FACTORES O AGENTES
QUE AFECTAN LA SALUD

Objetivo. Al término de este tema, los leclores identificardn las propiedades
fisicas, quimicas, biolégicas, ergondmicas y psicosociales de los agentes de
riesgo, asi como las técnicas para su cuantificacién y la clasificacion de las
enfermedades profesionales que éstas gencran.

6.1. Exposicién al riesgo

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

Dentro de la conservacién de 1a salud y la higicne tiene una importancia
de primer orden y ha sido definida como Ia ciencia de la salud que dicta reglas e
mnplica una disciplina tendiente & la prevencidn de las enfermedades, mante-
niendo el buen estado fisico y mental del hombre.

Por 1odo ello es necesario conocer lo referente a los agentes contami-
nantes derivados del progreso de trabajo, de las condiciones en que se realizan
las actividades y del medio ambiente en que laboran los trabajadores. entendién-
dose por “agentes” un cnle que en determinadas circunstancias pucde ser capaz
de producir un daiio al organismo de los trabajadores

Estos factores o agentes son mltiples pero, en general, pueden dividirse
en tres grupos:

— Seglin el agente causal, emanado del proceso de trabajo.

— Conforme a los factores relacionados con las condiciones bajo las cuales ¢l
individuo realiza sus actividades.

— Los quc se derivan del ambicnte en el cual sc encuentra el trabajador.
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De la combinacién de estos tres gripos de factores se originan fas causas
especificas que dan lugar a las enfermedades del trabajo; empero, a conti-
nuacién se exponen los principales factores que influyen en cada uno de ellos .

Los agentes contaminantes (factores de! medio exterior que cjereen
accion sobre ¢l funcionamiento normal del organismo) que pueden producir
enfermedadces de trabajo, se dividen en cinco clases. segin se ilustra en la figura
siguiente:

6.1.1. Clasificacion de agentes
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6.2. Agentes fisicos

Se reconocen todos aquellos en los que ¢l ambiente normal cambia. rompién-
dose el equilibrio entre el organismo y su medio. Sc citan defectos de ilumi-
nacién, calor o frio extremnos, ruido y humedad excesivos; manejo de corriente
cléctrica, exceso o defecto de presién atmosférica, presencia de polvos en la
atmosfera, radioactividad, ete. Estas siluaciones ancrimales traen como conse-
cuencia repercusiones en la salud. Ejemplos: disminucién de la agudeza visual,
ceguera, alteraciones del sistema termorregulador del cuerpo, vasodilatacién
periférica o vasoconstriccion, vértigo de Menicre o mal de mentaiia causado por
el enrarecimiento del aire y la disminucién de la presién atmosférica; trauina
actistico, sorderas profesionzles, neurosis por ruidos, ctcétera.

Entonces, los agentes fisicos actian en el individuo producicndo altera-
ci6n por efecto de sus caracteristicas fisicas, y son:

— Temperaturas elevadas y abatidas. — Ruido y vibraciones.
— Presion. -— Radiacion.

6.2.1. Temperaturas elevadus v/o abuatidas. Calor, su naturaleza y su trans-
mision: el cuerpo transmite calor con el medic ambienie por:

Radiacién, conveccidn. conduccidn y evaporacion. Que junto con la ge-
neracion de calor metabdlico del orgamsme. produciran ¢l balance energético
que permilira 21 cuerpo mantener la temperatura corporal dentro del rango de
confort preestablecido (36.5° C).

Calor metabdlico: Normalmente la fuente que tienc mayor gananciz de
calor es el metabolismo; no es siempre lo més correcto igualar metabolismo con
produccién de calor, ya que la energia metabélica es convertida cn trabajo
con un grado de eficiencia variable, por lo que la expresion inds cxacta es: calor
metabdlico o calor de metabolismo.

La eficiencia del metabolisimo es proporcional al porcentaje de cnergfa
no calérica disponible por ¢l cuerpo. A continuacion se liene una tabla con dife-
rentes valores y actividades.

VALORES DEL CALDR METABOLICO

Actividud BTUMR |
Durmiendo 250 '
Scniado en reposy 460
Sentado con movimiento moderado de hrazos y tronco 450-550
Sentado con movimicnto moderado de brazos y piernas 550-650

‘Trabajando de pie ligeramente en mdguina y caminando lentamenic 650-750
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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Factores que afectan el metabolismo:

a) La talla del cuerpo.

b) Larazdn bdsica metabdlica.
¢) El crecimiento o desarrollo.
d) La alimentacion.

¢) Los ejercicios musculares.
f) Latemperatura ambiente.
£) Las temperaturas excesivas.

Radiacién: Una de las formas de transmision del calor que se produce en
la superficie del cuerpo, estd en funcién de las temperaturas y naturaleza de las
superficies radiantes. La radiaci6n del cuerpo a superficies mas frias, ocurre en
la regi6n infrarroja del espectro; dentro de éste rango, la piel es un perfecto ra-
diador.

Conveccion: Se puede aumentar a la definicién cldsica de conveccion,
que ésta es una via lmE_rtanle de redistribucién de calor dentro del cuerpo a
través de la circulacién sanguinea y se enmarcarian dos propésitos fundamen-
1ales:

a) Llevar el calor metabdlico a la superficie del cuerpo, donde se disipard.
/b) Transportar con rapidez el calor desde los tejidos activos, es decir: nuisculos.
corazén, higade y otros.

Evaporacion: Puede senalarse que, aunque no exista elsudor, siempre se
tendri una pérdida continua de-calor en~forma-devapor de agua a traves del
cuerpo. Se tienen dos fuentes de pérdida de calor en forma de vapor de agua:

a) Aire exalado.
b) Por difusién a través de la piel.

Se ha deimostrado que la transmision de calor entre el cuerpo kumano y
el ambiente depende de manera fundamental de los siguientes factores fisicos
cxternos:

a) Temperatura del aire.

b) Temperatura de radiacidn.
¢) Humedad del aire.

d) Velocidad del aire.

Evaluacién de factores ambientales: Del andlisis de los diferentes fac-
tores ambientales que afectan la transmisién de calor se han desarroflado varios
fndices compuestos que logran demostrar los efectos de esos factores sobre el
humano y que caracterizan numéricamente esas incidencias.



FACTORES O AGENTES QUE AFECTAN LA SALUD 55

Indice por temperatura cfectiva: Es un indice arbitrario que combina en
un valor simple ¢l efecto de la temperatura, la humedad y la velocidad del aire,
bajo la sensacién calurosa o fria del cuerpo humano. Este valor numérico es el
valor de temperatura de un aire en calma y saturado, que produciria la misma
sensacién que bajo las condiciones analizadas.

Respucsta y comportamiento humano: Las respuestas a los valores anor-
males de temperaturas que inciden scbre el cueipo se pucden observar cn la dis-
minucién de:

a) Las posibilidades de trabajo fisico.
b) Las actividades psicométricas.
¢) Las actividades mentales.

Estas consecuencias inmediatas estdn acompafiadas por determinados
sintomas fisioldgicos, tales como:

a) Aumento de la frecuencia cardiaca.

b) Contraccién y dilatacién de los vasos sanguineos.
¢) Disminucién de ia tensién muscular.

d) Incremento del ritmo respiratorio.

¢) Reaccién sudorifica.

£) Incremento de la temperatura corpuoral.

Valores umbrales limites para la exposicién a temperaturas clevadas
(valores en ® C temperatura de bulbo himedo).

Régimen de trabaju Tipo de irabajo
Trabajo y descanso Ligero T Moderado Pesado
Trabajo continuo 30.0 267 250
75% exposicién 30.6 28.0 259
25% recuperacion
50% exposicién 31.4 29.4 2719
50% recuperacién
25% exposicién 322 311 30.0
75% recuperacidn

Control de la temnperatura y la humedad: Se recomiendan algunas de las
accionces siguientes como clemento de posibles soluciones:

a) Seleccién del personal.
b) Aclimatacién.
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¢) Programacion de trabajos con tiempo de reposo.
d) Rotacién del personal.

¢) Modificaciones de métodos de trabajo.

£ Hidratacién.

6.2.2. Presion

6.2.2.1. Causas y efectos de la exposicidn a presiones anormales. Las presiones
atmosféricas superiores a las que exisien a nivel del mar se encuentran tanto en
ambientes terrestres como maritimos. La presion atmosférica a nivel del mar es
de 1033 g/cm? (14.7 libras por pulgada cuadrada), lo cual equivale a una atmds-
fera absoluta (ata).

Se producen exposiciones ocupacionales a exceso de presion atmosférica
en operaciones en galerias de minas (tineles); de igual manera, se encuentra en
ambientes acudticos, los buzos que trabajan bajo el agua tanto por retencién de
la respiracion durante el buceo, como por respirar aire de un respirador sub-
acudtico portdtil (scuba del ingiés), o por respirar mezclas gascosas que propor-
cionan desde la superficiec mediante compresion, aunque los buzos profesionales
se sumergen por lo gencral a profundidades superiores a los 100 m de profun-
didad.

6.2.2.2. Accidentes y su prevencidn

a) Barotrauma. E! hombre puede soportar engrmes_aumentos de presion
por encima de lo normal en !a medida cn que hayu libre acceso de aire a todas
las superficies corporales, incluso los pulmones, las cavidades paranasales v el
oido medio. la distribucién desigual de la presion puede dar lugar al barotrauma.
que es probablemente la enfermedad ocupacional més frecuente entre-las per-
sonas que trabajan en ambientes de alta presién. El barotrauma del oido medio
(aerotitis media) es {recuente en los buzos y la obstruccidn de la trompa de Eus-
Laguio.

b) Enfisema pulmonar. Durante el ascenso dasde aguas profundas, o
durante la descompresidn en cimaras cerradas, puede ocurrir el efecto contrario
a la compresién pulmonar, es decir expansion del aire en los pulmones.

¢) Neumotdrax. Geurre un neumotdrax cuando el aire que se conserva en
los pulmones sin despresurizar rompe la 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 a la interior
formando un espacio virtual entre las dos. La exterior se llama pleura parental,
al liegar el aire entre las pleuras aumenta el espacio real presionando los pul-
mones.

d) Aeroembolia. Se produce cuando los alvéolos pulmonares estallan y
el aire a alta presién que habia en cllos buscard una salida y la encontrard a
través de los capilares para llegar al torrente sanguineo el cual llevard a la bur-
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buja de aire hasta ocasionar un taponamiento. Si este taponamiento ocurre en cl
cerebro producird una aeroembolia que puede ser mortal.

e) Bends, enfermedad de la descompresion. Rebasar la cantidad de
nitrégeno absorbido por los tejidos del cuerpo h:umano. el nitrégeno es muy so-
luble en grasas, en proporcion de 5 a

Saturacidn de liquidos por gases. Principio de HALDANE: El tejido huma-
no, puede soportar una determinada presién y no tener probiemas, siempre y
cuando esta presién no disminuya repzntinamen:te a un valor menor de la mitad
de la presi6n a la que estaba expucsto.
Sintomas:
Mirada vidriosa.
Paso tambaleante.
Saliva con sangre.
Dificultad en la respiracion.
Desmayo.
Sangre en nariz y/u oidos.

De la nitrogenacion: Los sintomas de la nitrogenacion se pueden presen-
tar en diferentes etapas, que pucden ser:

1. Comezdn.

2. Inestabilidad o pérdida del equilibrio.
3. Contorsionzs en brazos y piernas.

4. Paros respiratorios o cardfacos.

Estos sintomas se presentan inlempestivamente, paulatinamente o pueden
presentarse hasta 24 horas despucs, dependiendo del tamafio 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 vibrdtoria que se capta en
los oidos y se registra en el cerebro. Posec tres caracterfsticas bdsicas-que son:
— Intensidad sonora.
1=p’/pc. = wat/m®,

L.a intensidad minima audible es de 10~'2 w/n?.
La intensidad del umbral de dolor es de 1 w/m®.

— Potencia sonora.
w = polencia sonora en wall,
La potencia minima audible cs de 107" watts.
La potencia del umbral del dolor es de ! watt.
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— Presién sonora.
Se establece en pascales.
La presién sonora minima audible es de 20 X 107 Pa.
La presién sonora del umbral al dolor es de 20 Pa.

Cuya caracteristica principal es: para que las variaciones de presién pue-
dan producir sensacién auditiva es necesario que se generen rapido y en un orden
de 20 a 20000 veces por segundo, asi pedemos definir el campo de la audicién
para ruidos y se ubica en frecuencias que oscilan entre los 20 y 20000 Hz.

Si pretendemos emplear unidades entre los limites establecidos de la pre-
sién minima audible y la presién del umbral al dolor tendriamos que movernos
en una escala de un 1 000000 de unidades, por lo que esto ha traido como con-
secuencia el uso de una escala logaritmica que emplea como unidad el decibel
(dB) y equivale a:

P
= 20 I exisiente
dB =20 log 5 (min. audible)

referencia

Asi la presidn correspondicnte al umbral del dolor serd:

dB=10 log 5521 = 20 log 10° = 120 4B

El oido hummano funciona haciendo una multitud de ajustes y registros
instantdneos; sin embarge, por ser un sistema mecdnico sus respuestas de pro-
teccién son o resultan dificiles. En la figura siguiente se muestra la mecdnica de
cémo llega el sonido hasta el cerebro.

acciona | coclea | células I
sonido | mueve | martillo | yunque | estribo |ventana | fluido | con |del ncr\'itj‘ccrehrn
- +H s - - -+ o -y

timpano oval oido | células| nervioso

interno | ciliares | auditive

Cuando se habla de ruido como contaminante laboral, éste se define
como la percepcién acistica que llega a crear en las personas estado de tensién
nerviosa, desagrado, melestia que les puede causar la pérdida parcial o total de
su capacidad auditiva.

Es importante establecer gque todos los sonidos deantro de un mismo
medio se desplazan a velocidad constanie. Asi en el aire a condiciones normales
de presién y temperatura serd de 340 m/s a 4500 m/s, al chocar las ondas del
sonido con Jos distintos cuerpos se reflejan, se absorben, se fracturan, ete. Aun
tomando er cuenta esta consideracién, podemos establecer la tabla siguiente de
valores aproximados de ruidos:
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Tipos de ruido Db
Hojas en el aire 10
Calle sin trénsito 30
Ruidos nocturnos 40
Automévil a 10 m 50
Interior de almacén comercial 60
Calle con trinsito intenso 70
Conversaciona I m 70
Taladro neuméticoa3 m 90
Remachadoa 10 m 100
Radiode 10wa3m 110

Para poder realizar una medicidén de ruido debemos recordar que el oido
humano capta sonidos entre frecuencias de 20 1 20000 Hz por lo que se puede
dividir en partes del campo de la audicién: en bandas de oclava, media octava y
tercia de octava.

Octava es el intervalo comprendido entre una frecuencia determinada y
otra igual al doble valor de la primera.

Frecuencias preferentes segun norma UNE:

Para—;- son:

31.5, 63, 125, 250, 500, 1000. 2 090, 4000 Hz;

Para—,} de 8va:

100, 125, 160, 200, 250, 315. 400, 500, 630, 800, 1000, 1230. 2000,
2500, 3150, 4 000, 5000 Hz.

Existen cuatro factores-de-primer aiden que determinan el riesgo de pér-
dida auditiva:

a) El nivel de la_presion sonora- Este es printordial ya que a mayor presion
sonora mayor dano auditivo, aunque Ia relucién entre ambas no es una rela
cién lineal.

b) El tipo de ruido dependera de la frecuencia en que se presente, asi como tam-
bi€n si es estable, intermitente, fluctuante o de impacto; en general, el ruido
continuo se tolera mejor que el discontinuo. Cuando el ruido se presenta en

frecuencias superiores a 500 Hz., presenta mayor dafio que a frecuencias
bajas.
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Los ruidos de impacto, cuando llegan a alcanzar los 140 dB., pueden cau-
sar frauma sonoro.

¢) El tiempo de exposicidn se analiza desde dos puntos de vista: Hr/dia u
Hr/semana de acuerdo a la norma NIOSH correspondiente.

THr ISOR-1999 (dB.) | OSHA (dB.) NIOSH (dB.)
8 90 90 8
4 93 95 90
2 96 100 95
i 99 105 100
0.5 2| 10 105
0.25 105 115 1O
0.125 108 o 15

Los monitoreos de ruido se cfectian con aparatos llamados sondmetros
que poseen un selector que envia el impulso de ruido sobre una frecuencia tdnica
para poder registrarlo.

La exploracién de un drea ruidosa se efectda trazando una cuadricula
dentro del area tomando el centro en cada cuadro, para reproducirlas grifica-
mente y obtener lineas isosonicas.

Simplificando la ccuacién tenemos que para establecer el valor de ruido
que producen dos mdquinas, en donde la primera genera 80 dB y la segunda
90 dB en el mismo espacio:

dB=101og (108 + 10%) = 10 log 1.1 x 10° = 90.4139 dB.

Asi, cuando en un local tenemos la siguiente distribucion de maquinaria
generando cada una los correspondientes valores de ruido, ;cudl serd el valor
total del local?

1. 84 dB. —
2. 87dB. L 2
3. 90dB.
4. 91 dB.
5. 87dB. 4

6. 81 dB.

L7

6 5

dB = 95.6 en el drea.

(Este tema fue tomado del Manual de Higiene Industrial Fundacion Mapfre.)
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6.2.3.2. Vibraciones. En los procesos industriales es frecuente encontrar focos
que generen, simultdneamente, ruido y vibraciones. Los efectos que pueden
causar a los trabajadores expuestos son totaimente diferentes. En el caso del
ruido, come ya se ha visto, su principal accién lesiva cs sobre el ofdo. provocan-
do la sordera; en el caso de las vibraciones, éslas afectardn zonas mds extensas
del cuerpo, incluso a su totalidad, originando respuestas inespecificas en la
mayoria de los casos.

Se dice que un cuerpo vibra cuando sus particulas se hallan inmeisas de
un movimineto osctlatorio respecto de una poblacién de equilibrio. o referencia.

El cuerpo es un sistema biolégico y fisico muy complejo. Si se asimila a
un modelo mecdnico es un compendio de elementos lineales y no lineales, dife-
rentes para cada persona

Los efectos producidos por la accidn de las vibraciones sobre el organis-
mo dependen de:

Zona afectada del cuerpo
— cuerpo en su totalidad
— parte del cuerpo, la mis conocida mano - brazo

Caracteristicas fisicas del entorno vibracional
— dircccion
— frecuencia
— amplitud

Tiempo de exposicién y su reparto
— Con respecto al tiempo distinguiremos exposiciones breves y de farga
duracion.
— Con respecto a su reparto tendremos conliruas e intermitentes.

Naturaleza de la activided industrial y de la poblacién. Ertre estos szc-
tores mds afectedos son el metaldrgico, I industria extractiva, la fundicion, los
astilleros, el calzado y Ia generacidn de energia eléctrica, asi como ¢l transporte
aéreo.

Evalnacion de la expesicidn humana a las vibraciones. Existen diversas
normas referentes a la exposicién humana a vibraciones : ISO. ACCGIH, AFNOR,
DIN y la NOM, ctcérera.

Métodos v equipos de medicion. Una correcia cvaluacion requerird que
los niveles de vibracion se midan justo en el punto por donde ven a transimitirse
al cuerpo.

Para cllo se utilizan los acelerémetias. Con estos sistemas pueden evi-
luarse las sefiales recibidas segiin dos métodos.

— Ponderacion de frecuencius.
- Andlisis de frecuencias.
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Equipos de medicion. Existe una gran variedad de sistemas, desde los
puramente mecdnicos a los integrados por sistemas mecdnicos, eléctricos y 6p-
ticos.

Lo mds frecuente es que estén compuestos por:

— Un transductor que transforme la energia mecanica en sefial eléctrica.
— Un preamplificador, que aumentard la sefial recibida convenientemente.
— Un analizador de frecuencia, en bandas de octava o de 1/3 octava.

— Un medidor, calibrado en unidades vibracionales.

(Este tema fue tomado del Manual de Higiene Industrial Fundacion Mapfre.)
6.2.4. Radiaciones

6.2.44. Radiacion. Es la emision de ondas o particulas que se propagan en ¢l
vacio o en un medio cualquiera por una fuente. Generalmente cuando hablamos
de radiaciones nos referimos a las radiaciones electromagnéticas. (Diccionario
Enciclopédico Salvat, vol. 22, p. 3143.)

Radiaciones electromagnéticas. Pueden describirse en funcién de cam-
pos eléciricos y magnéticos que varian en el tiempo y se mueven en el espacio
segln patrones que semejan ondas transversales entre si. Forman dngulos rectos
en la direccién de la propagacion (Crilerios de Salud Ambiental 16, Radio-
frecuencias y microondas, Organizacién Panamericana de la Salud / Organi-
zacién Mundial de la Salud, Publicacién Cientifica No. 362, Washington, 1984).

6.2.4.2. Caracteristicas. Las caracteristicas de las radiaciones electromagnéu-
cas son:

— Frecuencia (v). Ndmero de oscilaciones por unidad de tiempo Sus unidades
son ciclosfsegundo o Hertz (Hz).

— Longitud de onda (). Es la distancia entre dos puntos en fase de ondas ad-
yacentes. Unidades de longitud (metros).

— Energia E: es proporcional 2 !a frecuencia. Unidades electron voltio.

La frecuencia y la longitud de onda estdn relacionadas v determinan las ca-
racteristicas de la radiacion magnética. A mayor longitud de enda menor energia.

Las radiaciones electromagnéticas forman el cspectro clectiromagnético,
el cual abarca desde la radiaciones de gran encreic, con frecuencias clevadas y
longitudes de onda corta a radiaciones, con frecuencias bajas y longitudes de
onda mayores.

6.4.2.3. Clasificacion. En funcidn a los valores dJe las longiudes de onda y de
frecuencias las radiaciones se clasifican en :

6.2.4.4. Radiaciones no ionizantes (RNI). Son consideradas de baja cnergia, la
cual estid deterninada por su longitud de onda creciente y la frecuencia decre-
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ciente. Estas se localizan en la zona de menor energia en el espectro electromag-
nético. No producen tonizacién.

6.2.4.4. Radiaciones ionizantes (Rl). Son aquellas radiacienes con gran capaci-
dad de penetracién en ¢! cuerpo humano debido a su origen y su alto poder
energético, el cual estd dado por su alta frecuencia y corta longiud de onda.

Las difercncias entre ambas radiaciones son:

— Su origen.

~— La cantidad de energia.

— La capacidad de peretracién en [a materia.

— La capacidad de incorporar o perder clectrores de los dlomos o moléculas de
la materia (jonizacion).

Dentro de la region del espectro electromagnético de baja frecuencia
correspondiente a la radiacidn no 1onizante, a conlinuacién en la tabla de la
pagina siguiente se muesiran las radiaciones, los valorss y fuentes que conlor-
man dicha regién.

Dentro de tos sfectos bicldgicos que éstas producen estin 1as del 1ipo 1ér-
mico y fotoquimico principalimenie.

La radiacion visible afccta principulmente al oje humane, debido al alo
nivel de brillo. produciendo pérdida de agudeza visual y fatiga ocular.

Las radiacioncs ionizantes son considerzdas de allo riesgo debido a que
son capaces de dafiar o destruir organismos y tejidos vivos; sin embargo, estos
se utilizan como medios de diagnostico en medicina y como tratamiento en cier-
tas formas dc céncer.

Estas radiaciones sc forman como consecuencia de la desintegracion na-
tural de atomos de alto peso atdinico, produciendo el tendmeno de radioacuvi-
dad y en aparatos como los tubos al vacie los cuales producen rayos X. Ambos
casos tienen interés para fines de seguridad por lo que haremos referencia de
cada uno para sefialar algunas bases de prevencién contra las radiaciones que
producen.

Radiactividad. Es un fendmeno natural o provocado. caracterizado por
la ransformacidn espontdnea de un niiclco atémico en otro. acompaiado de la
emision de particulas y radiaciones clectromagnéticas. Las particulas emitidas
en la desintegracidn se denominan rayos alfa v rayos beta. la onda electroniag-
nética constituye los rayos gama.

La radiactividad natural es producida por la ionizacién de los dtomos de
alto peso.

La radiactividad artificial es inducida por medio de bombardeos a los
nicleos de los dtomos de menores pesos.
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Radiaciones

Longitud
de onda

Fuente

Ultra Violeta

100-380 nm

Natural: El sol. Trabajos a la intemperie.
Artificial: Procesos industriales en los que se
utilizan germicidas, de fototerapia, solares UV-A,
arcos de soldadura y corte, fotocopiadoras.

Visible

380-750 nm

Son de origen natural o artificial: tipo incandes-
cente (ldmparas y cuerpos incandescentes y arcos
de soldadura) o de descarga de gases. tubos de
neén, fluorescentes, antorchas de plasma, etc.

Infrarroja

750-10° nm

Cualquier superficie que estd a temperatura
superior al receplor.

Origen natural: el sol; origen artificial: cucrpos
incandescentes y superficies muy calientes, las
Hamas, ldmparas incandescentes, fluorescentes
o descargas de alta intensidad, elc.

Ldser

200-108 nm

Dispositivos construides para producir o amplifi-
car racdiacion electromagnética en el intervalo
antes mencionado esencialmente por ¢l fenémeno
de cmisién estimulada.

Microondas

106-10° nm

Se produce de forma natural, principalmente por
la electricidad atmosférica que es estitica, no
obstante la intensidad es muy baja.

Radio-
frecuencias

I-3m

Artificialmente las fuentes pueden clasificarse:
instalaciones deliberadas (estaciones radicemiso-
ras de radio y televisidn, instalaciones de radar y
sistemus de radiocomunicaciones) y fuentes de
radiacidn incidental (hornos de microondas y los
equipos de MO y RF usados en proceses comio
soldadura, fusidn, esterilizacidn, etc.)

Unidades de radiactividad:

Curie. Es la cantidad de 3.7 x 10'? desintegraciones por segundo.

Rutherferd. Es la cantidad de 109 desintegraciones por segundo.

Unidades de medicién de la emision de radiaciones:

Roetgens. Es la cantidad de radiacién que produce una unidad clec-
trostdlica de carga eléctrica en un centimetro cibico de aire. La energia que rc-
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presenta dicha carga es de 83.7 crgios. Esta cantidad de radiacién produce como
energia también 93 ergios por gramo cn el agua, 40 cn la grasa y 900 ¢n el
hueso.

La tabla siguiente presenta Ia fuente. tipo de radiacion, penetracion y lon-
gitud de onda, de las radiaciones consideradas ionizantes.

| Radiacion I Longitud de onda l Fuente Penetracion
I Y. 8 —
Particulas Pequeiia longitud | Emisidn de onda Muy escaso
alfa de onda l electromagnélica por un | poder de
nicleo radiactivo penelracion
_— 4 — — — .
Particuias ’ Electrones que Escaso
beta | provienen del ndcleo poder de
l penetracion
—— — —
Rayos | 0.25-0.001 angstrom | Onda electromagnética | Alto poder
gamma por un nicleo radiactivo de
l penetracion
Rayos X 0.05-10 angstrom Como consecuencia del | Alto poder
l choque de clectrones de
’ acelerados sobre penetracton
‘ material de niimero
l atomico elevado

6.2.4.6. Efectos binlogicos de las radiacionzs

— Produce daiios por tonizazion de moléculas de agua y grasas en los cuerpos
que penctran.

- Alteracidn de los tejidos vivos.

— El dafio no es inmediato.

— Afectan los tejidos vives reproductores principalmente, por lo que pueden
traer deformaciones en los descendientes formados a partir de ellos.

Las vias de entrada pueden ser por la ingestién, la inhalacidn y la absor-
cién por la piel, de polvos, gases o vapores radiactivados y formar dentro del
organismo una fuente de radiaciones.

6.2.4.7. Dosis mdximas permisibles. Las dosis se determinan por su medicién en
Rems, establecidas por las Normas Oficiales de Seguridad.

6.2.4.8. Medicion de las radiaciones. La medici6én de las radiaciones pueden
realizarse en el ambiente o en ias personas. El equipo wtilizado dependera del
tipo de emisién de que se trate,
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Dentro de los aparatos utilizados tenemos:

De drea Personales
- Detectores de centelleo — Camaras de ionizacién de bolsillo
— Contadores Geiger Miiller — Dosimetros de pelicula
— Detectores con cristales — Dosimetros termoluminiscentes

Desintegracién del dtomo

6.2.4.9. Huminacion. La iluminacion cs un factor esencial que liene como fun-
ci6n la de facilitar la visualizacién de las cosas, de modo que permita realizar el
trabajo en condiciones aceptables de eficacia. comodidad y seguridad y conse-
cuentemente evitar fatiga ocular.

La luz es una forma visible de energia radiante. La cnergfa visible es una
porcién sumamente pequeiia del espectro electromagnético. comprendida entre
380 nanometros a 750 nandmetros y el 0jo sélo responde a la energia que estd
dentro del espectro visible. El color de la luz se determina por su longitud de onda.

Caracteristicas v medidas. La luz es emitida por una fuente nawral o
artificial, con una intensidad definida, que produce o irradia un flujo luminoso
en todas direcciones ocasionando una iluminacidn determinada en cada drea.
que dependerd de la distancia a la que se localice la fuente.

Intensidad huninesa: (1) Se define como cl {lujo emitido en un dngulo
solido en una dircccidn dada. Su unidad. la candcela. equivale a la sesentava
parte de la intensidad luminosa provocada por | ¢cm? de un cuerpo ncgro a la
temperatura de fusion del platino (2.04°K). Es una propiedad caracteristica de
una fuente de luz.

Flujo Iuminoso: (F) Cantidad de luz emitida por una fuente luminosa vy,
por tanto, es una de las propiedades intrinsecas de la fuente. Su unidad es el
lumen y equivale al flujo luminoso emitido en un dngulo sélido unidad por una
fuente luminosa de intensidad unidad (candela).

Huminancia (efecto iitil de la luz): (E} Es el flujo luminoso que incide
sobre una superficiz. Su unidad es el lux, equivale al flujo luminoso de un
lumen que incide homogéncamente sobre una superlicie de un metro cuadrado.

Luminancia: (L) Es el flujo ceflejado por los cuerpos. o el flujs emitido si
un objeto se considera fuente de luz. Unidades candela o lumen por unidad de
superficie.

Rendinnento luminoso: (h) Mide la cantidad de energia que se convierte
en luz en relacién con la energia total consumida,



FACTORES O AGENTES QUE AFECTAN LA SALUD 67

Reflectancia: (r) Se definc como la relacién de la iluminaci6n que una
superficie refleja (luminancia) en relacion con la que recibe.

Reflexion: Se produce cuando una superficie lisa y brillante devuelve la
luz que incide sobre ella.

Refraccion: Existe cuando cambia la dircecién de los rayos luminosos al
pasar de un medio a otro de diferente densidad.

Absorcidn: Al producirse la reflextén de la luz, no todo el fTujo luminoso
que incide sobre los cuerpos sc refleja; una parte de este flujo luminoso queda
absorbido en mayor o menor proporcién, dependiendo de fos materiales compo-
nentes de cada cuerpo.

Transmision: Al pasar los rayos luminosos a través de los cuerpos trans-
parentes o traslicidos, se dice que estos rayos han sido ransmitidos.

Difusion: Debido a la rugosidad de la superficie que refleja o, en su caso.
transmite el flujo lununoso, éste se esparce en Lodas direcciones en el espacto.

Factores que afectan la celidad de la iliuminacida. Entre los lenomenos
que sc habrdn de cuidar en la tluminacién estdn:

— EI deslumbramiento, ocasionado por ¢l brillo de la fuente, el tamaio, la
posicion de 1a fuente, contraste del brillo y tiempo de exposicidn.

— La produccién de sombras, ya que éstos pueden ocasionar riesgos de trabajo
debido a los efectos que produce.

— El color de la fuente.

Sistemas de iluminacisn. Son las diferentes fonnas de distribuir el flujo
luminoso, por encima o por debajo de la horizontal, ef cual estd determinado for
una curva de distribucién luminosa.

Sistemas de ilwminacion

Distribucion del flujo Inminoso e %
Tipo
Hucia arriba Hacia abajo
Indirecta 90-100 10-0
Semiindirecta 60-90 40-10
General difusa 40-60 60-40
Semiindirecta 10-40 90-60
Dirccta 0-10 100-90
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Curva de distribucion luminosa es el resultado de tomar medidas de
intensidad luminosa a diferentes dngulos alrededor de una fuente de luz o lumi-
naria y de representarlas cn forma grafica, normalmente cn ceordenadas polares.
La distancia de cualquier pusto de la curva al centro indica la intensidad lumi-
nosa de lIa fuente en esa dircccion.

Mérodos de iluminacion. Se clasibican en funcidn a la concentracion de
luz necesaria para efectuar una tarea deierminada y su utilizacién depende del
emplazamiento de los equipos y sus caracteristicas de distribucion.

-— Alumbrado general.

—- Alumbrado general localizado.
— Alumbrado individual.

— Alumbrado combinado.

— Alumbrado suplementario.

Cilculo de iluminacion

Meétodo del rendimiento ( Proczdimiento extraido del Manual de Higiene
Industrial, Fundacion Mapfre).

El calculo del alumbrado requierc del cenocimiento de las siguicntes
condiciones:

— Actividad a desarrollar,

— Caracteristicas y dimensiones del drea a iluminar.
— Nivel de iluminacién (iluminancia media).

— Meétodo de iluminacion.

— Fuente de luz.

— Sistema de iluminacion.

El nivel de ilumiracién es obtenido en las tablas claboradas por fo
Huminating Engineering Society.

El méiedo lo clegimos cn funcidn a la concentracion de luz necesaria
para cfectuar una larca.

La fuente de luz se elige de acuerdo a las caracteristicas del color y de Ia
cantidad de luz.

Sistema de iluminacion depende de la forma de distribucion del flujo lu-
minoso.

Con los datos anteriores podemos determinar ¢l flujo lumimoso total
requerido y como consecuencia determinar el nimero de puntos de luz requeri-
dos para una buena iluminacién.

E.S
F,=ﬁ!f1:—
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En la cual:

F, = Flujo luminoso necesario.
E_=Iluminancia media (lux).
§ = Superficie a iluminar (m?).
n = Rendimiento de la iluminacién.

f. = Factor de conservacién de la instalacion.

El rendimiento de iluminacién depende del rendimiento del local n,
(depende de las dimensiones de éste y de los factores de reflexién del techo p,
pared p, y techo p, y de la forma de distribucién de la luz por la luminaria valo-
res que podemos obtener de la tabla Il y del rendimiento de la luminaria (1, )
determinado por sus caracteristicas de construccion y la proporciona el fabri-
cante.

N=nNg+N_

La influencia de las dimensiones del local en ¢l rendimiento del mismo
viene dado por un indice que las relaciona, llamado indice del local K, segiin las
férmulas:

K = Para luminanas de radiacion directa, semidirecta, directa - indirecta Tabla I1.
K = Para luminarias de radiacién indirecta y semiindirecta Tabla IIT,

a y b= dimensiones de a suparficie rectangular del recinto.
h = distancia entre el plano de trabajo (0.85 m sobre ¢l suelo y las luminarias).
h' = distancia entre el plano de trabajo (0.85 n sobre el suelo y el techo).

Factor de conservacion (f) .Queda determinadoe por la pérdida de flujo
luminoso de la ldimparas por envejecimiento, polvo depositado, etc.: éste valor
oscila entre 0.50 - 0.80.

Nimero de puntos de luz. Se calcula dividiendo el valer de! flujo total
necesario por el flujo luminoso nominal de la lAmpara o limparas contenidas en
una luminaria.

N=

ST

N = ndmero de puntos de luz o luminarias.
F, = Flujo total nccesario.
F, = Flujo luminoso nominal.

Altura de la luminarias sobre el plano de trabaio (h)

La alwura que debe tomarse para las distintas clases de iluminacidén viene
dada por las siguientes relaciones:
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Altura minima h=2/3 I’
Alwra aconsejable /1 = 3/4 /'
Altura éptima h =4/5 I’

Distancia entre luminarias.

La distancia entre luminarias estd en funcidn de la altura /1 sobre el plano
de trabajo.

Segiin el dngulo de abertura del haz de la luminaria, habrdn de tomarse
diferentes distancias.

Para luminarias con distribucion intensivad £ 1.2 /1

Para luminarias con distribucién semi intensiva o semi extensivad < 1.5 4

Para luminarias con distribucién extensivad £ 1.6 /i

Ejemplo:
Alumbrado de una oficina

Datos del local

Longitud a =20 metros

Ancho b =12 metros

Altura H=2.5metros

Aliura sobre el plano de trabajo h=H-085=25-085=165m
Color del techo blanco

Color de las paredes azul claro

Color del suelo madera clara

Actividad desarrollada: Trabzajo normal de oficina, lectura de buenas
reproducciones, lectura y/o transcripciones con ldpiz duro, archivos dc uso
comun, clasificacién de correspondencia.

Nivel de iluminacién minimo recomendado en cualquier momento: 1 000
Luxes

Fuente de luz: ldmpara fluorescente, bajo brillo, minimo brillo gran
superficie.

Método de iluminacién: alumbrado general.

Tipo de luminaria: semi indirecta. 4 tubos de 40 watts ¢/u. luz de dia,

3.200 limenes por tubo, 12 800 idmenes tolales.

Flujo luminoso de la 1dmpara F; = 12800 lumens

Utilizar la curva de distribucién luminosa Al.1 segin tabla IL

Calculos:

fndice del local K =222 — 20 12/1.65 (20+12)=45
ha + b)

Factores de reflexién

Techo=0.5

Paredes = 0.3 ( menor que en la tabla por las ventanas) segiin tabla I
Suelo=0.3
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7

Rendimiento del local 1, = 1.39 interpolando cntre K =4 y K=5dela

tabla I1

Rendimiento de la luminaria = dato proporcicnado por el fabrnicante 0.78
Rendimiento de iluminacién () =N +1), = 1.39x0.78 = 1.08

Factor de conservacidn 0.75
Flujo luminoso total necesario 1000 x 240/ 1.08 X 0.75 = i94.4 Im
Nimero de puntos de luz = 194,47 3.200 X 4 = 15.18
Tomamos |5 para su mejor distribucién

TABLA |
Factores de reflexion de distintos colorvs y materiales para luz blanca

Color Factor de reflexion Material Factor de reflexidn
Blanco 0.70-0.85 Mortero clmo 0.35-0.55
Techo acistico 0.50-0.65 Mortero oscuro 0.20-0.30
blanco, segiin
orificios o
Gris claro 0.40-0.50 Hormigén claro 0 30-0.50
Gris oscuro 0.10-0.20 rlennigon oscurs, 0.15-0.25 T
Negro 0.03-0.07 Arenisca ciara ! .30-(r.40
Crema, 0.50-0.75 Arenisca oscury 0.15-9.25 B
amarillo claro
Marrén claro 0.30-0.40 Ladrillo claro 0.30-0.40
Marrén oscuro 0.10-0.20 Ladrillo oscuro 0.15-0.25
Rosa 0.45-0.55 Marmol blanco | 0.60-0.70 |
Rojo claro 0.30-0.50 Granilo | 0.15-0.25
Rojo oscuro 0.10-0.20 i Mulera clara__ 1.30-0.50
Verde claro (1.43-0.63 Madera oscuro | 0.1¢-0.90
Verde oscuro 0. 10-0.20 TE:;pcjn de vidrio 0.80-0.80
pateado
Azul claro O.-IU—-O— 5_5—7 Aluminio mate 0.55-0.60
Azul oscuro 0.05-0.15 Acero pulido 0.55-0.60
Aluminio _ESO-U.SS

anodizado y
abrillantado
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TABLA II
Rendimiento de locales (1R}
Techo Pl 038 0.5 0.8 0.5 03
Lumina-
napared P2 0.8 g5 03 05 03 08 05 03 0.5 03 03
Suelo P3 0.3 o
indice
dellocal K
Al 06 006 055 054 060 055 061 056 078 069 056 068
08 069 064 064 070 065 070 065 087 072 066 075
i 075 070 070 076 071 077 071 093 076 072 080
125 081 076 075 082 077 083 078 097 0¥6 0.84
1.5 084 079 079 086 08! 087 082 099 09 083 087
2 089 085 084 091 08 093 088 102 097 090 090
25 092 088 087 094 0% 097 092 1.04 102 096 093
094 091 090 097 093 100 095 105 106 LOO 095
097 093 094 099 097 104 100 106 Ll 105 097
3 099 09 095 100 093 1C6 102 106 114 109 098
Al 06 093 074 070 074 069 08 073 070 072 068 082
08 101 082 077 08t 07 094 678 077 080 076 093
1 105 088 082 086 082 098 083 082 084 081 1.0
125 110 093 0383 091 087 I0F 09 086 088 085 L6
25 113 097 092 091 09 103 093 089 0492 088 109
2 147 103 097 099 095 105 097 093 095 092 114
25 120 107 101 103 0938 105 099 09 097 094 1.17
1.2 LI0 105 105 102 106 100 098 098 056 120
124 115 110 108 103 106 103 100 100 098 123
E25  B17 0 L1310 105 107 103 101 10 099 124
Al2 06 072 048 042 047 042 068 047 041 047 041 040
08 085 061 054 059 053 080 059 053 058 052 032
1 094 069 062 067 G661 087 067 061 065 060 0359
125 101 078 071 075 069 092 075 068 073 068 066
153 105 08 075 080 074 096 080 073 077 072 071
2 111 091 084 087 081 100 08 080 084 079 078
25 115 097 0% 092 087 102 09 085 088 083 082
3 RI8 102 09 096 091 104 094 089 091 087 086
121 109 102 102 096 105 097 094 095 091 090
123 112 106 1.04 100 106 100 096 097 094 09
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6.3. Agentes quimicos

La industria moderna requiere materias primas, todas de naturaleza quimica que
en su manejo o transformacién son capaces por si mismas o mediante sus de-
rivados, de desprender particulas sélidas, liquidas o gaseosas que absorbe el tra-
bajador, produciendo el cuadro cronolégico de la enfermedad profesional de que
se trate. La absorcién de estas sustancias puede efectuarse por la piel, el aparato
respiratorio y el digestivo. Ejemplo: saturnismo (plomo),dermatosis (sales tdni-
cas, cemento, talco, cal, petréleo o sus derivados), cromismo (cromo y sus deri-
vados, anilinas, fotografia, cromados metdlicos y curtido de pieles), fosforismo
(fésforo blanco) y silicosis (silice), etcétera.

6.3.1. Definicion. Agente quimico. Es toda sustancia orgdnica e inorgdnica, na-
tural_o sintética que durante la fabricacién, manejo, transporte, almacenamiento
o uso, puede incorporarse al aire ambiente en forma de polvo, humo, gas o
vapor, con efectos irritanies, corrosivos, asfixiantes o toxicos y en cantidades
que tengan probabilidades de lesionar la salud de las personas que entran en
contacto con ¢llas.

6.3.2. Clastficacion

— Por la forma de presentarse.
— Por su efectos en el organismo.

6.3.2.1. Por laforma de presentarse

* SOLIDOS

Polvos inertes o activos
Humos

— No dispersos Sélidos sedimentarios

— Dispersos en la atmésfera

* LIQUIDOS

Rocios
Neblinas
— No Dispersos  Fluidos liquidos

— Dispersos

* GASES

— Gases
— Vapores

6.2.2.2. Por sus cfectos sobre el organismo. irritantes, neumoconi6ticos, téxi-
cos, sistémicos, anestésicos y narcéticos, cancerigenos, alérgicos. asfixiantes,
productores de dermatosis y efectos combinados.
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6.3.3. Vias de entrada. Las principales formas de penetracién de los contami-
nantes quimicos en el organismo son:

6.3.3.1. Via respiratoria. (inhalacign). Nariz, boca. laringe, bronguios, bron-
quiolos y alveolos pulmonares. La cantidad absorbida del contaminante por via
respiratoria es funcién de la conceniracién en el ainbiente, del tiempo de exposi-
ci6n y de la ventilacién pulmonar.

6.3.3.2. Via dérmica. Comprende loda la superficie que envuelve al cucrpo
humano. Para algunas sustancias es via principal de penetracion. La temperatura
y la sudoracién pueden influir en la absorcidn de téxicos a través de la piel.

6.3.3.3. Via digestiva. Sistema formado por boca, estémago, intesiinos. Es de
poca importancia salvo con operarios con hédbito de comer y beber en el puesto
de trabajo.

6.3.3.4. Via parenteral. Se entiende como tal la penetracidn directa de contami-
nantes cn ¢l organismo a través de una discontinuidad de Ia piel (herida, pun-
cion).

6.3.4. Polvo. Es toda particula sélida de cualquier tamado. naturaleza u ortgen,
suspendida o capaz de mantencrse suspendida en cl aire.

El ténnino polvo incluyc todos los sistemas de particulas sélidas esparci-
das por un medio gascosos. Estos sistemas se [laman dispersos y constan de una
fase dispersa (particulas) y medio dispersante (aire). Cuando las particulas de
la lase dispersa prescntzn diversidad de tamaiios se llaman acrosoles polidisper-
sos y si todas las particulas son de tamaiio similar monodispersos.

Aerosol. Particulas suspendidas en el aire.
Aerogel. Mezcla de una gran proporcion dz particulas v proporcion fase
gaseosa pequefia.

Los polvos de importancia higiénica deberdn ser conciderados como carentes
de peso y de pader de movimiento independientemente a través del aire, por lo
tanto, para el cortrol sélo hay que tener en cueniza el moviriento del aire.

6.3.4.1. Generacion y dispersion. Se define la generacién de polvo como el pro-
ceso a nivel no molecular, fisico o quimico por el cual las particulas quedan sus-
pendidas en el aire desde su estado previo de reposo.

Las nubes de polvo se forman como resultado de dos acontecimientos:

— La acci6n primaria de generacién de polvo: una accidn mecdnica o neumdti-
ca proyecta particulas {inas a alta velocidad, desde un estado de reposo, al
aire de vecindad inmediata.
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— Las corrientes de aire secundarias gue transportan el aire polvoriento lgjos
del lugar de formacion.

6.3.4.2. Clasificacion de los polvos. El polvo en el campo dc los contaminantes
quimicos industriales ocupa un lugar destacado debido a los efectos que puede
tener sobre la salud de los operarios.

Los riesgos que pucden originar varian desde enfermedades como neu-
moconosis hasta la simple incomodidad en el puesto de trabajo.

El polvo industrial se pucde clasificar en funcion de:

— su lamano

— su forma

— su COmposicion
— sus efcctos.

Por su tamaiio se clasifica en:

Sedimentable. Debido a su peso se deposita rdpidamenie. Con tamaiio
ente 10 y I5 micras.

Inhalable. Puede penetrar en el sistema respiratorio, Con tamaiio menor
de 10 micras.

Respirable. Pucde penetrar en los pulmones con tamanio inferior a
5 micras.

Visible. Distinguible a simple vista, inayor a 40 micras.

Por su forma se clasifica en:

Polvos. Propiamente dicho, particulas sélidas en suspensian, que no sean
fibras.

Fibras. Se llaman fibras a las particulas mayores de 5 micras de longitud,
con didmetro de seccidn transversal menor de 3 micras y una relacién longi-
tud-anchura mayor de 3. La definicidn de fibra en algunos paises no tiene limite
en cuanto al didmetro de la misma.

Por su composicion se clasifican en:

Animal: pluma, pelo, cuero, hueso.
Vegetal: polen, cereales, paja, tabaco, ciiamo.
Mineral: metales, asbesto, cicétera.

Por sus efectos se clasifican en:

Polvo neumoconidtico. Produce alteraciones irreversibles en ¢l pulimén,
denominadas neumoconosis; por ejempio: el poivo con mds de 1 por 100 de sili-
ce libre cristalina que onigina silicosis.
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Polvo téxico. Ticne una accién tdxica primaria en el organismo; por
ejemplo: éxido de plomo, que produce saturnismo.

Polvo cancerigeno. Es todo polvo que puede producir o inducir un tumor
maligno en el hombre y someterlo a una determinada dosis. Asbestos, dcido
crémico y cromatos, arsénico, cadmio, niquel, berilio.

Polvo inerte. No produce alteraciones fisiolégicas importantes. Su efecto
mds imporiante es la produccién de molestias en el trabajo y con frecuencia
origina afecciones respiratorias benignas.

6.3.5. Gases y vapores

Gas. Sustancias gaseosas a temperaturas y presiones ambientales.

Vapor. Se aplica a la fase gascosa de una sustancia que es sélida o liqui-
da en cstas condiciones.

Tanto los gases como los vapores forman verdaderas disoluciones en la
atmdsfera. Su propagacién se realiza por su naturaleza con una gran {acilidad vy
rapidez y aunque las concentraciones médximas sc encuentran en el foco que dan
lugar al contaminante, la concentracién en el local es mucho mds homogénea
que para otros estados de agregacion.

Hay muchas operaciones industriales que implican el uso de gases; por
ejemplo: la soldadura oxiacetilénica con atmdsfera inerté. etc., procesos que
requieren la combustién, como hornos alios y hornos de cok. También se puede
presentar el gas en la industria por escape de las conducciones que los trans-
portan, igualmente hay precesos distintos a la combustion gue generan gases.
como el hidrdgeno que se genera en cubas electroliticas.

Los vapotes proceden de liquidos mds o menos voldtiles o de sélidos
sublimables a temperatura ambiente. Los vapores que mayonmenie se presentan
corresponden a los vapores orginicos, debido a 'a gran utilizacién de com-
puestos orgdnicos en procesos industriales. Se utilizan como disolventes en pin-
turas, limpieza y desengrase, fabricacion d: plisticos, en destilacidn, ctcétera

6.3.5.1. Generacion y dispersidn. La presién de vapor es la presicn guce limita el
paso de moléculas a la atmdstera.

La presién de vaper denende de la temperatura y de la nateraleza y no de
Ia cantidad de liquido.

La velocidad de evaporacidn de un liquido depende de: el drea superficial
del liquido, de la temperatura tanto del liquido como de la atmésfera y del
movimiento del airc per encima de la superficie liguida.

La presién de vapor de ur liquido no es constante sino que es funcién de
la temperatura y en el punto de cbullicion de un liquido es igual « la atmdsfera,
es decir, se equilibra con la presién atmosférica.

Los sélidos también presentan la tendencia a pasar algunas moléculas al
estado gaseoso, entonces se dice que el sélido se sublima
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En la propagacién de gascs y vapores corresponde a los movimientos de
masa, como las corrientes de ventilacién, la mayor responsabilidad en su
desplazamiento a través del local. La velocidad de propagacién de las corrientes
de aire es muy superior a la velocidad de difusidén.

Aun con aire en calina pueden existir velocidades de 0.1 a 0.2 m/s y ia
velocidad de difusién es de 0.01 m/s, aproximadamente. Por lo tanto, su efecto
en la distribucidn por el local se puede desestunar.

El desplazamienio de los gases y vapores en la aimésiera dependera de
su densidad. Un gas mds ligero que ¢l aire se desplazara hacia arriba, se
entremezclara con el aire y luego descenderd ya diluido: en cambio, un gas mds
pesado que el aire tenderd a descender antes de mezclarse. Esta tendencia puede
verse frenada por las corrientes de aire del local. En la préctica es muy dificil
que se acumulen gases densos a nivel del suelo.

6.3.5.2. Principales gases y vapores. Mondxido de carbono. presente en fundi-
ciones, forjas, tratamientos térmicos, etc., diéxido de azufre, es un agente blan-
queante y se presenta en produccion de acido sulfirico, y es un producto de la
combustién, oxidos de nitrégeno, presente en la fabricacién de HNO,, ferti-
lizantes, colorantes y explosiveos, cloro y sus derivados. se presenta en la depu-
racion de aguas, oblencion de derivados clorados etc., amontaco, se cucnta con
¢l en la refrigeracion, oblencién de la sosa solvay y en la fabricacién de resinas
y abonos; cianuros, se_utiliza como raticida, en la galvanoplastia, en procesos
termoquimicos (dureza superficial): vapor de plomo. se tiene it la produccion
de baterias (pilas), en la produccién de algunas pinturas; vapor de mercurio, se
presenta en centrales rectificadoras, produccion de termometros.

Estos gases y vapores producen inflamacidén en la parte por donde pe-
netran, ¢s decir, por la piel, mucosas y sistema respiratorio. Producen dege-
neracién (ibrética en el tejido pulmonar, efeclos diversos sobre todo el organis-
mo (halogenados y aromdticos), son depresores del sistema nervioso ¢ hiposo-
lubles. causan reproduccién anormal de células en individuos predispuestos: los
simples como el CO,, N, inhiben la llegada de oxigeno a los tejidos y los quimi-
cos paralizan el centro respiratorio a nivel cerebro, vriginan irritactdn. sensibi-
lizacién alérgica y fotosensibilizacion.

6.3.6. Liguidos. Los liquidos se clasifican en disolventes y solventes.
e ——

6.3.6.1. Disolventes. Los disolvenics son una szrie de sustancias, generalmente
organicas, que sc utilizan para desengrasar, para piinturas y barnices y para la
disolucién de suslancias orgdnicas.

Su capacidad de evaporacién hace que estas sustancias se encuentren
siempre en los ambientes donde se utilizan.

Debido al gran nimecro de sustancias dizolventes existentes. las estudia
remos mds detenidamente.
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6.3.6.2. Disolventes orgdnicos. Los disolventes orgdnicos son los que comuin-
mente se designan como disolventes. estdn formados por una o mds sustancias
orgédnicas en estado liquido, empleadas para disolver otras sustancias general-
menle poco polares.

Sus principales caracteristicas son:

a) Liquidos voldtiles con una presién de vapor elevada, la cual facilita su paso
al ambiente en forma de vapor.

b) Suele ser mezcla de varios compuestos quimicos, cuyo numero se eleva
grandemente cuando intervienen destilados de petréleo. Muy raramente ¢l
disolvente es una sustancia quimica.

¢) Son sustancias poco polares, por lo que no suelen ser solubles en agua.

d) Suelen ser sustancias combustibles, por lo que pueden dar lugar a mezclas de
vapores inflamables.

Los componentes, tanto como sus proporciones, son muy variables en los
disolventes, lo que hace necesario proceder a un andlisis del producto para cono-
cer la verdadera composicion.

6.3.6.3. Indice de peligrosidad de un disolvente. 1.a toxicidad de un producto
que nos vendra dado por su TLV no es suficiente para indicarnos su peligrosi-
dad, ya que también influird su capacidad para pasar al estado de vapor, que ¢s
la forma en que es absorbido por el organismo. La capacidad para pasar al esta-
do de vapor estd dado por la presidn de vapor; por tanto, se define el indice de
peligrosidad como una relacién entre la capacidad de pasar al estado de vapor y
la toxicidad propia del compuesto.

6.3.6.4. Disolventes acuosos. Los disolventes acuosos estdn compuestos de
agua que actia como disolvente propiamente dicho y otras sustancias de accién
mds especifica que facilitan el paso de los solutos al agua. Estos disolventes se
emplean para disolver sustancias polares, generalmente sustancias inorganicas.

Sus caracteristicas fisicas son las del agua v las quimicas dependen de las
sustancias anadidas.

De acuerdo con las sustancias afladidas, éstas pueden ser: dcidos, alcali-
nos, salinos, oxidantes, reductores, tensoactivos, desinfectantes.

La principales aplicaciones son: operaciones de limpieza de mstalaciones
industriales; operaciones de lavado; industria minera.

Los riesgos Ligiénicos de los disolventes acuosos son funcidn de ia tem-
peratura de trabajo y de las sustancias quimicas afiadidas v pueden ocurrir por
contacto directo, por las nieblas gue pucden formarse y por los vapores de cier-
tos componentes vulatiles.

El riesgo por contacto directo suele presentorse en la preparacién de las
soluciones y en los trabajos manuales. El 1iesgo por las nieblas se puede presen-
tar cuundo hay agitacidén o temperatura elevada. El riesgo por vapores se puede
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presentar con ciertas sustancias que los desprenden como cianuros, amoniaco.
etcétera.
En general, los disolventes acuosos originan irritaciones en el sistema

respiratorio.
Seleccién adecuada de un disolvente.

a) Siempre que el proceso lo permita, utilizar un disolvente acuoso.

b) Entre disolventes orgdnicos, utilizar los productos menos téxicos, como
pueden ser:

c) Siempre que se deban usar productos de toxicidad media como tricloro-
etileno o tolueno, utilizar extraccién localizada.

d) No utilizar nunca aquellos productos cuyo uso como disolventes estd pro-
hibido, como benceno y tetracloruro de carbono.

6.3.7. Evaluacién ambiental. Es el diagnéstico sobre -una situacién producida
por uno o varios facteres ambientales, € incluso, la accidn combinada de ellos,
basada en los datos obtenidos en unas mediciones o estimadores de exposicion.
y todo ello en relacidn a unos criterios higiénicos de valoracién o estdndares de
exposicion. (Comparar unos niveles de exposicion con unos criterios admisi-
bles.)

6.3.7.1. Métodos empleados para la determinacian de los limites de exposicidn.
Los métodos utilizados en la investigacidn y el desarrollo de los limites de
exposicién admisibles son:

— Estudios epidemiolégicos.

— Analogia quimica.

~— Experimentacidn y expericncias de exposicién humana.
— Experimentacién con animales.

6.3.7.2. Andlisis de contaminanies quimicos

— Analisis gravimélrico.
— Analisis volumétrico.
Anailisis electroquimico.
— Analisis potenciométrico.
— Andlisis espectrofotométrico.
* Espectrofotometria de absorcién.
* Espectrofotometria de emisidn
+ visible
+ infrarroja
Andlisis cromatografico.

6.3.8. Entendiendo por control la eliminacion o reduccién de la contaminacién
existente en el ambiente de trabajo hasta niveles considerados adecuados por la
higiene tedrica.
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6.3.8.1. Métodos generales de control

— Foco de generacion del contaminante con objeto de impedir Ja formacion de
ESIE0, en caso de generarse. impedir su paso hacia la atmdésfera del punto
de trabajo.

— Medio de difusién para evitar que el vontaminante ya generado sc extienda
por la atmdsfera y alcance niveles peligrosos para el operario u otros opera-
rios préximos al puesto de trabajo ¢n cuestion.

— Receplor, protegiendo al cperario, para que el contaminante no penetre en su
Organismo.

* Sobre el foco pueds efectuarse de diferentes formas.
— Disefando el proceso, teniendo en cuenta 1os riesgos higiénicos.
—-Sustituyendo ¢l producto.
— Modificando el proceso.
— Encerrando el proceso.
— Aislando el proceso.
— Utilizando métodos himedos.
— Coarrecto mantenimiento,
— Extraccién localizada.

* Sobre ¢l medio sc puede actuar.
— Limpieza.
— Ventilacién general.
— Sistemas de alarma.

* Sobre el operario puede actuarse por
— Formacién ¢ informacicén.
— Disminucién del tiempo de exposicidn.
— Encerramiento del operario.
— Material de proteccién individual.
— Higiene personal.

(Tema extraido del Manual de Higiene Industrial Fundacién Mapfre.)

6.4. Agentes bioldgicos

Este tipo de factores tienen como origen la fijacidn dentro y/o fuera del organis
mo o la impregnacién del mismo por animaies protozoarios 0 melazoarios.
pardsitos o loxinas de bacterias que provocan el desarrollo de alguna enfer-
medad. Ejemplo: paludismo (zonas tropicales), muermo (caballerangos), tétanos
(estableros) y todo tipo de enfermedades que esidn subordinadas a los factores
biol6gicos del medio exterior representados por agentes microbianos o pardsitos
patégenos .
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Entonces, los agentes biolégicos alteran {a salud de los trabajadores si se
encuentran presentes en el ambiente de trabajc y el individuo entra en contacto
con ellos, y son los siguientes:

— Virus.

— Bacterias
— Ricketsias.
Protozoarios.
— Hongos.

I
|

6.5. Agentes ergondomicos

De fuerza de trabajo: todos aquellos que tiendan a modificar el estado de reposo
o de movimiento de una parte o de la totalidad del cuerpo vivo, es decir, a modi-
ficar su situacién en ¢l espacio y capaces de provocar enfermedades o lesiones.
Ejemplo: grandes esfuerzos ffsicos que pueden provocar desgarres musculares,
hernias y eventraciones.

La ergonomia es la manera de pensar y planificar el trabajo para que éste
se organice de tal manera que se adapte a la capacidad y necesidad de quien lo
cjecule.

Todas las personas son diferentes: altura, contextura fisica, fuerza, tem-
peramento, capacidad para resistir distintas tensiones fisicas. Estos son hechos
que hay que considerar cuando se planifican las condiciones de trabajo, A pesar
del desarrollo tecnolégico, el disefio deficiente de las miquinas ha llevado a que
las molestias en la espalda y en la columna vertebral, en los musculos y en las
articulaciones se convierlan en uno de los problemas de salud mds comunes en
la vida laboral.

Todas estas consideraciones hay que tomarlas en cuenta para el trabajo
de pie, trabajo sentado, esfuerzo fisico (levantamiento de pesos) o cantidad de
trabajo, iluminacion, cambios en las condiciones de trabajo, condiciones visua-
les, mobiliario, etcétera.

En cuanto a los factores relacionados con las condiciones segtin las
cuales el individuo realiza sus actividades, dichas cuestiones se refieren princi-
palmente a:

— El tiempo a que estd expuesto el trabajador al agente.
— La naturaleza o caracteristicas de ¢sta exposicion.
- La resistencia o propensién que tenga el irabajador a contraer la enfermedad.
— El uso adecuado o inadecuado que haga de su propio equipo de proteccidn
personal, considerando éste como una dltima opcidn de prevencidn de riesgos.

Al realizar el estudio del lugar de trabajo entra en juego la reunién de una
serie de disciplinas que conjuntamente se denominan “ergonomia”.
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La palabra “ergonomia” significa hiteralmente “los fundamentos deli tra-
bajo”. Es una palabra que se usa cn Inglaterra para describir el estudio de aque-
llo que adapta una maquina o un proceso a su operador, “una maquina que se ha
hecho pensando en el hombre™. Su objetivo es preparar al hombre para trabajar
en éptima comodidad fisica v mental y para que sus sentidos personales scan
utilizados en la mejor forma.

Una combinacién de la adecualnlidad de varias disciplinas es necesaria
para comprender y desarroliar plenamente este iema, esto incluyc:

a) Antropometria o anatomia funcional.
b) Fisiologia.

6.5.1. Antropometria. La antropometria es el estudio de las medicioncs huma-
nas (forma y dimensiones). El tamafio del cuerpo y los datos antropométricos
son muy importantes en el diseiio de maquinas. El uso apropiado de los dalos
antropométricos elimina posiciones desgarbadas del cuerpo v, en consecuencia.
el control incxacto. No existen dos personas idénticas, y cl disefiador debe dar
midrgenes de fabricacién tan amplios como sca posible mecanicamente. Es
importante que s¢ consideren el sexo y la raza cuando sc disefia una pieza de
equipo.

Los dngulos de comodidad estin relacionados con la posicion dptima de
articulaciones qus, por lo general, es neutral, es decir. no extendidz, flexionada.
ni girada. Esto permite hacer movimientos con un minimo de (atiga.

6.5.2. Fisiologia. La fisiologia se relaciona con las condiciones ambicntales y
sus efectos sobre ¢l operador. El hombre y la maguina forman un sistema que
cada vez se vuelve mas complejo. El hombre y Ia maquina tienen una relacién
complementaria, puesto que uno requiere del otro para desempenar satisfactoria-
mente una funcién. Hay ciertas tareas que el hombre pucde hucer mejor manuval
menle y otras con las mdquinas.

El hombre es Hexible; tiene la habilidad para programar y organizar su
trabajo, y puede superar sucesos imprevistos. Aunque la capacidad y retencion
de memoria sean limitadas. tiene la facultad de recordar y, lo que es todavia mds
importante, prede ejercer el juicio. Por otra parte. una mdquina puede almacenar
mds informacién con gran seguridad y es mds rdpida y exacta para clasificar
datos. Puede trabajar por tiempo indefinido a gran velocidad. sin fatigarse. Una
méquina puede generar o liberar considerable energia/luerza, y cjercer mejor
control que el horabre, quien por Io general. es lento. débil v fisicamente limita-
do, y mostrar un rendimicnto variable con posibilidad de cometer errores.

Los cinco sentidos del hombre a menudo estin muy desarrollados y en
general son mds cficientes que los aparatos sensores mecinicos. El abjetive
siempre debe ser el tacilitar la recepcién éptima por parte del operador con un
proceso eficiente, y una condicién apropiada. Cualquier condicion [isica o men-
tal que interruupe este {lujo debe climinarse o reducirse.
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Los factores que interrumpen el flujo son:

— Defectos de disefio que provocan incapacidad fisica para alcanzar los con-
troles. A menudo hay fallas en la estandarizacién de controles que causan
incertidumbre y confusién al operador.

— Dificultades en el manejo y control se deben al desarrollo de mayor esfuerzo
fisico.

— Factores ambientales que afecten al operador, como ruido, calor, frio, humos
y gases.

La incomodidad, el dolor de cabeza y la fatiga son cfectos frecuentes que
causan la consecuente pérdida de eficiencia.

Es necesario tener operadores mas inteligentes para cl equipo moderno
que es mds complicado. Por lo tanto, una persona poco inteligente o que se haya
acostumbrado a operar una maquina sencilla durante algunos afios no tendrd
capacidad para manejar las mdquinas modernas mds completas y costosas. Es
decir: “es dificil ensefiar nuevos trucos a un perro viejo”. Si esto se ignora, serdn
frecuentes las fallas del operador o los dafios a méquinas costosas.

Hoy en dia ya no se trata sélo de mover botones y palancas. Es esencial
conocer la mdquina y sus funciones, y descmpeifiar la parte que le corresponde
de su operacién. Hay horas dedicadas al trabajo y al descanso, y en la mayor
parte de los paises hay una legislacién para garantizar esto. Cada persona tiene
un limite para la atencién que presta a sus actividades normales, y ¢s esencial
disfrutar de un descanso antes de llegar a ese limite, ya que esto puede ocasio-
narle trastornos graves, o hasta causarle un accidente. El desempefiar esas activi-
dades con el midximo de comodidad es ¢l ideal de la mayoria de la gente.

El hombre ¢s capaz de soportar todo género de incomodidad y maoiestias
pero, a la vez, es también capaz de adaplarse a ellas, ya sea ¢l equipo con el que
trabaja, el ambiente que lo rodea, etc., y satisfacer sus propias necesidades.

Debido a su gran adaptabilidad, puede convertirse en un obstdculo para
el trabajo del disefiador, puesto que éste por [o general desconoce las dificul-
tades experimentadas por el operador.

El experto en estudios del trabajo emplea las 1écnicas que idean y eva-
lian los ergonomistas. Se han definido estos estudios como “una expresidn
genérica para téenicas, particularmente el estudio de métodos v medicién del
trabajo utilizados para la observacién del trabajo humano en todos sus contex-
tos. y que conduce, de mancra sisteimatica, a ia investigacion de todos los fac-
tores que alectan la eficiencia y economia del estado de cosas que se analiza, a
fin de lograrse un mejoramiento”. Ayuda a obtener lo mejor, tanto de los hom-
bres como del material, que forman parte del programa de trabajo y que estdn
involucradas con el uso eficiente de la mano de obra y de la maguina. Esto lam-
bién promueve el trabajo seguro.

Cuando sc esta estudiando un trabajo es necesario dividir una operacién
en sus componentes y examinar cada uno con lodo cuidado. Hay que realizar un
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estudio combinado sobre “qué es lo mejor” y “con qué prontitud se debe hacer™.
(Cudl es el mélodo adecuado y el tiempo 6ptimo en el que debe hacerse un tra-
bajo particular? En relacién con esto dltimo, debe recordarse que los periodos de
descanso son esenciales, que puede obtenerse la maxima eficiencia cuando estos
periodos tienen la duracién apropiada. Estos periodos son necesarios psicolégi-
camente, como lo indican las experiencias de los expertos en estudios del traba-
jo en estos asuntos.

Es importante recordar que es mayor la capacidad de recuperacién de la
fatiga en los primeros minutos de descanso. Por tanto, los descansos frecuentes
y breves son preferibles a los menos frecuentes pero més largos.

Se observan dos aspectos de la ergonomia:

a) Al disefarse equipo para satisfacer los estandares fisicos dcl operador, se
pueden superar la mayoria de los problemas de naturaleza fisica.

b) El comprender y el planear para la capacidad mental y para los problemas
de comportamiento y reacciones humanas, los cuales a veces son im-
predecibles, en ocasién de emergencia, son cuestion de hdbitos. Este
segundo preblema es el que se considera un factor casual de muchos acci-
dentes.

Algunas veces se observa una falla en el discfio de la mdquina o en su
calidad, que mds bien s¢ debe al error humano. Las causas de la falla en ¢l dise-
fio de una miquina muy a menudo se deben a la falia de estandarizacion, esto
nuevamente conduce al error humano en el momento de ser mancjado.

6.6. Agentes psicosociales

Medio tensional ¢n el cual se desempena el trabajo, que puede causar altera-
ciones en la estructura psiquica (psicoldgica) y de personalidad de los traba-
Jadores. Ejemplos: neurosis, psicosis, histerias, etcétera.

La capacidad y la voluntad para trabajar dependen integrame=nte de la
salud, o sea el grado de adaptacién del individuo consigo mismo y con su am-
biente; por lo tanto, la adaptacidr del ser humano a los eiementos que compenen
su actitud laboral constituye un requisito indispensable para conservar y mejo-
rar su salud. Si esta adaptacion es dificil, o imposible. su salud, por este solo
hecho, serd precaria o desembocard en la enfermedad y la incapacidad.

Los agentes psicosociales, entonces, son el resultado de los factores que
configuran la personalidad del hombre.

— Familia.

— Escuela.

— Labor.

— Medio social.
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Dentro de los agentes causales se ha hablado también de los “biopsicoso-
ciales” que cn reatidad constituyen factores condicionantes que al combinarse
entre si o con olros aspectos favorecen la aparicién de enfermedades de trabajo;
estos factores pueden ser:

— Desnutricidn. — Stress,
— Alcoholismo. — Econémicos.
— Tabaquismo. — Falta de integracién familiar y personal.

Los problemas psicosociales del medio ambicente de trabajo pucden enve-
nenar de la misma manera como lo hace, por ejemplo, un solvente quimico gue
se introduce en nuestro lugar de trabajo; todas las personas tienen necesidad de
sentir satisfaccién y armonia. Si no se cumplen estos requisitos existe gran ries-
2o de que nos sintamos insatisfcchos y aburridos frente a nuestras tareas. Es
necesario realizar cambios si queremos sentir alegria y satisfaccion en nuestros
lugares de trabajo.

Debemos sentir que stgnificamos algo para alguien, que lenemos un
valor como persona, que podemos ulilizar y desarrollar nuesiras capacidades.
Las personas tiene necesidad de respeto, aprecio, etcétera.

6.7. Las enfermedades profesionales y sus impactos

6.7.1. Psicoldgico. Las condiciones higiénicas deficientes, asi como las enfer-
medades profesionales. desarrollan en las personas amenazadas ¢l emor cons-
tante de verse lesionada gravemente y esto produce un ambiente de inseguridad
personal que afectara su trabajo y su personalidad.

En casos normales, la inseguridad personal, el temor de morir, la inca-
pacidad de trabajar y ganarse la vidu, desarrollan en las personas cambios de
personalidad que pueden variar desde leves neurosis a ¢asos agudos de psicosis
y trastornos mentales, ademds de la enfermedad orgénica que propiamente s2 ha
desarrollado.

En ios casos mds graves, a un trastorno completo de la personalidad v
capacidad de trabajo le siguen vicios. muerte o el suicidio. En la familia del
cnfermo se proyectan todos estos trastornos en una forma mas compleja, pero es
indudable que la salud mental de la familia se ve menguada.

6.7.2. Social. Las entermedades profesionales merman la fuerza de trabajo de
que dispone un pais y por tanto afectard directamente a la sociedad, ya que
aumenta el nimero de incapacitados a los que hay que mantener y cuidar.

Existen otros factores que aunque no muy fdciles de zpreciar no por ello
deben dejarse de considerar:

a) Disminucién de individuos preparados y aumento, por lanto, de la necesidad
de preparar sustitutos.
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by Malas actitudes que se desarrollan entre las personas que estan cercanas a los
afectados, con un aumento de vicios (drogas, alcoholismo, elc.) que entre
ellas pueden desarrollarse.

¢) Pérdida de mercados extranjeros y nacionales por la disminucién de la cali-
dad y el aumento en el costo de los productos.

6.7.3. Econdmico. Es dificil de calcular, ya que en estadisticas que han efectua-
do organismos especiales incluyen dentro de sus cdlculos los accidentes y las
enfermedades profesionales; sin embargo, podriamos hacer una sintesis:

a) Importantes pérdidas econdmicas para las empresas por ¢l ausentismo y el
descenso de la habilidad del personal ausente, con elevacién de gastos ds
adiestramiento y seleccidn de personal nuevo.

b) Pérdida para las organizaciones en produccidn, calidad, tiempo, prestigio.
etcétera.

c) Pérdidas para la familia del trabajador por una baja de sus mgresos econémi-
cos y aumento de gastos al tener un enfermo en casa.

d) Pérdidas para el Seguro Social v otros organismos similares por el aumento
de sus gastos médicos, auxiliares, medicamentos, etcétera.

¢) Pérdidas econdmicas para el pais, al perder fuerza de trabajo y potencial de
mercacdos extranjeros.
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