duras y blandas (términos en desuso, no
expresan el riesgo o peligro).
Segun los efectos sobre Sistema Nervioso Central:
% Psicoestimulantes (cocaina, anfetaminas y otras)
% Psicodepresoras (alcohol, opiaceos, sedantes y otras).
% Alucinégenas (marihuana, LSD, parkinsonil, anfetaminas de sintesis,

campana, ketamina y otras).

Drogodependencia: Estado de intoxicacion periddica o crénica producida por
el consumo repetido de una droga natural o sintética y caracterizado por:
1) Deseo dominante de continuar consumiendo la droga y obtenerla por
cualquier medio.
2) Tendencia a incrementar la dosis.
3) Dependencia fisica y/o psiquica con sindrome de abstinencia por
retirada de la misma.

4) Efectos nocivos para el individuo y la sociedad.

1.- Dependencia fisica (neuroadaptacion):

Necesidad de mantener determinados niveles de una droga en el
organismo. Tiene dos componentes: Tolerancia y sindrome de abstinencia
aguda.

Ej: Sustancias depresdgenas (alcohol, dpiaceos, hipnoticos y sedantes).
Tolerancia: Necesidad de cantidades crecientes de una sustancia en busca del
efecto deseado o disminucion del efecto ante una misma dosis.

Sindrome de abstinencia aguda:

Manifestaciones clinicas, psiquicas o fisicas que se producen por el cese de la
administracion de una droga, son de gravedad y perfil variables, desaparecen
con la administracion de la droga o sustitutas que amortiglien el vacio en los

neurorreceptores.
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2.-Dependencia psiquica:

Deseo irresistible o anhelo de repetir la administracion de una droga para
obtener la vivencia de sus efectos agradables, placenteros y/o evasivos 0
para evitar el malestar psiquico que se siente con su ausencia. Ej. sustancias

psicoestimulantes (anfetaminas, cocaina, nicotina) y alucindbgenos.

3.- Dependencia social.
Formas de consumo de drogas.
Experimental: Consumo fortuito. Patron de inicio de muchas drogas.
Ocasional: Consumo intermitente con fines bien determinados. Se
discrimina qué droga se prefiere y donde usarla. Riesgo de desarrollar
dependencia.
Habitual: Consumo diario, doble propdsito con su uso (evitar abstinencia y
mantener rendimiento), alteraciones del comportamiento menores, dedica
gran parte del tiempo a pensar, buscar y a administrarse la droga.
Compulsivo: Consumo intenso, varias veces al dia, graves trastornos del
comportamiento, grandes peligros para la salud y la sociedad.
ETAPAS DE LA ADICCION:
e Enamoramiento (Euforia y tranquilidad).
e Luna de miel (Muchas gratificaciones y minimos efectos negativos).
e Traicion (Alta nocividad, deterioro individual y social).
e En la ruina (Alta tolerancia, abstinencia notable, negacion del
problema).
e Aprisionados (Destruccion individual, familiar y social. “ESCLAVO
DE LA DROGA")

Vias de administracion de las drogas.
» Oral (ingestion, mascada o sublingual). Ej.: anfetaminas, LSD,
barbitdricos y otras.
Pulmonar (inhalada o fumada) Ej: Nicotina, cannabis, crack.
Nasal (esnifada) Ej: Cocaina.

Rectal o genital Ej: Cocaina y heroina.

YV V V VY

Parenteral (ev, subcutanea o im) Ej: Heroina y cocaina.
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Consecuencias del consumo de drogas.

Reacciones antisociales.
Sindrome de déficit de actividad.
Inmunodepresion e infecciones.
Escalada.

Efectos toxicos especificos.
Trastornos mentales inducidos.
Dependencia fisica y psiquica.
Sindrome de abstinencia.

Sobredosificacion.

Ultimas tendencias

v Policonsumo.

v Aparicion en personas mas jovenes.

v" Promocion y/o tendencia al consumo de drogas limpias (oral,
inhalada).

v Aparicién de nuevas drogas.

<

Nuevas patologias y/o consecuencias del abuso de drogas.

v" Incremento en el nimero de portadores humanos de drogas.

RESIDUOS TOXICOS:

DEFINICION: Comprenden soélidos, lodos, liquidos o gases envasados
distintos a los radiactivos e infecciosos los cuales debido a su actividad
guimica, toxica, explosiva, corrosiva o0 a otras caracteristicas, son fuente
eventual de peligro para la salud o para el medio ambiente, de modo

individual o en contacto con otros residuos.

CLASIFICACION:

Un residuo se clasifica como toxico o peligroso por las pruebas de
laboratorio o0 por su sospechoso potencial para desarrollar

caracteristicas peligrosas.

También la clasificacion puede estar basada en el grado de toxicidad.
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GENERACION:

Industrias.
Hospitales.
Domésticos.

Agricultura

GESTION:

Reduccion en el origen.

Reciclaje.

Tratamiento.

Eliminacion.

Tecnologias que pueden ser utilizadas en el reciclado y tratamiento de

residuos peligrosos.

Fisico-quimicos.

Bioldgicos.

Térmicos.

Estabilizacion y solidificacion.

Disposicion en el terreno.

PLAN DE MANEJO

Identificacion.
Auditoria ambiental.
Prevencion de la contaminacién. (minimizacion en la fuente).

Tratamiento y Eliminacion.

¢, Qué se esta haciendo en Cuba para la gestidén de los residuos téxicos?
Orientaciones del CITMA:

Elaboraciéon de un inventario nacional de productos quimicos ociosos y
caducados.
Elaboracion de inventarios especificos de productos quimicos incluidos

en el Convenio de Estocolmo.
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¢, Qué es el Convenio de Estocolmo?

Un acuerdo internacional, juridicamente vinculante, cuyo objetivo
principal, consiste en proteger la salud humana y el medio ambiente de
los efectos negativos generados por los Contaminantes Orgénicos
Persistentes (COPg).

¢Cuales son los productos quimicos incluidos en el Convenio de

Estocolmo?

1) Bifenilos policlorados.

2) Plaguicidas.

3) Compuestos organicos persistentes.
4) Dioxinas y furanos.

1) Los bifenilos policlorados o PCB (siglas en inglés) son
un grupo de productos quimicos organicos, cuya
resistencia térmica y estabilidad quimica, han determinado
su utilizacion en diversas aplicaciones industriales por
motivos de seguridad, duracién u operacion. En teoria
existen 209 formas posibles de PCB, de los cuales unos
130 pueden encontrarse en mezclas de productos

comerciales.

Aunque las propiedades y caracteristicas particulares de los PCB, les ha

ofrecido ventajas desde el punto de vista de su uso comercial, su utilizacién

también ha originado un importante problema ambiental y de salud.

Figuran entre los contaminantes ambientales mas difundidos. Se han
detectado en la atmésfera, aguas superficiales y subterraneas, suelos y
alimentos.

Se bioacumulan en los tejidos grasos de los animales y seres humanos.

La exposicion aguda se ha asociado a erupciones cutaneas,

guemaduras, irritacion en los ojos, cambios pigmentarios de la piel y
ufas, trastornos de la funcién hepatica y del sistema inmunoldgico,
irritacion  del tracto respiratorio, cefaleas, mareos, depresion,
nerviosismo, fatiga e impotencia.

Entre los efectos crénicos figuran trastornos hepaticos efectos sobre la

reproduccién y el desarrollo y posiblemente cancer.
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2) PLAGUICIDAS

Definicion: Cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a
prevenir, destruir y controlar cualquier plaga.

Existen plaguicidas con caracteristicas de Compuestos Organicos
Persistentes (COPy).

Estos plaguicidas son: Aldrin, Clordano, DDT, Diedrin, Endrin,
Heptacloro, Hexclorobenceno, Mirex y Toxafeno

Todos los plaguicidas son toxicos para ciertos o para todos los
organismos Vivos.

Los seres humanos, los insectos Utiles y otras especies de la fauna
silvestre pueden enfermarse o morir a causa de la exposicion a
plaguicidas, aunque sea en pequefias cantidades.

Los plaguicidas clasificados como COPs causan dafios a los sistemas
inmunoldgico y reproductivo de los seres humanos y algunos de estos

son cancerigenos para la especie humana.

3) Compuestos Organicos Persistentes (COPs).
Son compuestos basados en el elemento carbono.
De origen natural y antropogénico.
Resistentes a la degradacion en el medio ambiente.
Baja solubilidad en agua y elevada liposolubidad.

Elevado potencial de transporte.

¢Por qué son de interés los COPs?

Toxicos para los seres humanos y la vida silvestre.

Resistentes a la degradacion en el medio ambiente.

Bioacumulables en los tejidos grasos de los organismos vivos.

Presencia en los diferentes compartimentos ambientales (agua, suelo y
aire).

Elevada movilidad y distribucién a nivel global y regional.

Liberaciéon sostenida.
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LOS 12 COPs INCLUIDOS EN EL CONVENIO DE ESTOCOLCMO:
Plaguicidas:

1) Aldrin,

2) Clordano,

3) DDT,

4) Diedrin,

5) Endrin,

6) Heptacloro,

7) Hexclorobenceno,
8) Mirexy

9) Toxafeno
10)Hexclorobenceno,
11)Bifenilos policlorados (PCB),

12)Dioxinas y Furanos.

4) DIOXINAS Y FURANOS

Son compuestos organicos de origen antropogénico que tienen como
principales caracteristicas su elevada solubilidad en grasas y su
resistencia a la degradacion.

Los mismos se forman como productos secundarios no intencionales en
una gran variedad de actividades y procesos industriales como son:
incineracion de desechos, produccion de metales y productos minerales,

generacion de energia y procesos de combustion incontrolada.

Efectos sobre la salud y el medio ambiente:

Se acumulan en los tejidos grasos de los seres vivos.

Se acumulan en el suelo y sedimentos.

La exposicion a las dioxinas produce graves lesiones cutaneas,
alteraciones de la funcién hepética y del metabolismo.

Pérdida de peso.

Depresion del sistema inmunoldgico.

Anormalidades en los sistemas endocrino y nervioso.
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Otros aspectos de interés sobre las sustancias toxicas. El azufre y sus
compuestos.

DIOXIDO DE AZUFRE

El desarrollo industrial, principalmente la metalurgia y el incremento continuo en
pagina 28Ip fabricacion de automéviles de combustién interna generan
contaminantes peligrosos para la vida como: oxidos de azufre que mediante
otras reacciones quimicas se trasforman en acido sulftrico, 6xidos de nitrégeno
gue se transforma en &acido nitrico, ademéas de aldehidos, acido sulfhidrico,
acido fluorhidrico, arsénico y algunos derivados de metales como el plomo, el
zinc, el mercurio, el cadmio y el cobre.

La palabra smog se deriva del inglés smog (humo) y fog (niebla) y se refiere a
un tipo de contaminacion visible, que es una mezcla de humos (y otros
productos de la combustion del carbon o del petroleo que contienen azufre) con
el vapor de agua del aire. En 1952, en Londres, Inglaterra, el smog con oxidos
de azufre y particulas de hollin estuvo muy concentrado y debido a las
condiciones estaticas de la atmdsfera (inversién térmica) que en 5 dias provocé
la muerte de alrededor de 4000 personas.

El SO, es un gas que pertenece a la familia de los gases de 6xidos de azufre
(SOx), que se producen principalmente de la combustion de compuestos que
contienen azufre -carbén y aceite- y durante ciertos procesos industriales y en
la produccién de acero. Este gas incoloro y con sabor &cido picante, es
percibido por el olfato en concentraciones hasta de 3 ppm (0.003%) a 5 ppm
(0.005%). Cuando se encuentra en niveles de 1 a 10 ppm induce al aumento
de la frecuencia respiratoria y el pulso.

Cuando alcanza las 20 ppm produce una fuerte irritacibn en o0jos, nariz,
garganta, incrementa la crisis asmatica y recrucede las alergias respiratorias. Si
la concentracion y el tiempo de exposicion aumentan, se producen afecciones
respiratorias severas. Una exposicion a 400 - 500 ppm, aunque sea corta,
puede resultar fatal para el organismo al producir y agravar ciertos
padecimientos cardiovasculares.

A diferencia del CO y de los 6xidos de nitrogeno, que pueden permanecer
alrededor de 3 afios en la atmosfera, los Oxidos de azufre sélo tienen un
periodo de residencia de 3 6 4 dias en la atmoésfera, sin embargo, sus efectos
contaminantes son muy importantes.

El di6xido de azufre, de la misma manera que los 6xidos de nitrégeno, son

causa directa de la lluvia acida cuyos efectos son muy importantes tanto en las

grandes ciudades acelerando la corrosion de edificios y monumentos,

reduciendo significativamente la visibilidad como en el campo, produciendo la
acidez de lagos, rios y suelos.

El trioxido de azufre, SO; , es un agente deshidratante
poderosisimo, se obtiene por oxidaciéon del anhidrido
b sulfuroso, SO, . Por calentamiento de &cido sulftrico se
desprende SO; . El anhidrido sulfarico cristaliza en agujas

|ezionrs producidas por dridos de azufre
en una haja de manzana
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prismaticas, tiene un punto normal de fusion de 16.8°C y un punto normal de
ebullicion de 44.88°C

En condiciones adecuadas el azufre reacciona con el oxigeno del aire
produciendo diéxido de azufre (SO, , gas denso, incoloro con olor a azufre
guemado, es muy toxico. Es un agente muy reductor y soluble en agua. ), el
cual por otra oxidacion produce el anhidrido sulfurico o trioxido de azufre (SO3)
y éste puede reaccionar con el vapor de agua del aire produciendo &cido
sulfurico. Estos procesos se representan mediante las siguientes ecuaciones
guimicas:

S + 0O, W - > SO,
SO, + H,O -------- > H,S03
7o N Yo T p— > 250,
SOz + H,O ------- > H,S0,

El &cido sulfarico es muy téxico para todos los seres vivos. También dafia a los
edificios y monumentos, por ejemplo, al reaccionar con el carbonato de calcio
(marmol) lo destruye produciendo bioxido de carbono, agua y sulfato de calcio,
proceso que se representa mediante la ecuacion quimica:

H,SO, + CaCOjz -------- > CaS0O4 + CO, + HO

Al reaccionar el biéxido de carbono con el agua produce otro acido que es
débil, el &cido carbdnico cuya reaccién se representa mediante la ecuacion
guimica:

CO, + H,O <===> H,CO3

En Estados Unidos y algunos paises de Europa han encontrado que la tasa de
mortalidad por bronquitis crénica esta asociada con la cantidad y el tiempo de
exposicién con contaminantes como el bioxido de azufre.

Las emisiones de SO2 producen lesiones en el follaje y fruto de arboles y
plantas, en selvas, bosques y areas de cultivo porque altera la fotosintesis. Su
efecto se conoce como lluvia &cida.

Las erupciones volcanicas son una fuente importante de contaminacion, ya que
sus emisiones arrojan a la atmdsfera toneladas de cenizas y vapores que
afectan amplias zonas a la redonda.

Son muy conocidas en la historia del hombre, las consecuencias que una gran
erupcion volcanica puede tener. Todo mundo sabe como la historia de las
ciudades de Pompeya y Herculano en Italia, se vieron afectadas por la erupcién
del Vesubio en el primer siglo de nuestra era, o la gran erupcion del Krakatoa
en Java, o la erupcién del Pinatubo o el Chimborazo en Centroamérica.

Una erupcion volcanica es una fuente importante de contaminacién, puede ir
desde la emision de grandes cantidades de particulas y gases hasta la
generacion de importantes movimientos teldricos y la emision de grandes
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cantidades de roca liquida o lava. Las consecuencias de una erupcién son
impredecibles y sus efectos se mantienen presentes por mucho tiempo.

Las nubes de particulas pueden permanecer en la atmésfera y ser
transportadas por los vientos, a lugares lejanos de la erupcion. Su densidad
puede impedir la penetracién de los rayos solares, influyendo de esta forma
tanto en la luminosidad a nivel del suelo, como en la disminucién drastica de la
temperatura de vastas regiones. Efectos que influyen directamente en el clima
y en el desarrollo de la flora y la fauna.

En tiempos recientes, este fenbmeno ha sido especialmente importante en
México. A partir del 21 de diciembre de 1994, el volcan Popocatépetl, que por
muchos afios habia permanecido inactivo, ha venido presentando una serie de
erupciones que envian de manera intermitente desde ese dia, fragmentos cuyo
tamafio ha llegado hasta los 40 cm y la emisién de cenizas que cubren un
amplio radio alrededor del volcan. Las cenizas han sido detectadas en los
estados de Puebla, Morelos, México y en la zona metropolitana de la Ciudad de
México.

De igual forma, el volcan de Colima se ha activado, aunque en menor escala,
en estos Ultimo tiempos. Ambos volcanes son observados permanentemente
desde 1994 y constantemente son monitoreados por diferentes organizaciones.
Una de ellas es el CENAPRED del Instituto de Geologia de la UNAM, donde
puedes obtener los datos que se tienen al momento conectandote a
http://www.cenapred.unam.mx.

Si te interesa tener una imagen global de lo que sucede con los SOx y su
relacion con la actividad volcanica puedes conectarte a: TOMS, de la NASA
cuya pagina es http://jwocky.gsfc.nasa.gov (Atmospherics Chemistry &
Dinamics Branch- Toms volcanica sulfur dioxide and ash home page )
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Los antiguos

Azufre

Elemento quimico, S, de niamero atdbmico 16. Los isotopos estables conocidos y sus porcentajes
aproximados de abundancia en el azufre natural son éstos: **S (95.1%); **S (0.74%); **'S (4.2%) y
%3 (0.016%). La proporcién del azufre en la corteza terrestre es de 0.03-0.1%. Con frecuencia se
encuentra como elemento libre cerca de las regiones volvanicas (depdsitos impuros).

Propiedades: Los al6tropos del azufre (diferentes formas cristalinas) han sido estudiados
ampliamente, pero hasta ahora las diversas modificaciones en las cuales existen para cada estado
(gas, liquido y sdlido) del azufre elemental no se han dilucidado por completo.

El azufre rombico, llamado también azufre y azufre alfa, es la modificacion estable del elemento por
debajo de los 95.5°C (204°F, el punto de transicion), y la mayor parte de las otras formas se revierten
a esta modificacion si se las deja permanecer por debajo de esta temperatura. El azufre rombico es
de color amarillo limén, insoluble en agua, ligeramente soluble en alcohol etilico, éter dietilico y
benceno, y es muy soluble en disulfuro de carbono. Su densidad es 2.07 g/cm® (1.19 oz/in®) y su
dureza es de 2.5 en la escala de Mohs. Su formula molecular es Ss.

El azufre monoclinico, llamado también azufre prismatico y azufre beta, es la modificacion estable
del elemento por encima de la temperatura de transicién y por debajo del punto de fusion.

El azufre fundido se cristaliza en prismas en forma de agujas que son casi incoloras. Tiene una
densidad de 1.96 g/cm3 (1.13 0z/in3) y un punto de fusion de 119.0°C (246.7°F). Su férmula
molecular también es Ss.

El azufre plastico, denominado también azufre gamma, se produce cuando el azufre fundido en el
punto de ebullicion normal o cerca de €l es enfriado al estado sélido. Esta froma es amorfa y es sélo
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parcialmente soluble en disulfuro de carbono.

El azufre liquido posee la propiedad notable de aumentar su viscosidad si sube la temperatura. Su
color cambia a negro rojizo oscuro cuando su viscosidad aumenta, y el oscurecimiento del color y la
viscosidad logran su maximo a 200°C (392°F). Por encima de esta temperatura, el color se aclara y
la viscosidad disminuye.

En le punto normal de ebullicion del elemento (444.60°C u 832.28°F) el azufre gaseoso presenta un
color amarillo naranja. Cuando la temperatura aumenta, el color se torna rojo profundo y después se
aclara, aproximadamente a 650° (202°F), y adquiere un color amarillo paja.

El azufre es un elemento activo que se combina directamente con la mayor parte de los elementos
conocidos. Puede existir tanto en estados de oxidacion positivos como negativos, y puede forma
compuestos idnicos asi como covalentes y covalentes coordinados. Sus empleos se limitan
principalmente a la produccion de compuestos de azufre. Sin embargo, grandes cantidades de
azufre elemental se utilizan en la vulcanizacion del caucho, en atomizadores con azufre para
combatir parasitos de las plantas, en la manufactura de fertilizantes artificiales y en ciertos tipos de
cementos y aislantes eléctricos, en algunos ungientos y medicinas y en la manufactura de pélvora y
fésforos. Los compuestos de azufre se emplean en la manufactura de productos quimicos, textiles,
jabones, fertilizantes, pieles, plasticos, refrigerantes, agentes blanqueadores, drogas, tintes, pinturas,
papel y otros productos.

Compuestos principales: El sulfuro de hidrégeno (H.S) es el compuesto mas importante que
contiene solo hidrogeno y azufre. Es un gas incoloro que tiene un olor fétido (semejante al de los
huevos podridos) y es muchisimo més venenoso que el monoxido de carbono, pero se advierte su
presencia (por su olor) antes de que alcance concentraciones peligrosas.

Los sulfuros metalicos pueden clasificarse en tres categorias: sulfuros acidos (hidrosulfuros, MHS,
donde M es igual a un ion metalico univalente), sulfuros normales (M,S) y polisulfuros (M,S3). Otros
sulfuros son los compuestos de carbono-azufre y los compuesto que contienen enlaces carbono-
azufre. Algunos compuestos importantes son: disulfuro de carbono, CS,, liquido que es un disolvente
excelente del azufre y del fosforo elemental; monosulfuro de carbono, CS, gas inestable formado por
el paso de una descarga eléctrica a través del disulfuro de carbono; y oxisulfuro de carbono, SCO,
constituido por mondxido de carbono y azufre libre a una temperatura elevada.

Los compuestos de nitrdgeno-azufre que han sido caracterizados son el nitruro de azufre, N4S4
(Ilamado también tetrasulfuro de tetranitrégeno), disulfuro de nitrogeno, NS,, y el pentasulfuro de
nitrégeno, N,Ss, que pueden ser denominados mAas propiamente nitruros debido a la gran
electronegatividad del nitrdgeno, aunque en la literatura se les llama casi siempre sulfuros.

Los compuestos de fésforo-azufre que se han caracterizado son P4S3, P4Ss, P4S7 y P4S10. LOS cuatro
son materiales cristalinos, amarillos y se utilizan en la conversion de compuestos organicos oxidados
(por ejemplo, alcoholes) en los correspondientes analogos de azufre.

Los Oxidos de azufre que han sido caracterizados tienen las formulas SO, S;03, SO,, SO3, S;07 y
SO,. El dioxido de azufre, SOy, y el trioxido de azufre, SO3, son de mayor importancia que los otros.
El diéxido de azufre puede actuar como agente oxidante y como agente reductor. Reacciona con el
agua para producir una solucién acida (llamada acido sulfuroso), iones bisulfito (HSO3.) y sulfito
(SO35%). El diéxido de emplea como gas refrigerante como desinfectante y conservador, asi como
agente blanqueador, y en el refinado de productos de petréleo. Sin embargo, su uso principal esta en
la manufactura de trioxido de azufre y acido sulfurico. El tribxido de azufre se utiliza principalmente
en la preparacion del acido sulfarico y acidos sulfénicos.
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Aunque se conocen sales (o ésteres) de todos los oxiacidos, en muchos casos el acido mismo no ha
sido aislado a causa de su inestabilidad. El acido sulfuroso no se conoce como sustancia pura. El
acido sulfarico (H,S0O4) es un liquido viscoso, incoloro, con un punto de fusion de 10.31°C (50.56°F).
Es un &cido fuerte en agua y reacciona con la mayor parte de los metales tanto diluido como
concentrado. El &cido concentrado es un poderoso agente oxidante, especialmente a temperaturas
elevadas. El acido pirosulfurico (H,S,0;) es un excelente agente sulfonante y pierde trioxido de
azufre cuando se calienta. También reacciona vigorosamente con agua, liberando gran cantidad de
calor. Se conocen los acidos persulfaricos (el acido peroximonosulfurico, H,SOs, llamado acido de
Caro, y el acido peroxidisulfurico, H,S;0g, llamado acido de Marshall), asi como las sales. Se
conocen los ésteres y haldgenos de &cidos sulfénicos. Los acidos sulfinicos se forman por la
reduccion de los cloruros de acido sulfonico con zinc o por la reaccion con reactivos de Grignard
sobre diéxido de azufre en solucidén etérea. Los acidos sulfonicos (alquil) se preparan al oxidar
mercaptanos (RSH) o sulfuros alquilicos con acido nitrico concentrado, por el tratamiento de sulfitos
con haluros de alquilo o por la oxidacion de &cidos sulfinicos. Otros compuestos organicos
importantes que contienen oxigeno-azufre incluyen los sulfoxidos, R,SO (que pueden ser
considerados como derivados del &cido sulfuroso), y las sulfonas, R,SO, (del acido sulfurico).

Derivados halogenados importantes del &cido sulftrico son los halogenuros organicos de sulfonilo y
los acidos halosulfénicos. Los compuestos de halégenos-azufre que han sido bien caracterizados
son SyF, (monosulfuro de azufre), SF,, SF4, SFs, SoF10, S2Cl, (monoclururo de azufre), SCl,. SCl, y
S,Br, (monobromuro de azufre). Los cloruros de azufre se utilizan en la manufactura comercial del
hule y los monocloruros, que son liquidos a la temperatura ambiente, se emplean también como
disolventes para compuestos organicos, azufre, yodo y ciertos compuestos metalicos.

Efectos del Azufre sobre la salud

El azufre se puede encontrar frecuentemente en la naturaleza en forma de sulfuros. Durante
diversos procesos se afladen al medio ambiente enlaces de azufre dafinos para los animales y los
hombres. Estos enlaces de azufre dafinos también se forman en la naturaleza durante diversas
reacciones, sobre todo cuando se han afiadido sustancias que no estan presentes de forma natural.
Los compuestos del azufre presentan un olor desagradable y a menudo son altamente téxicos. En
general las sustancias sulfurosas pueden tener los siguientes efectos en la salud humana:

« Efectos neuroldgicos y cambios comportamentales
« Alteracién de la circulacion sanguinea

« Dafios cardiacos

o Efectos en los ojos y en la vista

« Fallos reproductores

« Dafios al sistema inmunitario

o Desordenes estomacales y gastrointestinales

« Dafios en las funciones del higado y los rifiones

« Defectos en la audicion

o Alteraciones del metabolismo hormonal
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o Efectos dermatologicos
o Asfixia y embolia pulmonar
Efectos ambientales del Azufre

El azufre puede encontrarse en el aire en varias formas diferentes. Puede provocar irritaciones en
los ojos y garganta de los animales, cuando la toma tiene lugar a través de la inhalacion del azufre
en su fase gaseosa. El azufre se aplica extensivamente en las industrias y es emitido al aire, debido
a las limitadas posibilidades de destruccion de los enlaces de azufre que se aplican.

Los efectos dafinos del azufre en los animales son principalmente dafios cerebrales, a través de un
malfuncionamiento del hipotalamo, y perjudicar el sistema nervioso.

Pruebas de laboratorio con animales de prueba han indicado que el azufre puede causar graves
dafios vasculares en las venas del cerebro, corazon y rifiones. Estos tests también han indicado que
ciertas formas del azufre pueden causar dafios fetales y efectos congénitos. Las madres pueden
incluso transmitirles envenenamiento por azufre a sus hijos a través de la leche materna.

Por ultimo, el azufre puede dafiar los sistemas enzimaticos internos de los animales.
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ACIDO SULFURICO

De entre los centenares de compuestos quimicos inorganicos es, sin duda, uno
de los mas conocidos y de los mas popularmente temidos. Aparece en mas de
una pelicula policiaca como disolvente demoniaco para destruir el cuerpo del
delito. Se producen muchos miles de toneladas en el mundo anualmente y, de
hecho, el nivel de produccion de &cido sulfarico de un pais es indicativo de su
desarrollo industrial. Esta aparente contradiccion esta sobradamente justificada
por la multitud de aplicaciones de este compuesto.

El Acido Sulfarico (H2S04) y Sus Propiedades Acido-Base

El concepto de un &cido o una base se ha establecido a partir de diversos
puntos de vista. De la forma mas sencilla, se define a un acido como un
compuesto capaz de ceder protones (H+) al agua y a una base como una
sustancia que cede iones OH- al agua. El acido sulfurico es capaz de ceder los
dos protones que tiene al agua. Sin embargo, el concepto de acido o base es
mucho mas amplio. Segun la definicion de Lewis, que es la mas general, un
acido es una sustancia que forma enlaces covalentes aportando orbitales
electronicos vacios y la base es la sustancia que forma enlaces covalentes
aportando pares electrénicos sin compartir. Esta definicion es también aplicable
al acido sulfurico, ya que los protones H+, son iones que necesariamente se
enlazan sin poder aportar ningun electrén, puesto que no tienen. Para que un
acido actue como tal, tiene que hacerlo con un compuesto que actie como
base. Este es el caso del agua, que, teniendo doble caracter (acido o base
segun con qué reaccione, por eso se dice que es anfotera), capta los protones
gue le cede el &cido sulfurico, a partir de las reacciones (simplificadas):

0 H2S04 + H20 -->> H30+ + HSO4- Reaccion irreversible
0 HSO4- + H20 <<-->> H30+ + SO4 2- Proceso de equilibrio.

El primer proceso es irreversible, ocurre en toda su extension, mientras que el
segundo ocurre en un determinado porcentaje, por eso se dice que es un
proceso de equilibrio.

Otras Propiedades

El &cido sulfarico industrial tiene una pureza del 98% y es un liquido
transparente muy denso (d=1.8g/cc, casi el doble que el agua) y viscoso, por lo
gue se le conoce como aceite de vitriolo. Su punto de ebullicion es bastante
alto (290°C).Tiene una enorme afinidad por el agua, en la que se disuelve
violentamente generando una gran cantidad de calor. Por tanto es un poderoso
deshidratante, propiedad que se deja notar especialmente cuando entra en
contacto con compuestos organicos o tejidos vivos, a los que extrae toda el
agua, carbonizandolos. Una de las razones por la que el &cido sulftrico es
deshidratante es porque suele venir acompafiado de una cantidad variable de su
forma anhidra, SO3, que tiende a reaccionar con agua para dar la forma
hidratada H2SOA4.
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El acido sulfarico actia también como oxidante de compuestos organicos e
inorganicos y puede hacerlo diluido o concentrado, a partir de las reacciones
siguientes:
Diluido: nH+ + M(metal electropositivo) = n/2:H2 + Mn+
Concentrado y caliente: nH2SO4+mM(metal)=n-H20+n-SO2+MmOn
En la primera reaccion el agente oxidante es el proton, H+, mientras que en la
segunda reaccion es el anion SO42- el que actia como agente oxidante.

Aplicaciones:

El acido sulfurico posee un sinfin de aplicaciones entre las que se pueden
destacar las siguientes:

« Reactivo y medio disolvente para los procesos de sintesis organica.

e Disolvente de muestras tales como metales, oOxidos metalicos y
compuestos organicos.

« Fabricacion de fertilizantes, pinturas, pigmentos y explosivos.

« En la industria textii se emplea para el proceso de blanqueo y la
eliminacién de impurezas metélicas en telas.

« Refinamiento del crudo de petréleo.
« Desarrollo de leucotinas y neutralizacién de tratamientos alcalinos.

e Electrdlito (sustancia que se usa como fuente de iones) en pilas y
baterias, muy comunmente usado en las baterias de los automoviles.

o« Agente desecante, principalmente de sustancias gaseosas, en los
laboratorios de sintesis.

e« Agente desatascador de tuberias de plastico de uso doméstico e
industrial, por su capacidad para disolver impurezas de todo tipo.

Método de obtencion.

La materia prima para la produccion del acido sulfurico (Planta tipo de contacto),
es el azufre en flor.

El proceso consiste en los siguientes pasos:

1) Fundir el azufre, con vapor (dentro de serpentines), para eliminarle la
humedad y las impurezas y ser bombeado al quemador.

2) Quemar el azufre para formar el gas dioxido de azufre (SO2).

3) Combinacion del gas SO2 con oxigeno (0O2), para formar al tridxido de azufre
(S0O3).- Esto es en presencia del catalizador pentoxido de vanadio.

4) Combinar el trioxido de azufre con agua (H20)y para formar una solucion
conteniendo 98-99% de acido sulfurico (H2S04).

Las reacciones quimicas en una forma simplificada son las siguientes:
1)S+02 SO2

2) SO2 + 02 SO3

3) SO3 + H20 H2S04
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La conversion de SO2 a SO3 se lleva a cabo en el convertidor , el cual tiene
cuatro capas del catalizador pentéxido de vanadio (el cual no se afecta ni
consume), el oxigeno para esta reaccion proviene del exceso de oxigeno en el
gquemador y del aire que se le agrega para enfriar los gases que entran al tercer
paso. Para lograr una buena conversion el operador tiene que tener un control
exacto de las temperaturas en los cuatro pasos del convertidor.

El gas SO3 que se ha formado en el convertidor, aunque sea enfriado
adecuadamente no se combina directamente con el agua pero si puede
combinarse indirectamente, absorbiendo el SO3 en &cido de 98-99% en la torre
de absorcion. Bajo estas condiciones el SO3 se une inmediatamente con el
agua existente en el acido.

Impacto ambiental y efectos en la salud.

Efectos en la Salud - se debe tener especial cuidado cuando se trabaje con
acido sulfarico concentrado. Es necesario estar totalmente protegido con ropa
de goma, cobertor para la cara, guantes y botas. Este acido puede liberar
diéxido de azufre gaseoso, cuyo nivel de toxicidad es bastante alto y al contacto
con el cuerpo ocasiona graves quemaduras. El contacto reiterado con
soluciones diluidas puede producir dermatitis, en tanto la inhalacion prolongada
o frecuente del vapor de &cido sulfurico puede causar una inflamacion del
aparato respiratorio superior, que puede conllevar a una bronquitis cronica.

El acido sulfarico es un oxidante acido muy potente que se inflama e incluso
puede explotar en contacto con muchos materiales, entre ellos acido acético,
hidroxido de amonio, cal, glicol etileno y muchos otros compuestos. Cuando se
le mezcla con agua produce una reaccion bastante exotérmica. Para evitar el
riesgo de una potencial explosién, no se deberdq afadir agua al &cido
concentrado. El acido debera ser agregado al agua.

Efectos Ambientales - el principal impacto ambiental del acido sulftrico es
sobre el pH del agua. El rango de pH acuoso que no es del todo letal para los
peces es de 5-9. Por debajo de un pH de 5.0 se produce una rapida
disminucién de las especies de peces y de la biota que los sustenta. El impacto
ambiental secundario del &cido sulfarico esta en que su presencia que
incrementa la toxicidad de otros contaminantes, tales como los sulfuros y los
metales, a través de su disolucion.

Se deberéa neutralizar, a la brevedad posible, los derrames de &cido sulfurico en
el suelo. Es normal que una fraccion significativa del acido derramado en el
suelo sea neutralizada por los constituyentes del propio suelo. Sin embargo y
como medida precautoria, se debera afadir cal para completar la neutralizacion.

Por lo general, el acido sulfdrico es transportado en camiones cisterna y
almacenado en instalaciones en la superficie para almacenamiento a granel. La
concentracion de acido entregado se encuentra entre el 93 y 95 por ciento de
H2S04, mientras las concentraciones excedan el 90 por ciento; puede utilizarse
acero corriente para los materiales de construccion. Todas las instalaciones
para productos a granel deberan contar con dispositivos de contencion
secundaria y estar construidos de material que no reaccione (y por lo tanto
reduzca la fuerza del H2SO4) con el acido. Se debera desarrollar rocedimientos
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especiales para la descarga del acido para reducir al minimo los posibles
derrames y el riesgo de dafios a los trabajadores.



