Seguridad e Higiene Industrial

SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL

Objetivo: El lector podra identificar las propiedades fisicas,
guimicas, biolégicas, ergonOmica y psicosociales de los
agentes de riesgo, ademas de las técnicas para su
cuantificacion y clasificaciobn de las enfermedades
profesionales que se ocasionan.

6.1. Exposicion al riesgo.

La salud es el equilibrio que debe existir entre el hombre,
su medio ambiente y los agentes existentes en él, y se define
no s6lo como la ausencia de enfermedad, sino como el mas
completo estado de bienestar fisico, psiquico y social.

Dentro de la conservacion de la salud y la higiene tiene
una importancia de primer orden y ha sido definida como la
ciencia de la salud que dicta reglas e implica una disciplina
tendiente a la prevencion de las enfermedades, manteniendo el
buen estado fisico y mental de hombre.

Por todo esto, se hace necesario conocer lo referente a
los agentes contaminantes derivados del progreso del trabajo,
de las condiciones en que se realizan las actividades y del
medio ambiente en que laboran los trabajadores,
entendiéndose por agentes un ente en determinadas
circunstancias puede ser capaz de producir un dafio al
organismo de los trabajadores.

Estos factores o agentes son multiples, pero en general,
se dividen en tres grupos:

B Segun el agente causal, emanado del proceso de
trabajo.

B Conforme a los factores relacionados con las
condiciones bajo las cuales el individuo realiza sus
actividades.

B Los que se derivan del ambiente en el cual se
encuentra el trabajador.

Héctor Marin Ruiz Pagina 1



Seguridad e Higiene Industrial

De la combinacion de sus tres grupos de factores, se
originan las causas especificas que dan lugar a las
enfermedades del trabajo; sin embargo, a continuacion se
listan los principales factores que influyen en cada uno de
ellos:

Los agentes contaminantes (factores del medio exterior
ejercen accion sobre el funcionamiento normal del
organismo) que pueden producir enfermedades de
trabajo, se dividen en cinco clases:

6.1.1. Clasificacion de los agentes.

Polvos

Agentes quimicos Solidos

Humos

NEIIETS
Liquidos

Rocios

Vapores
Gases

Gases

Virus

Bacterias

N CUSES

Agentes biologicos

Hongos

Protozoarios

Metazoarios
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Ruido
Vibraciones
Presion
Temperatura
Visibles
Infrarrojas
Agentes fisicos Radiaciones | Ultravioletas
No lonizantes | Laser
Maser
Microondas
Radiaciones | Rayos X.
lonizantes Rayos gamma
Rayos Alfa
Particulas Rayos Beta
lonizantes Neutrones

Agentes economicos
Agentes psicosociales

6.2. Agentes fisicos.

Se reconocen todos aquellos en los que el ambiente normal
cambia, rompiéndose el equilibrio entre el organismo y su
medio. Se puede hablar de defectos de iluminacion, calor o frio
extremos, ruido y humedad excesivos; manejo de corriente
eléctrica, exceso de efecto de presion atmosférica, presencia
de polvos en la atmdsfera, radioactividad, etc. Estas
situaciones anormales traen como consecuencia
repercusiones en la salud, tal como: disminucion de agudeza
visual, ceguera, alteraciones del sistema termo regulador del
cuerpo, vasodilatacion periférica o vasoconstriccion, vértigo de
Meniere o mal de montafia causado por el enrarecimiento del
aire y la disminucion de la presiéon atmosférica; trauma
acustico, solteras profesionales, neurosis o ruidos, etc.
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Entonces, los agentes fisicos actian en el individuo
produciendo alteraciones por efecto de sus caracteristicas
fisicas, y son:

B Temperaturas elevadas y abatidas.

M Presion.

B Ruido y vibraciones.

W Radiacion.

6.2.1. Temperaturas elevadas y/o abatidas.

Calor, su naturaleza y transmision: el cuerpo transmite calor
con el medio ambiente por:

W Radiacién, conveccién, conduccion y evaporacion.
Que junto con la generacion de calor metabdlico del
organismo, producird el balance energético que
permitira al cuerpo mantener la temperatura corporal
dentro del rango de confort preestablecido 36.5°C.

B Calor metabolico: Normalmente la fuente que tiene
mayor ganancia de calor es el metabolismo; no
siempre es lo mas correcto igualar el metabolismo
con la produccién de calor, ya que la energia
metabodlica es convertida en trabajo con 1° de
eficiencia variable, por lo que la expresion mas
exacta es: calor metabdlico o calor de metabolismo.
La eficiencia del metabolismo es proporcional al
porcentaje de energia no calérica disponible por el
cuerpo.

Tabla con valores de calor metabadlico.

Durmiendo
Sentado en reposo
Sentado con movimiento moderado de brazos y tronco

Sentado con movimiento moderado de brazos y piernas

Trabajando de pie ligeramente en maquinay caminando lentamente

Trabajo moderado caminando y empujando o levantando cargas livianas [1000-1400
Trabajando intermitentemente cargando o empujando 1500-2000
Trabajo fuerte 2000-2400
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2o s N

Factores que afectan el metabolismo.

La talla del cuerpo

la razdon basica metabdlica.

El crecimiento o desarrollo.

La alimentacion.

Los ejercicios musculares.

La temperatura ambiente.

Las temperaturas excesivas.

Radiacién. Es una de las formas de transmision de
calor que se produce en la superficie del cuerpo,
esta en funcion de las temperaturas y naturaleza de
las radiantes. La radiacion del cuerpo superficies
mas frias, se presenta en la region infrarroja del
espectro; dentro de este rango, la piel es un perfecto
radiador.

Conveccion: Se puede aumentar a la definicion
clasica de conveccion, que ésta es una Vvia
importante de redistribucion de calor dentro del
cuerpo a travées de la circulacion sanguinea y se
enmarcarian dos propoésitos fundamentales:

1. Llevar el calor metabdlico la superficie del
cuerpo, donde se disipara.

2. Transportar con rapidez el calor desde los
tejidos activos, o sea: musculos corazon,
higado y otros.

Evaporacion. Aunque no exista sudor, siempre se
tendra una pérdida continua de calor en forma de
vapor de agua a través del cuerpo. Se tienen dos
fuentes de feria de calor en forma de vapor de agua:
1. Aire exhalado.
2. Por difusion a traveés de la piel.

Se ha demostrado que la transmision de calor entre el
cuerpo humano y el ambiente depende de manera
fundamental de los siguientes factores fisicos externos:

1.
2.
3:

Temperatura del aire.
Temperatura de radiacion.
Humedad del aire.
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4. Velocidad del aire.

W Evaluacion de factores ambientales: Dell analisis de
los diferentes factores ambientales que afectan la
transmision de calor se han desarrollado varios
indices compuestos que logran demostrar los
efectos de esos factores sobre el ser humano y que
caracterizan numéricamente esas incidencias.

M indice por temperatura efectiva: Es un indice
arbitrario que combina en un valor simple el efecto
de la temperatura, la humedad y la velocidad del

aire,

bajo la sensacion calurosa o fria del cuerpo

humano. Este valor numérico es el valor de la
temperatura de un aire en calma y saturado, que
produciria la misma sensacion que bajo las
condiciones analizadas.

B Respuesta de comportamiento humano: Las
respuestas a los valores anormales de temperaturas
gue inciden sobre el cuerpo, se pueden observar en
la disminucion de:

1. Las posibilidades de trabajo fisico.

2. Las actividades psicométricas.

3. Las actividades mentales.
Estas consecuencias inmediatas estan
acompafadas por determinados sintomas
fisiolégicos como:

1.
2.

o 0k w
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Aumento de la frecuencia cardiaca.
Contraccion y dilatacion de los vasos
sanguineos.

Disminucién de latensién muscular.
Incremento del ritmo respiratorio.

Reaccion sudorifica.

Incremento en la temperatura corporal.
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Valores umbrales limites para la exposicién a temperaturas
elevadas. (Valores en grados centigrados de bulbo hiumedo)

Régimen de trabajo Tipo de trabajo
Trabajo y descanso Pesado

Trabajo continuo

75% exposicion
25% recuperacion

50% recuperacion
25% exposicion
75% recuperacion

50% exposicion H

B Control de la temperatura y humedad: me dice se
recomiendan algunas de las acciones siguientes
como elemento de posibles soluciones:

© O O O O O

6.2.2.Presion.

Seleccion de personal.

Aclimatacion.

Programacion de trabajos con tiempo de reposo.
Rotacién de personal.

Modificaciones de métodos de trabajo.
Hidratacion.

6.2.2.1. Causas y efectos de la exposicion a
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presiones anormales. Las presiones
atmosféricas superiores a las que existen
a nivel del mar se encuentran tanto en
ambientes terrestres como maritimos. La
presion atmosférica a nivel del mar es de
1,033 g/cm2 (14.7 libras por pulgada
cuadrada), lo cual -equivale a una
atmoésfera absoluta (ata). Se producen
exposiciones ocupacionales exceso de
presion atmosférica en operaciones en
galerias de minas (tuneles); de igual
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manera, se encuentra en ambientes
acuaticos, por ejemplo, los buzos que
trabajan bajo el agua tanto por retencién
de respiracién durante el buceo, como
por respirar aire de un respirador
subacuatico portatil (Scuba), o por
respirar mezclas gaseosas que se
proporcionan desde la  superficie
mediante compresiéon, aunque los buzos
profesionales se sumergen por lo general
a profundidades superiores a los 100 m
de profundidad.

6.2.2.2. Accidentes y su prevencion.
1. Barotrauma. El hombre puede soportar

aumentos de presion por encima de lo
normal en la medida que haya libre
acceso de aire a toda la superficies
corporales, incluso los pulmones,
cavidades paranasales y oido medio. La
distribucion desigual de la presion puede
dar lugar al barotrauma, que es
probablemente la enfermedad
ocupacional mas frecuente entre las
personas que trabajan en ambientes de
alta presion. ElI barotrauma del oido
medio (aerotitis media) es frecuente en
los buzos y la obstruccion de la trompa
de Eustaquio.

2. Enfisema pulmonar. Durante el ascenso

desde aguas profundas o durante la
descompresion en camaras cerradas,
puede ocurrir el efecto contrario a la
compresion pulmonar, es decir expansion
del aire en los pulmones.

3. Neumotoérax. Ocurre un neumotorax
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cuando el aire que se conservan los
pulmones sin despresurizar rompe la
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membrana alveolar, éste buscard una
salida hasta llegar a las pleuras
pulmonares que son dos: Una interior
gue rodea a los pulmones y se llama
pleura visceral y otra exterior que
envuelve al interior forman un espacio
virtual entre las dos. La exterior se llama
pleura parental al llegar el aire entre las
pleurales aumenta el espacio real
presionando los pulmones.

4. Aeroembolia. Se produce cuando los

alvéolos pulmonares estallan y el aire a
alta presiéon que habia en ellos busca una
salida y le encuentra a través de los
capilares para llegar al torrente
sanguineo el cual llevara a la burbuja de
aire hasta ocasionar un taponamiento. Si
este taponamiento ocurre en el cerebro
se produce una a aéreoembolia que
puede ser mortal.

5. Bends, enfermedad de la descompresion.

Rebasar la cantidad de nitrégeno
absorbido por los tejidos del cuerpo
humano, el nitrgeno es muy soluble en
grasas, en una proporcion de5a 1.

M Saturacion de liquidos por gases. Principio de
HALDANE. El tejido humano puede soportar una
determinada presioén sin tener problemas, siempre y
cuando esta presion no disminuya repentinamente a
un valor menor de la mitad de la presion a la que se
estaba expuesto.

o Sintomas:
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Mirada vidriosa.

Paso tambaleante.

Saliva con sangre.

Dificultad al respirar.
Sangrado en nariz y/u oidos.

Pagina 9



Seguridad e Higiene Industrial

M De la nitrogenacion.
Los sintomas de la nitrogenacién se pueden presentar en
diversas etapas:
1. Comezon.
2. Inestabilidad o pérdida del equilibrio.
3. Contorsiones en brazos y piernas.
4. Paros respiratorios o cardiacos.

Estos sintomas se pueden presentar intempestivamente,
paulatinamente o hasta en 24 horas después, dependiendo del
tamafno de las burbujas de nitrégeno contenidas en el torrente
sanguineo.

6.2.3. Ruido y vibraciones.

6.2.3.1. Ruido.
Se define como una forma de energia migratoria que se capta a
través de los oidos y se registra el cerebro. Posee tres
caracteristicas basicas:

1. Intensidad sonora
2

I :[p]/ pc = watt /[m]2 . ]
La intensidad minima audible es de 1@) \}v /nE ]

2
La intensidad del umbral del dolor es de 1w /r{m ]

2. Potencia sonora.
w = potencia sonora watts

)
La potencia minima audible es de {O }vatts.
La potencia del umbral del dolor es de 1 watt.
3. Presion sonora.

La forma de medirla es en pascales.

-6
La presién sonora minima audible es de 20 x 1[0 ﬁ’a.

La presién sonora del umbral al dolor es de 20 Pa.
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La caracteristica principal es que para qué las variaciones de
presion puedan producir sensacion auditiva es necesario que
se generen rapido y en un orden de 20 a 20,000 veces por
segundo, asi puede definirse el campo de la audicién para
ruidos y se ubica en frecuencias que oscilan entre los 20 y
20,000 Hz.

Si  pretendemos emplear unidades entre los limites
establecidos entre la presién minima audible y la presion del
umbral al dolor, tendriamos que movernos a una escala de 1
millon de unidades, por lo que esto ha traido como
consecuencia el uso de una escala logaritmica que se emplea
como unidad de medida el decibel “dB” y equivale a:

P existente
dB= 20log -
P referencia (Minino audible)
De esta manera, la presion correspondiente al umbral del dolor
seria:
20 6
o= 0] [o] [P— =20log[10] =120 dB

20 X [10 ]_5

El oido humano funciona haciendo una multitud de ajustes y
registros instantaneos; sin embargo, posee un sistema
mecanico, sus respuestas de proteccion resultan dificiles. En
la figura siguiente se muestra la mecanica de como llega
sonido hasta el cerebro:

Mueve

Timpano
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Cuando se habla de ruido como contaminante laboral, éste se
define como la percepcidon acustica que llega a crear en las
personas estado de tension nerviosa, desagrado, molestia que
les puede causar lateria parcial o total de su capacidad
auditiva.

Todos los sonidos dentro de un mismo medio se desplazan a
una velocidad constante, como un principio de Fisica. De tal
manera que en el aire a condiciones normales de presion y
temperatura serda de 340 m/s a 4500 m/s, que al chocar las
ondas de sonido con distintos cuerpos se reflejan, se
absorben, se fracturan, etc. Aun tomando en cuenta esta
consideracion, se puede establecer la siguiente tabla de
valores aproximados de ruidos:

Tipos de ruido
Hojas en el aire
Calle sin transito
Ruidos nocturnos
Automovil a 10 km/h

Interior de un almacén comercial

Calle con transito intenso

Conversacion a1l m de distancia

Taladro neumatico a 3 m de distancia
Remachado a 10 m de distancia

Sonido de radio de 10w a 3 metros de distancia

Continuacion: RUIDO como contaminante laboral.
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