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TOXICOLOGIA LABORAL: IDENTIFICACION, EVALUACION Y CONTROL DE
SUSTANCIAS QUIMICAS EN ENTORNOS LABORALES

MSc. Maria del Pilar Nava 1, Ing. Antonio Medina 2.

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo analizarlos mecanismos de toxicidad asociados ala ex-
posicidon quimica laboral, asi como proponer medidas de control basadas en la higiene
industrial y en la legislacion venezolana vigente para la prevencion de enfermedades
ocupacionales. La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo interpretativo
mediante una revision bibliogrdfica sistematica, guiada por los lineamientos del mé-
todo Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Se
definieron criterios de inclusion que consideraron documentos oficiales y publicaciones
cientificas recientes (2018-2024), relacionadas con toxicologia laboral, gestion preven-
tiva y normativas de exposicion. Inicialmente se revisaron 20 documentos, de los cuales
solo 5 cumplieron los criterios de calidad, pertinencia y actualidad para su andlisis de-
tallado. Los resultados evidencian inconsistencias en la implementacién de programas
de prevenciéon en la industria venezolana, destacando una dependencia reactiva en
el uso de equipos de proteccion personal, en lugar de aplicar medidas prioritarias como
el control en la fuente. Asimismo, se identificaron deficiencias en la vigilancia biolo-
gica, monitoreo ambiental y en la adecuada articulacién entre normativa técnica y
gestion operativa. Se concluye que es imprescindible fortalecer los sistemas de gestidon
del riesgo quimico mediante la integracién de controles de ingenieria, tecnologias de
monitoreo, programas de formacion continua y cumplimiento normativo, con el propo-
sifo de reducir la incidencia de enfermedades ocupacionales y proteger la salud de los
trabajadores expuestos a agentes téxicos.
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OCCUPATIONAL TOXICOLOGY: IDENTIFICATION, EVALUATION AND CONTROL
OF CHEMICAL SUBSTANCES IN OCCUPATIONAL ENVIRONMENTS

Abstract

This study aimed to analyze the toxicity mechanisms associated with occupational
chemical exposure and to propose control measures based on industrial hygiene
and current Venezuelan legislation for the prevention of occupational diseases. The
research was conducted using a qualitative-interpretive approach through a sys-
tematic literature review, guided by the Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) methodology. Inclusion criteria were defined
based on recent official documents and scientific publications (2018-2024) related
to occupational toxicology, preventive management, and exposure regulations.
Twenty documents were initially reviewed, of which only five met the quality, rele-
vance, and timeliness criteria for detailed analysis. The results reveal inconsistencies in
the implementation of prevention programs in the Venezuelan industry, highlighting
a reactive reliance on the use of personal protective equipment instead of imple-
menting priority measures such as source conftrol. Deficiencies were also identified in
biological surveillance, environmental monitoring, and the proper coordination be-
tween technical regulations and operational management. It is concluded that it is
essential to strengthen chemical risk management systems by integrating enginee-
ring controls, monitoring technologies, ongoing training programs, and regulatory
compliance, in order to reduce the incidence of occupational diseases and protect

the health of workers exposed to toxic agents.

Keywords: Occupational toxicology, Chemical substances, Industrial hygiene, Oc-
cupational exposure, Risk prevention.
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1. Infroducciodn:

La creciente industrializacion ha provocado que millones de trabajadores queden
expuestos a sustancias quimicas con efectos potencialmente téxicos, generando un
impacto significativo en la salud ocupacional. Segun la Organizaciéon Internacional
del Trabajo (OIT), en 2019 se registraron aproximadamente 2,9 millones de muertes
vinculadas a enfermedades y factores de riesgo laborales, de las cuales una parte
sustancial se relaciona con exposiciones quimicas peligrosas.

En el contexto venezolano, la debilidad en la implementacion de sistemas de ges-
tion de riesgos quimicos y la falta de vigilancia bioldgica aumentan la vulnerabilidad
del tfrabajador industrial. Ante esta problemdtica, este estudio tiene como objetivo
analizar los mecanismos de toxicidad asociados a la exposicion quimica laboral, asi
como proponer medidas de control basadas en Ia higiene industrial y en la legis-
lacion venezolana vigente para la prevencion de enfermedades ocupacionales.
Asimismo se evalUa la congruencia entre la normativa internacional y nacional; asi
como también, proponer un marco técnico-preventivo para la industria venezola-
na.

Para ello, se aplicd el método PRISMA (Preferred Reporting ltems for Systematic Re-
views and Meta-Analyses), estableciendo criterios de inclusion que consideraron
documentos oficiales, publicaciones cientificas recientes del periodo 2018-2024 vy
normativa aplicable al contexto de higiene industrial. Un total de 20 documentos
fueron inicialmente revisados; finalmente, 5 cumplieron los criterios de calidad y per-
tinencia para el andlisis en profundidad.

Este articulo aporta al conocimiento de la seguridad y salud laboral al integrar evi-
dencia toxicoldgica, datos epidemiolégicos y estndares normativos, permitiendo
orientar la toma de decisiones en entornos industriales venezolanos hacia un en-
foque preventivo centrado en la reduccion del riesgo quimico y la protecciéon de la
vida del frabajador.

La exposicion ocupacional a agentes quimicos constituye una de las principales
amenazas para la salud de los tfrabajadores en los entornos industriales, debido a los
efectos toxicos que pueden desarrollarse tanto en el corto como en el largo plazo.
En Venezuela, a pesar de contar con un marco legal que regula la higiene industrial
y la proteccion del trabajador frente a sustancias peligrosas, persisten debilidades
en la vigilancia bioldgica, la evaluacion de la exposicion y la aplicacion de controles
efectivos en la fuente. Esta situacion incrementa la probabilidad de enfermedades
ocupacionales, deterioro de la capacidad funcional y consecuencias socioeconod-
micas para la poblacién trabajadora y el pais.

Por ello, se requiere fortalecer la gestion preventiva con base en criterios técnicos
actualizados y en evidencia cientifica que permita comprender los mecanismos de
toxicidad, las rutas de exposicion y las medidas de control mds efectivas. La revisidon
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bibliografica sistematica desarrollada en este estudio aporta un andlisis comparati-
vo entre la normativa internacional y nacional, permifiendo identificar las brechas
que deben ser abordadas para mejorar la implementacion de programas de pre-
vencion del riesgo quimico.

El presente trabajo justifica su pertinencia al generar una herramienta de consulta
para profesionales de Seguridad y Salud en el Trabajo, proporcionando lineamien-
tos técnicos fundamentados que orienten la toma de decisiones en los procesos
productivos. De esta manera, se confribuye a promover condiciones laborales se-
guras, proteger la integridad fisica de los frabajadores y fortalecer el cumplimiento
de la legislacion venezolana, lo cual impacta positivamente en la productividad y
sostenibilidad de las organizaciones.

1. Fundamentacion Teorica.

1.1. Toxicologia Laboral.

Es la rama de la toxicologia que estudia los efectos adversos de las sustancias qui-
micas, agentes fisicos y bioldgicos presentes en los ambientes laborales sobre |a
salud de los trabajadores. La toxicologia laboral busca identificar, evaluar y prevenir
riesgos relacionados con la exposicion a agentes toxicos en el frabajo, promoviendo
ambientes seguros y saludables.

1.1.1. Identificacién, Evaluacién y Control.

Es el proceso sistemdtico para reconocer las sustancias quimicas, agentes fisicos
o bioldgicos presentes en el entorno laboral, determinar su potencial de riesgo me-
diante la evaluacion de la exposicion y establecer medidas de control para mini-
mizar o eliminar dichos riesgos. La Lopcymat (Ley Orgdnica de Prevencion, Con-
diciones y Medio Ambiente de Trabajo) y el RPL-LOPCYMAT NT-04-2023 establecen
que este proceso debe ser continuo, documentado y basado en criterios cientificos
y normativos, garantizando la protecciéon de la salud del tfrabajador.

1.1.2. Sustancias Quimicas.

Son compuestos o mezclas de compuestos quimicos utilizados en los procesos pro-
ductivos, mantenimiento o limpieza en el entorno laboral. La Norma Venezolana
COVENIN 3700:2014 y Ia ISO 11014-1:2024 proporcionan lineamientos para la clasi-
ficacion, identificacidon y manejo seguro de estas sustancias, incluyendo su etiqueta-
do, fichas de datos de seguridad (FDS) y limites de exposicion permitidos.

1.1.3. Entornos Laborales.

Se refieren a los espacios fisicos donde los tfrabajadores desempenan sus activida-
des, incluyendo fabricas, oficinas, talleres, laboratorios, entre otros. La LOPCYMAT y
la Norma ISO 45001:2018 establecen que estos entornos deben ser disenados, man-
tenidos y gestionados para reducir riesgos de accidentes y exposiciones a agentes
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peligrosos, promoviendo condiciones laborales seguras, saludables y conformes a
las regulaciones nacionales e internacionales.

1.2. Agentes quimicos y mecanismos de toxicidad.

1.2.1. Clasificaciéon de agentes téxicos.
Categorizacion de los agentes toxicos

Los agentes quimicos que estan presentes en el trabajo se pueden categorizar de
la siguiente manera:

eVapores y gases toxicos: cloro, amoniaco, mondxido de carbono
eMetales pesados: mercurio, plomo, arsénico

eParticulas vy fibras que se pueden inhalar: asbesto, silice cristalina
ePesticidas y compuestos aromdaticos de hidrocarburos policiclicos.

Rutas de exposicion
Las vias principales de ingreso al cuerpo son:

elnhalacion: al inhalar gases, humos, vapores, nieblas o polvos. Una vez en los pul-
mones, puede pasar a la sangre y afectar a diversos érganos, especialmente en
espacios confinados sin una ventilacion apropiada.

e Absorcion dérmica: es habitual en trabajos que involucran el contacto directo
con sustancias quimicas provocando su paso a la sangre.

elngestion involuntaria: Sucede al ingerir alimentos o bebidas ¢

ontaminadas, o al tocarse con manos sucias después de manipular sustancias qui-
micas.

Consecuencias para la salud.

Los efectos pueden ser cronicos (como el dano neuroldgico, la hepatotoxicidad
y el cancer ocupacional) o agudos (dificultad para respirar, mareos y nduseas). La
toxicidad estd determinada por elementos como la dosis, la frecuencia, las sinergias
quimicas y la susceptibilidad de cada persona.

1.3. Prevencion técnica de la exposicion quimica.

1.3.1. Evaluacién de la higiene y control del medio ambiente.

El uso de técnicas de andlisis quimico, detectores de gases y bombas de muestreo
personal resulta fundamental para cuantificar las concentraciones ambientales de
agentes quimicos en el puesto de trabajo y compararlas con los valores de refe-
rencia establecidos en la higiene industrial. Entre estos valores se encuentran los TLV
(Threshold Limit Value o Valor Limite Umbral), que representan la concentraciéon ala
que casi todos los trabajadores pueden estar expuestos sin sufrir efectos adversos;
los BEI (Biological Exposure Indices o indices Bioldgicos de Exposicidn), que corres-

16 MSc. Maria del Pilar Nava 1, Ing. Antonio Medina 2.



SSN:2244-8705 / ISSN-E: 2244-8713 E
Depdsito Legal: PP201202ZU4039 Expresién

REVENCYT: RVR 077 Tecnolégica | Julio - Diciembre Vol 3. N°2. 2025

ponden a pardmetros bioldgicos que permiten evaluar la exposicion interna a una
sustancia mediante andlisis en sangre, orina u otros medios bioldgicos; y los VLA (Va-
lores Limite Ambientales), utilizados en algunos paises como referencia legal para la
exposicion inhalatoria en ambientes laborales.

Estas herramientas permiten no solo detectar desviaciones tempranas respecto a
niveles seguros, sino también evaluar la efectividad de los controles implementados
y establecer acciones correctivas oportunas, reforzando asi la prevencion de enfer-
medades ocupacionales asociadas a la exposicidon quimica.

Confroles de ingenieria

eEncapsulamiento de procedimientos que contaminan
eSistemas de ventilacion, tanto general como local
eSeparacion fisica de zonas contaminadas

e Automatizacion de procedimientos riesgosos

1.3.2. Equipos de proteccion personal (EPP).

Aungue constituyen la Ultima barrera, son necesarios en dreas de alto riesgo. A
modo de ejemplo: gafas de seguridad, guantes que resisten a los disolventes y res-
piradores equipados con filtro High Efficiency Particulate Air HEPA.

1.3.3. Programas de formacién y cultura de prevencion.

Es fundamental capacitar a los empleados en el manejo seguro de sustancias y la
interpretacion de Hojas de Datos de Seguridad (HDS/MSDS). Desde la gerencia su-
perior hasta el frabajador, se debe fomentar una cultura de seguridad.

1.3.4. Legislacion y normativas técnicas.

En Latinoamérica, muchos paises adoptan referencias de la ACGIH o adaptan sus
propias tablas de limites bioldgicos permisibles. Aunque los marcos regulatorios cam-
bian de acuerdo a cada pais, hay reglas internacionales que funcionan como re-
ferencia:

oNIOSH Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (Estados Unidos)
— sugerencias de exposicion laboral

eOSHA Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (Estados Unidos) — estan-
dares para la seguridad quimica

eREACH Registro, Evaluacion, Autorizacion y Restriccion de Sustancias Quimicas
(Unidn Europea) —reglamentacion acerca de compuestos quimicos

eNormas UNE-EN 689 (Asociacion Espanola de Normalizacion y ISO 45001) acerca
de la exposicion inhalatoria.

En Latinoameérica, varios paises toman como referencia a la ACGIH o modifican sus
propias tablas de limites bioldgicos permisibles.
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2. Metodologia

Este estudio se basa en un enfoque cualitativo, sustentado en el paradigma inter-
pretativo, que permite entender los riesgos laborales desde una perspectiva con-
textual y social. La investigacion cualitativa ha demostrado ser pertinente para el
andlisis de fendmenos complejos como la exposicion a sustancias quimicas, pues
posibilita captar matices en las experiencias humanas y enriquecer el desarrollo de
propuestas de intervencion (Castilla Barraza et al., 2025; Muurlink & Thomsen, 2024).

El paradigma interpretativo constituye la base epistemoldgica de esta investi-
gacion, ya que busca interpretar la realidad laboral desde la vision de los actores in-
volucrados, valorando su subjetividad y contexto (Pervin & Mokhtar, 2022; Mandowa
et al., 2025). Este paradigma resulta fundamental en estudios de seguridad y salud
ocupacional, donde la comprension de los significados construidos por los trabaja-
dores contribuye a formular estrategias preventivas coherentes con su entorno. Este
paradigma resulta fundamental en estudios de seguridad y salud ocupacional, don-
de la comprension de los significados construidos por los frabajadores contribuye a
formular estrategias preventivas coherentes con su entorno.

Para el abordaje metodoldgico se utilizd el método hermenéutico, que permite
analizar, interpretar y comprender los discursos y normativas asociadas a la toxicolo-
gia laboral en Venezuela. Este método, descrito en fases de interpretacion y comp-
rension por Finol y Acosta (2024), resulta especialmente Util para estudios donde se
requiere una lectura critica de textos legales y técnicos, asi como la identificacion
de implicaciones prdcticas para la seguridad laboral.

Asimismo, se aplico la revision documental sistematica, basada en lineamientos del
método PRISMA. Establece criterios de inclusion, exclusidon y evaluacion de calidad
de fuentes. Esta técnica ha sido ampliamente utilizada en investigaciones recientes
sobre seguridad y salud ocupacional, dado que garantiza la recopilacion rigurosa
de informacion especializada, favoreciendo la sintesis de conocimientos y la const-
ruccion de propuestas fundamentadas en evidencia (Camacho et al. 2025).

El método PRISMA (Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews and Me-
ta-Analyses) es una guia internacional que proporciona un conjunto de items mi-
nimos para mejorar la fransparencia y la calidad en la elaboraciéon y reporte de
revisiones sistematicas y metandlisis. Su objetivo principal es asegurar que los autores
expliquen por qué se hizo larevision, como se seleccionaron y evaluaron los estudios,
cudles fueron los hallazgos y como se sintetizaron los datos. La version mds reciente,
PRISMA 2020, incluye una lista de verificacion de 27 items y un diagrama de flujo que
visualiza las fases de identificacion, seleccion, elegibilidad e inclusion de estudios.

La aplicacion del método PRISMA en esta revision documental permitid organizar
y depurar la informacion de manera estructurada, garantizando que las fuentes se-
leccionadas fueran pertinentes, actualizadas y con respaldo cientifico. De esta ma-
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nera, se asegurod la fransparencia del proceso de busqueda y seleccion de docu-
mentos, ademds de fortalecer la validez del estudio al evitar sesgos en la inclusion
de referencias. Este enfoque metodoldgico también facilitd la sintesis de contenidos
y la construccion del marco tedrico técnico, lo que respalda la coherencia vy fiabili-
dad de los resultados obtenidos.

En este trabajo, la revision documental se centrd en:

1.Normativas venezolanas, particularmente la LOPCYMAT y normas técnicas del
INPSASEL (NT-04-2023 y NT-03-2016).

2.Publicaciones académicas recientes (2022-2025) relacionadas con toxicologia
laboral, riesgos ocupacionales y metodologias cualitativas en ciencias sociales.

3.0rganismos intfernacionales como la OIT, NIOSH y OSHA, proporcionan marcos de
referencia comparativos.

En el marco del diseno metodologico, se construyd una matriz comparativa de sus-
tentacion tedrica y técnica (Tabla 1), donde se sistematizaron las principales fuentes
consultadas, identificando su aporte especifico al desarrollo del articulo y su corres-
pondencia con cada apartado del estudio. Esta herramienta metodoldgica per-
mitid organizar de manera rigurosa la informacion documental, establecer vincu-
los entre los referentes internacionales y la normativa venezolana vigente como la
LOPCYMAT y las normas técnicas emitidas por el INPSASEL, y reforzar la validez de las
estrategias de prevencion de riesgos laborales planteadas.

Tabla 1. Matriz comparativa de fundamentacion teorica y técnica empleada en la investigacion

Threshold Limit
Values for Chemical
Substances and
Physical Agents.

exposiciéon ocupacional (TLV)
como referencia técnica en
higiene industrial.

para sustancias criticas;
sustento directo para la
higiene industrial.

REFERENCIA APORTE A LA HALLAZGOS ENLACE
FUNDAMENTACION CLAVE
OIT (2023). Informe Proporciona datos globales Mdas 2 millones de muertes OIT 2023
. i les anuales; exposiciéon
Mundial sobre la sobre la magnitud de las obor’o e XPC
Sequridad v Salud enfermedades y muertes quimica causa principal;
9 T g R laborales, incluyendo las necesidad de s:femcls
én el frabajo. asociadas a exposiciéon quimica. preventivos robustos.
ACGIH (2024). Define valores limite de Define TLV-TWA, STEL y BEI ACGIH TLVs

OMS (2022).
Health Effects of
Occupational
Exposure to
Chemicals.

Fundamenta los efectos en
la salud de la exposicion a
sustancias quimicas.

Relaciona exposicion
con cdancer, afecciones
neurolégicas y respiratorias;
énfasis en vigilancia
epidemiolégica.

OMS - Occupational health

ISO 45001:2018.
Sistemas de gestion
de la seguridad y
salud en el frabgjo.

Norma internacional que orienta
los sistemas de gestion de
prevencion.

Requisito de control
operacional, participaciéon
activa del trabajador y
mejora continua en SST.

ISO 45001

19

MSc. Maria del Pilar Nava 1, Ing. Antonio Medina 2.




SSN:2244-8705 / ISSN-E: 2244-8713
Depdsito Legal: PP2012027U4039 Expresion

REVENCYT: RVR 077 Tecnoldgica | Julio - Diciembre Vol 3. N°2. 2025

NIOSH (2023). Describe efectos, limites de Clasificacién de quimicos, NIOSH Pocket Guide
. icié i tas de exposicion, valores
Pocket Guide to exposicion y medidas de rv ,
Chemical H d proteccién frente a agentes recomendados y fichas
emical Hazards. quimicos. rapidas de proteccion.

Fuente: Nava (2025)

Tabla 2. Medidas de Control Técnico Preventivas vinculadas a Mecanismos de Toxicidad

AGENTE QUiMJCO / MECANISMOS DE CONSECUENCIAS | MEDIDAS DE CONTROL FUENTE /
CATEGORIA TOXICIDAD RELEVANTE | PARA LA SALUD | TECNICO-PREVENTIVAS AUTOR
SUGERIDAS
Vapores y gases Inhalacién, paso a Irritacion Sustitucion del agente OSHA. (2023).
téxicos (cloro sangre, dano sistémico; respiratoria, o proceso; Venfilacién Controlling
moni CO,) irritacién mucosa; mareos, asfixia, localizada y general; Exposure fo
amoniaco, hipoxia (en CO) dafio orgénico Encapsulamiento del Chemical
proceso; Monitoreo de Hazards. Seccion
concentracion ambiental Engineering
Controls.
Metales pesados Absorcion dérmica o Daiio neuroldgico, | Sustitucion o minimizacion | ILO. (2023). Safety
(plomo, mercurio inhalaciéon, acumulacién, insuficiencia del metal; Sistemas in the Use of
P L, ! toxicidad crénica renal, cdncer cerrqdos'/’ extraccion; Chemicals at Wprk
arsénico) (neurolégica, renal ocupacional Separacion de zonas - Code of Practice.
oy ’ contaminadas; Vigilancia
hepdatica) s re
biologica
Parficulas y fibras Depodsito en pulmones: Silicosis, Sustitucion; Métodos OSHA. (2024). Silica
inhalables (asbesto, inflamacién crénica, mesotelioma, humedos para supresion Dust Control in
silice cristalina) fibrosis, carcinogénesis | cdncer de pulmén de polvo; Ventilacion Construction
localizada; Confinamiento
de dreas
Pesticidas y Absorcion dérmica, Cdncer Sustitucion; OSHA. (2024).
compuestos ingestién, mutagénesis y | ocupacional, dafio Automatizacion de HAZIWOPER
aromdticos (HAP) carcinogénesis hepdtico, efectos manipulacion; EPP Standards for
neurolégicos adecuado; Capacitacion | Chemical Hazard
y FDS Management

Fuente: Nava (2025)

Para el proceso de andlisis se aplicdé un enfoque hermenéutico, centrado en la in-
terpretacion critica de los contenidos técnicos y normativos de las fuentes seleccio-
nadas. Inicialmente se realizd una lectura analitica y de reconocimiento para identi-
ficar conceptos clave vinculados con la exposicidn quimica laboral (efectos toxicos,
rutas de exposicion, limites permisibles, normativas preventivas).

Posteriormente, mediante andlisis de contenido, la informacién fue organizada
en categorias temdticas alineadas con los objetivos del estudio: agentes quimicos,
mecanismos de toxicidad, gestion preventiva y marco legal aplicable. Estas cate-
gorias fueron integradas en un proceso iterativo de comprension e interpretacion,
donde los hallazgos internacionales se compararon con la hormativa venezolana
vigente (LOPCYMAT e INPSASEL), permitiendo generar una construccion tedrica
contextualizada y fundamentada. Este proceso hermenéutico asegurd no solo la
extraccion de datos relevantes, sino también la interpretacion de su sentido préc-
tico en el dmbito de la seguridad y salud laboral.
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A partir del andlisis hermenéutico de las fuentes documentales registradas en la
Tabla 1 y de la sistematizacion técnico-preventiva presentada en la Tabla 2, se
identificd que la gestion de la exposicidon quimica en el entorno laboral venezolano
requiere un fortalecimiento en la aplicacion del control en la fuente como medida
prioritaria, fal como lo establece el articulo 62 numeral 3 de la LOPCYMAT (2005),
donde se senala que el empleador debe garantizar la eliminacion o disminucion
del peligro directamente en el origen. Este principio coincide con los lineamientos
infernacionalmente aceptados en la jerarquia de controles, en la cual la sustitucion
y el diseno de procesos seguros representan la estrategia mas efectiva para la pro-
teccion de la salud del trabajador.

Asimismo, el andlisis de contenido permitid establecer una relacion directa entre los
mecanismos de toxicidad estudiados como dano respiratorio, hepdatico, neurolégico
o carcinogénico y la necesidad de implementar controles de ingenieria especificos
para cada agente quimico. Esto evidencia que la prevencion no puede depender
unicamente de Equipos de Proteccion Personal (EPP), ya que estos constituyen la
Ultima barrera de defensa y su eficacia estd condicionada a factores como capaci-
tacion, ajuste adecuado y supervision constante, lo cual es ampliamente senalado
por la OIT, ACGIH y NIOSH.

Desde esta perspectiva, el aporte de la presente investigacion al conocimiento
radica en integrar explicitamente los efectos toxicologicos con las medidas pre-
ventivas exigidas por la normativa venezolana, contfribuyendo a orientar a los pro-
fesionales de Seguridad y Salud en el Trabagjo en la seleccion fundamentada de
controles efectivos frente a la exposicion quimica en la industria nacional. De igual
maneraq, se visibiliza la importancia de la vigilancia bioldgica y el monitoreo ambien-
tal como componentes esenciales para garantizar la prevencion de enfermedades
ocupacionales de origen quimico, especialmente en casos de exposicion a metales
pesados y particulas inhalables con efectos cronicos.

En sintesis, los resultados refuerzan la necesidad de que las empresas venezola-
nas deben avanzar hacia modelos de gestidon preventiva proactivos, que integren
tecnologia de confrol, capacitacion contfinua, evaluacion periddica del riesgo vy la
debida articulacion entre normativas nacionales e internacionales. Estos resultados
sustentan la relevancia de la toxicologia laboral como disciplina indispensable para
la proteccion de la vida y el bienestar de los trabajadores, y confirman que la mejo-
ra de los niveles de seguridad depende tanto del conocimiento técnico como del
cumplimiento normativo.

El presente estudio destaca que, en el dmbito de la seguridad y salud en el fraba-
jo, la gestion del riesgo quimico debe cenfrarse en la proteccion de las personas,
entendidas no sélo como trabajadores, sino como individuos con proyectos de vida
qgue deben ser resguardados. La toxicologia laboral se consolida, asi, como una
disciplina ética y preventiva, enfocada en anticipar los riesgos antes de que se ma-
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terialicen en danos a la salud.

Los resultados revelan la importancia de fortalecer el control en la fuente, tal como
lo exige la LOPCYMAT, dado que en la prdctica preventiva suele delegarse la pro-
teccion en el uso del equipo de proteccion personal. Sin embargo, la verdadera
efectividad radica en impedir que el peligro llegue al trabajador, mediante estrate-
gias como la sustitucion de sustancias, el rediseno de procesos, la automatizacion
de operaciones riesgosas o la mejora de los sistemas de ventilacion.

El papel del profesional en seguridad y salud laboral debe trascender el simple
cumplimiento normativo, promoviendo una auténtica cultura preventiva basada
en la formacioén, sensibilizacion y participacion del frabajador. Solo cuando las or-
ganizaciones asumen la salud como un valor y no como un requisito legal, la pre-
vencion se convierte en un compromiso contfinuo y sostenible.

Este aporte académico propone una integracion sélida entre la evidencia toxicolo-
gica y las exigencias legales venezolanas, con el propdsito de orientar la toma de
decisiones en los entornos laborales. En consecuencia, resalta que proteger la salud
de la poblacion trabajadora significa salvaguardar su bienestar, su dignidad y su de-
recho a culminar su jornada laboral en las mismas condiciones en que la iniciaron.

Conclusiones

El andlisis realizado demuestra que la toxicologia laboral constituye un pilar esencial
en la proteccion de la salud de los trabajadores expuestos a sustancias quimicas en
los procesos industriales. La identificacion, evaluacion y control de dichos riesgos no
solo deben responder a criterios técnicos, sino fambién a principios éticos y legales
que garanticen condiciones de trabajo seguras y saludables.

A partir de la revision documental sistematica, se evidencid que los mecanismos
de toxicidad y los efectos adversos de los agentes quimicos siguen representando
un desafio relevante para la salud ocupacional, especialmente cuando se trata de
exposiciones cronicas que pueden desencadenar enfermedades respiratorias, neu-
rologicas, hepdaticas o incluso cdncer. Estas consecuencias refuerzan la necesidad
de fortalecer la vigilancia epidemioldgica y el monitoreo ambiental en los centros
de frabagjo.

La comparacion entre referentes internacionales (OIT, ACGIH, OMS, NIOSH e ISO) y
la normativa venezolana vigente, particularmente la LOPCYMAT y sus normas téc-
nicas, evidencia una alineacion conceptual en cuanto ala prioridad de los controles
en la fuente, tal como establece el articulo 62 numeral 3. Sin embargo, se identifican
brechas en la implementaciéon de estas medidas en diversas organizaciones, donde
persiste una dependencia excesiva del equipo de proteccidn personal como princi-
pal mecanismo preventivo.
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En este sentido, la Tabla 2 presentada en esta investigacion constituye una cont-
ribucion para la prdctica profesional, al vincular tipos de agentes quimicos con
mecanismos de toxicidad y medidas de conftrol especificas orientadas a eliminar
o reducir el riesgo en su origen. Esta infegracion permite orientar a los especialistas
de seguridad laboral en la toma de decisiones mds efectivas y sustentadas en evi-
dencia cientfifica.

Finalmente, esta investigacion reafirma que la verdadera prevencion se logra cu-
ando la gestion de riesgos quimicos se asume de manera proactiva, considerando
alas personas como el centro de toda accidon preventiva. La proteccion de la salud
del tfrabajador no debe verse Unicamente como una obligacidn normativa, sino
como una responsabilidad social que incide directamente en la calidad de vida, la
productividad y el desarrollo sostenible de las organizaciones.
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