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FACTORES 0 AGENTES 
QUE AFECTAN LA SALUD 

Objetivo. AI terminG de cste tema, los iecLorcs identificanin las propiedades 
ffsicas, quimicas, biol6gicas. crgonomicas y psicosociales de los agelltes de 
I:iesgo. asi como las tecnicas para su cuantiricaci6n y 13 dasilicaci6n de las 
enfcrmcdades profcsionalcs que cstas generan. 

6.1. Exposici6n al riesgo 

La salud t:S el equilibria que debe cxistir entre el homhre. su media ambiellle y 
los agentes cxistentes en eJ, y sc define no 5610 como la uusrncia de cnfcrmedad 
sino como el mas camplela eSlado de bienestar fisico. psiquico)' social. 

Dentro de la conservaci6n de In salud y la higicne tiene una Inlportancia 
de primer orden y ha side dclimda como h.! dencia de la salud que dkt3 rcgb.:; e 
implica una disciplina tendicntc a la rrcvcnci6n de las enfcrmcdadcs, manlc­
niendo cl buen estaoo ffsico y menl31 del hombre. 

Por 1000 clio es neeesurio conocer 10 rcferenlc ~ los agentcs contami­
nanles deriv3uos del progreso de Imbajo, de la~ condi{'ione~ en que sc re.llilan 
las activldades y del rnc{lIo amhlcnlc ell que Inboran los trabaJa<.iores. cnlcndicn­
dose par ':agent..::s" un cntc que en determin:ldas circ.:unslancias pucde ser capJz 
de producir un dano al orgar.ismo de los trabajauores 

Estos factorc§...Q 3gcmcs son multiples pcro, en general. pueden dividirse 
en tres grupos: 

Segun el agente causal, emanado del proccso de IrabaJo. 
Conformc a los fatlOres relacionados CO:1 las condic!oncs bajo las ClI:l\es c\ 
indlviduo realiza sus aCllvidade~ . 

Los que se dcrivan del ambicnlc en cl cual sc encUcnlra C'llrahajador. 
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De 13 combinaci6n de cstos Ir('s grupos de faclores ,!,c originan las caUS:lS 

cspecificas que dan lugar a las enfermcdades del trabajo: empcro, a conti­
nuncion se exponcn los principaJes fnetares que intluycn en cada uno de elias. 

Los agentes cont3lmnanles ( fa('lores de! medio exterior que cjcrccn 
accion sobrl!: cl funcionamienlO normal del organismo) que pueden producir 
enfermcdadcs de trabajo, sc divlden en cinco c1ases. scgun se ilustra eo In !igura 
siguientc: 

6. I. I. Clasiflcacioll de agentes 

AGENTES QUiMICOS 

AGENTES BIOLOGIC OS 

< POlVOS 
SOLIDOS 

HUMOS 

. <-NEBLINAS 
LIQUID OS 

ROcios 
___ - V APORES 

GASES ""-----
____ GASES 

",----- VIRUS 
.......--- BACTERIAS 

R!CKEHSIAS 

HONGOS 
PROTOZOARIOS 
METAZOARIOS 

/

RUIDO 
VIBRACIONES 
PRESION 
TEMPERATURA 

AGENTES FiSICos l RADIACIONES 

VISIBlES 
INFRARROJAS 
ULTRA VIOlETAS 

NO IONIZANTES lASER 
MASER 
MICROONOAS 

RADIACIONES ~RA Y~S "X" 
IONIZANTES ___ RA Y~S ''Y'' 

PARTICUlAS BETA .. p" . < AlFKu" 

IONIZANTES NEUTRONES 

AGENTES ERGONOMICOS, AGENTES PSICOSOCIAlES. 
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6.2. Agentes fisicos 

Se recanocen lodos aquellos cn los que cl ambientc nonnal cambia. rompien­
dose el equilibria entre el organismo y su media. Sc cltan defectos de i1umi­
naci6n. calor 0 frio extrelIlOS, ruido y humedad exceSlvQS; manejo de corrieote 
clcktrica, cxcesO 0 defeclo de presion atmosfcrica. prc!'cncia de polvos en In 
atmusfera, radioacti\'idad, I!h": . Estas Siw3cioncs anormales tracil como canse­
cuencia repercusiones en la salud. Ejelllplos: disminw.:i6n de la agudcLa visu,l!. 
ceguera, altcraciones del sistema tcrmorregulador del cuerpo. vasodilatacion 
periferica 0 vasocon~triccion . \'erti~o dt; tvlcnicrc 0 mal ut! mcntana causJdo por 
el enrarecimicnto del nire y la disminuci6n de la prcsI6n atmosferica~ trauma 
acustico, sorderas profesion::!les. neurosis por ruidos, etcetera. 

Entonces. los agentes fiskos actuan en cl mdividuo producicndo altera­
ci6n por efecto de sus caractcristicas fisicas. y son: 

Tcmperaturas elevadas y abatidas. 
Presion . 

Ruido y vibraciones. 
Radiad6n. 

6.2. J. Temperatllras e/evni/,{s .\/0 a/)(aidas. Calor. su nnturalrza y su trans­
misi6n : el cuerpo lrar.!.:mitc calor cnn l'llllctli l) ambiemc r or: 

Radiaci611. <.:onvc("cion. (:omim:ci6n Y \!"y'upor:J.ClOn. Qut:: junto cun la gc­
neracion de calor mctabdli<.:o d~1 org:mismc. produl..-inin :,1 b.lbncc cnergctl<.:o 

que pelmilirfi. nl cu·:rpo mr.ntencr 1:1. t~ mpcratura corrOl:l1 denlro dl!l Tango de 
conron preeslaniccido (36.5° C). 

Calor metabolico: Nomlalmcntc b fll!:'ntc quC' Bene mayo!" g:"ln3:1·.:i:.: tit! 
calor cs el melubolh.mo; no cs siemprl! 10 mas con-eeta igual:.]J mctabolismo can 
produccion de calor, ya que la energfa Tllctab61icil cs convcrtida en trabajo 
con un grado de eticiencia variable, por ill qu\: 13 ex.rrc~:on mas c>..acta cs: calor 
metab61ico 0 calor de metaholismo. 

La elicit!llcia del metabolismo cs propo;ciollal .. I POIl"cl1tajc de cnergia 
no cal6ric~ disponiblc pDr cl cur.rpo. A conti!ltlild6n se licfie U11<1 lnbl:l con dire­
rentes valores y actividrldes. 

V:\LORES DE:'" CAL01( METABO:"iCO 

Durr.ti"'ndu .. . -
S\"ntn<.!o en repuso 400 

Scn(<ldo con movimientl.; moderado de hnlzos y tronco 450·550 
Sentado can mO\'imiclllo modcrado d.: brazos y piernas 550·650 

TrabaJando de pie ligeramellt~ en m:iquina y caminando ll!ntamentc 650·750 
Trabajo moderado caminando y cmpujando 0 JevJlllando c.:ugas livi:lOlS i ()()(). 1 400 

Trabaj.mdo intcmli[cntt:ment~ cargando 0 empujando 1500·2000 
Trabajo fUl!ne 2()()()· 2400 

, 
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Factores que afectan el metabolismo: 

a) La talla del cuerpo. 
b) La razan basica metabOlica. 
c) EI crecimiento 0 desarrollo. 
d) La alimentacion. 
e) Los ejercicios musculares. 
j) La temperatura amb.ente. 
g) Las temperaturas excesivas. 

Radiaci6n: Una de las form as de transmisi6n del calor que se produce en 
Ia superficie del cuerpo, esta en funcion de las temperaturas y naturaleza de las 
superficies radiantes. La radiation del cuerpo a superficies Inas friils. ocurre en 
Ia region infrarroja del espectro; dentro de cste ran go, Ia piel es un perfecto ra­
diador. 

Convecci6n: Se puede aumentar a la defimci6n chisica de· c..Q.!Lvec.£ i6n. 
que esta es una via iill ortan..!.c de redistribuci6n de calor denteo del cucrpo a 
lraves de la circulacion sangu(nea. y seenmarc-arfruldOSproposJtOs fUndamen­
tales: 

a) Llcvar el calor metabalico a Ia superficie del cuerpo, dondc se disipara. 
Ib) Transportnf con rapidez el calor dcsde los tejldos activos, es dccir: musculos. 

corazan, higadc y otros. 

Evaporacion: Puede sciialar~c que. aunque no cxista el-M1dor, sicmprc SI;: 

tendni una pcrdida continua de -caloF-en-forma de vapor de agua a lr.:lVeS dcl 
cuerpo. Se tienen dos fuenlCS de pc!rdida de calor en fonna de vapor de aglla: 

a) Aire exalado. 
b) Por difusian a traves de Ia pic I. 

Se ha demoslrado que In transmisi6n de calor entre el cuervo humano y 
el ambiente dcpendc de manera fundamental de los siguientcs factores fisit.:os 
cx(ernos: 

a) Temperatura del aire. 
b) Temperatura de radiacion. 
c) Humedad del aire. 
d) Velocidad del aire. 

Evaluaci6n de factores ambientales: Del analisis de los difercntes fa(,:­
lOres ambientalcs que afcctan la transmision de calor se hall desarrollado varias 
Cndices compuestos que logran demostrar los efectos de esos factores sabre el 
humane y que caracterizan numericamente esas incidencias. 
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indice par temperatura cfectiva: Es un (ndice arbitrano 4ue combina en 
un valor simple cl erectn de la temperatura, la humedad y 13 velocidad del airel 
bajo la sensaci6n calurosa 0 frfa dd cuerpo humane. F.~tc valor numcrico es el 
valor de temperalUf..l de un <lift> en calma)' s:1.wrado, qu:: produciria In misma 
sensaci6n que bajo las condiciones analizadas. 

Respccst3 y comportamienlo humane: Las respuestas a !O~ valores aoor· 
males de temper:uuras que lO:id~n sabre el CUCI po se pueden o~!'ervar en la dis­
minuci6n de: 

a) Las posibilidades de trabaju fisico. 
b) Las actividades psicomctricas. 
c) Las actividades mentales. 

ESlas consecucncias inmediatas CS1:ln acompafiadas por detenninados 
sintomas fisiol6gicos. t3k:5 cm-r.o: 

a) Aumento de la frecucnc..:ia cardiaca. 
b) Contracci6n y dilutaci6n de los vaSGS sanguineos. 
<:) Disminuci6n de la tensi6n mllscult"!f. 
d) Incrcm~nto del rilmo respira!orio. 
e) Reacci6n sudorHka. 
/J Incremento de In temp~fiHura corporal. 

Valores umbrales Ifmites par3 13 cxposici{jn a tcmperaturJs clevada~ 
(valores en 0 C temperatura de bulbo humedo). 

I Regimen de trabaju Tipo de Ira\>ajo 
-

Trabajo y descanso Ligcro Moderado Pesado 

Trabajo continuo 30.0 26.7 25.0 

75% exposicion 30.6 28.0 25.9 

25% recuperacion I 
50% exposicion 31.4 29.4 I 27.9 1 

50% recuperaci6n I 3~ 25% exposkion 32.2 31.1 

75% recuperacion 

Control de la tcmpt>r:uura y la humcdad: Se rccomiendan algunas de las 
accioncs siguientes como clemen to de posiblcs ~oluciones: 

a) Selecci6n del personal. 
b) Aclimataci6n. 
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c) Programacion de trabajos can tiempo de reposo. 
d) Rotaci6n del personal. 
e) Modificaciones de metodos de trabajo. 
j) Hidrataci6n. 

6.2.2. Presion 

6.2.2.1. Causas y efectos de la t!xposicion a presiones anormalcs. Las prcsiones 
atmosfericas superiores a las que existen a nivel del mar se encuentran l;)nto en 
ambientes'terrestres como maritimos. La presion atmosferica a "ivel del mar cs 
de 1033 glcm' (l4.7libras par pulgad, cuadrada), 10 cual equivale a una atmos­
fera absoluta (ata). 

Se producen exposiciones ocupacionales a exceso de presion atmosferica 
en operaciones en galeffas de minas (tuneles); de igual manera, se encuenlra en 
ambienles acu31icos. los buzos que (Tabaja" bajo cl agua tanto poT retenl.:lon de 
13 respiracion durante el buceo, I..:omo por respir3f aire de un respirador sub­
acuatico portalil (scuba del ingles). 0 rer respirar mezcJas gascosa~ que propor­
eionan desde la .o;;uperficic mediante eompresion, aunque los buzos profeslOnait's 
se sumergen por 10 general a profund,dades superiores a los I DO III de prof"n · 
didad. 

6.'2.2.2. Aecidentes y su prcvenci6n 

a) lJarvtraumo. E! hombre puede sop.,Q(tar enonn.c,LaumenlQ:-,...Qe presion 
par encima de 1o normal t!n In medida en que hny~ libre acceso de aire :l loons 
las superficies corporales, incluso los puhnones, las cavidades paranasales y cl 
oido medio. Ia distribueion desigual de la presion pueoe dar lugar al bnTOtrauma. 
que es probablemente la enfennedad ocupacional mas freeuente entre.hls per­
sonas que tTabajan en ambientes de alta presion. EI harotrauma del aido medin 
(aerolitis media) es frecucntc en los buzos y la pb;truccion de la trompa de Eus­
taquio. 

b) E/~fisemQ pltimonor. Durante el aSCell$O desde aguas profundas. 0 
durame Ia descomprcsi6n en camaras cerradas, pu~de ocurrir cl declo c~ lItrario 

i'! la compTesion pulmonar. es decir expansion del aire en los pulmones. 
c) Neul1Iutorax. Oeurre un ncumot6rax cunndo el aice que ~e (;onserva e:l 

los pulmones sin despr~surizar Tompe la membrana al\'eolar. eSIC bU'scara un :l 
salida hasta llegar a las pleuras pulmonares que son dos: una interior que rodea a 
los pulmones y se llama pleura visceral y otra exterior que en\'uc!\,c a 101 :nterior 
formando un espacio virtual entre las dos. La exterior se llama pll~ ura parental. 
aJ Ilegar el airc enlre las pleuras aumenta el espacio rc~lI prcsionando los pul­
manes. 

d) Aeroembolia. Se produce cuanoo los alveolos pulmonares estallan y 
el airc a alta presion que habia en elias buscara una salida y la encontrara a 
traves de los capilares para IIcgar al torrente s,mguineo e] cual I1evad. a la bur-
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buja de aice hasta. ocasionar un laponamiento. Si cstc taponamiento ocuree en cl 
cerebra producira una aerocmbolia que puede ser mO:-I:lI . 

e) Bends. elljermec/nd de fa descompresiou. Rebasar la cantidad de 
nitrogeno absorbido por los tejidos del cuerpo I:umano. el nitrogeno es mu)' so­
luble en grasas. en proporcion de 5 a I 

Saluracion de Iiquidos Ror gases, Principio de HALDAI':E: EI lejido huma­
no. pued~ ' soportar una determinada presion y no teller pi oblemas, sicmpre y 
cuando esta presion no disminuya rep'.!nlina111el~te a un valor men or de la mitad 
de la presion a 13 que eSlaba expueSlo, 

Sfntomas: 
Mirada vidriosa. 
Paso lambaleanle, 
Saliva con sangre. 
Dificuhad en Ia respirarion. 
Desmayo, 
Sangre en nariz yJu o(dos. 

De fa Ilitrogenacion: Los sfntomas de la nitrogcnaci6n se puedC:!I1 prescn­
tar en diferentes etapas, que puzden ~er: 

I, Comezon, 
2, Ineslabilidad 0 perdido del equilibrio, 
3. ContorslOn':'! s en brazos y piernas. 
4. Paros rc~plralorios 0 c<lrdiacos. 

Estes sinlomas sc presenl31l inlcmpestivamenle. pilulatinamente 0 pueden 
presenlarse hasla 24 hor"s despucs, dependicndo del lamaiio de las burbujas de 
nitrogeno contenidas en cl toereole sanguilleo. 

6,2.3. Rllido y vibraciolles 

6.2.3.1. Ruido. Se define como una [onna de cnergfa \ ibratorin que. Sl.! capt:-t en 
los oldos y se regi:'lra en el cerebro. Posce Ires caracterfsticas baskas·quc son : 

Intensidad sonora, 

1= p:!/pc. = wattlm2, 

La intensidad minima audible es de 10-12 w/m2, 

La intensidad del umbral de dolor es de I \VIm:!, 

Pmencia sonora. 
w = pOlencia sonora en watt. 
La palencia minima audible cs de 10-12 walts , 
La palencia del umbral del dolor es de I watt. 
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- Presion sonora. 
Se establece en pascales. 
La presi6n sonora minima audible es de 20 X 10-<; Pa. 
La presi6n sonora del umbral al dolor es de 20 P •. 

Cuya caracterlstica principal es: para que las variaciones de prcsi6n pllC­

dan producir sensacion auditiva es necesario que se generen nipido y en un orden 
de 20 a 20000 veces por segundo, asi podemos definir el campo de la audici6n 
para ruidos y se ubica en freeueneias que oscilan entre los 20 y 20000 Hz. 

Si pretendemos empiear unidades entre los limites establecidos de I. pre­
sion minima audible y la presi6n dd umbral al dolor lcndriamos quI.! movernos 
en una escala de un 1000000 de unidades, por 10 que esto ha traido como con­
secuenci. el uso de una escala logaritmica que emplea como unid.d el decibel 
(dB) y equivale a: 

P . 
dB = 20 log e."(I $'~nte. 

Prdercnci3 (mm. audible) 

Asi I. presi6n correspondiente ,I umbral del dolor se,,\: 

20 
dB=IO log 20 x 10 l 20 log 106

,", 120 dB 

EI aido humane runciona hacienda una multitud de ajustcs y registfO.:5 
instantancos; sin embargo. por seT un sislema mel:anico sus respuestas de pro­
tecci6n son 0 resuitoo diffciles. En 13 figura sigu!cme se muestra b mccanicil de 
c6mo Heg. eJ sonido hasta cI cere bro. 

""'" t ,"000 ,,_. 

acciona codea cclulas I I 
somdo mueve manillo fluido con del ncryil ccrehro 

l' -
timpano I I oval 

oido celulas ner.'ioso 

J intemo ciliares auditivo 

Cuando se habJ. de ruido como contaminante lab')ral , ';stc se define 
como 13 percepci6n acustici.l que Ilega a crear en las rJ~rsona$ CSlauo de tcnsicn 
ner\'lOsa, desagrado, molestia que Ics puedc causar la perdida parcial 0 total d~ 
su capacidad auditiva. 

Es importante establecer que lodos los sonidos dentro de un mismo 
media se desplazan a vclocidad constantc. Asi en cl aire a condiciones normaJes 
de presi6n y temperatura sent de 340 m/s a 4500 mIs, al chocar las ondas del 
sanido con los distintos cuerpos se reflejan, se absorben, sc fraclUran , etc. Au" 
tamando en cucnla esla consideraci6n, podemos cSlablecer la tabla siguienle de 
val ores aproximados de midos: 
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Tipas de ruida Db 

Hojas en el aire 10 

Calle sin tninsito 30 

Ruidos nocturnas 40 

AUlomo"il a 10 In 50 

Intcrior de almacen comcrcin.1 60 

Calle con tninsito intense 70 

Conversacion a 1 III 70 

Taladro neumalico a 3 m 90 

Remachado a 10m 100 

Radio de 10 w a 3 m 110 

Para podcr realizar una medici6n de fllido dcbemos rccordo.f que el oiJo 
humano capla sonidos enlre frecucncios do 20 a 20000 Hz par 10 que se puede 
dividir en partes del campo de la audici6n: cn bandas de DClaV3, media OClava ~ 
tercia de octava. 

Oelava es el intervu,io comprendido entre una frccuencia detemlinada y 
Olra igual al doble valor de la primera. 

Frecuencias prefcrentes scgun norma UNE: 
. I 

Paragsoll: 

31.5.63, 125,250. 500, 1000.2000,4000 Hz: 
I 

Para- de 8va' 3 . 

100, 125, 160, 200. 250. 315. 400. 500. 630, 800. 1000. 1250. 2000. 
2500, :I 150. 4000. 5000Hz. 

Ex~ten cualro factores-de-Pf-lme.r ruDen que dcterminan cl ries.go d:.! per­
dida audiliva: 

tI) EI nivel d£l;Lp[c~6.n..sJ}~ Estc c.< prin,ordial ya que a m;)),Qr presin" 
sonora mayor dana auditivo, aunque h rebci6n entre ambds no cs una rcla 
ci6n lineal. 

b) EI tipo de ruido dependcra.c..Ie la frecuencia en que se prcscote, asi como tam­
bien si es estable. intermilenle, J1uctua!1le 0 de impacto; en general. l'I rUido 
continuo se lolera mcjor que el Jisconlmuo. Cuando el ruido sc presenta en 
frecuencias superiores a 500 Hz .. prcsenl3 mayor dana que a frecuencias 
bajas. 
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Los ruidos de impaeto. euando lIegan a alcanzar los 140 dB .• pueden cau­
sar trauma 5900ro. 

cJ EI tiempo de exposiclan se analiza desde dos puntos de vista: Hr/dia u 
Hrlsemana de acuerdo a la norma NIOSH correspondiente. 

t Hr. ISO R-1999 (dB.) OSHA (dB.) NlOSH (dB.) 

8 90 90 85 

4 93 95 90 

2 96 100 95 

I 99 105 100 

0.5 102 110 105 

0.25 105 115 110 

0.125 108 120 115 

Los monitoreos de ruido se cfectuan con aparatos lIamadQS_wrulme!ros 
que poseen un selector que eoviu el Impulso de (uido sabre una frccuencia unica 
para pader registrarla. 

La cxploraci6n de un area ruidosa se efectua trazando una cuadricula 
dentro del area wmando el cenlro en cada cuadro. para rcproducirias gnific:l­
mente y obtener Hncas isos6nicas. 

Simplificando la ecuaclon tenemos que para estableeer cl valor de ruido 
que producen dos ma4uinas. en donde la primera genera 80 dB Y In segunda 
90 dB en el mismo espacio: 

dB=IO log (lOS + 109) = 10 log l.l X 10' = 90.4139 dB. 

Asi. cuando l'n un local (enemos In siguienle distnbucion de maquinana 
generando cada una los (;orrcspondienlcs valorcs de ruido. i,cual sent el valor 
10lal del local? 

L 84 dB. 
2_ 87 dB. 
3. 90dB. 
4. 91 dB. 
5. 87 dB. 
6. 81 dB. 

dB = 95.6 en el area_ 

I ~ 

(E:ite tema fue tomado del Manual de Higiene Industrial Fllndacion Mapfre.) 
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6.2.3.2. Vibraciones. En los procesos industriales es frccuente encontrar feeDs 
que generen. simultaneamente. ruido y vibraciones. Los cfectos que pueden 
causar a los lrabajadores expueslos son total mente difercntes. En el caSD del 
rujdo, como ya se ha vista. 5U principal accion lesiva cs sabre el afdo. provocan­
do la sordera; en el casa de las vibraciones, eSLas afectaran zonas rmis extensas 
del c~o, incluso a su totalidad, originando respuestas inespecfficas en la 
mayorfa de los casas. 

Se dice que un cuerpo vibra cuando sus partlculas se hallan inmelsas de 
un movimineto oscilatorio respecto de una pohlacion de equilibria. 0 refercm:ia. 

El cuerpo es un sistema biol6gico y ffsico mll)' complejo. Si st! asimila a 
un modelo mecanico es un compendio de ~Iemcntos lineales y no lineales. dife­
rentes para cada persona 

Los efectos producicJos por la ucci6n de las vibraciones sobre el organis­
mo dependen de: 

Zona afectada del clle!po 
cuerpo en su totalidad 

- parte del cuerpo, la mas conocida mano - braze 

Caracteristicas fisicas del cnlomo vibradonal 
direccion 
frecut"ncia 
amplitllc 

Tiempo de exposicioll Y SIJ rqxulo 
Can respec[o al liempo distinguircmos exposidones bre\'e~ y de h.:rga 
duracion. 
Con reS pee to a su rcpnrto tcndremos conllr:uas C ::ltcnnilentes. 

Naturaleza de 101 aCli \' id~d indwmial y de 1a pob!acion. Er.tre estos set.:­
lares mas afectJdos son el mctallirgico. Ja 1Ildustria cx!ractiva, 13 fumlIci6n, los 
astilleros. cl calzada y i:1 genrracion de energia eh~c[rka. asi como cl lransponc 
aerco. 

EWlluoci611 de 10 e.rpcsiciol1 "!tmann (/ las dbrnciollfs. Exislen diversas 
normas rcferentes a la exposlcion hUlllan. a \'ibraciones : ISO. ACGIH. AFNOR, 
DIN Y la NOM. etcetera. 

A1t!rodos Y eqllipos d(' mt dici6". Ullrl. currec(a c"aluaci6n requerira que 
los niveles de vibracion se mldan juslo ~n el punta par don de v~n a Iransmilirsc 
at cuerpo. 

Para cllQ..se utilizan l os_ acel("r6m~. Con estos sistemas plledcn e \'o.I ' 
\uarse las sefinles rccibidns segun dos metodo~. 

Pondcraci6n de frecucnclas. 
Amilisis dl! frccuencias . 
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£quipos de medici6". Existe una gran variedad de sistemas. desde los 
puramente mecanicos a los integrados por sistemas mecanicos, eieclricos y 6p-
11 cos. 

La mas frecuente es que esten compuestos por: 

Un transductor que transforme 13 energia mecanica en seiial elcctrica. 
Un prearnplificador, que aumcntani 10. senal recibida convenienternente. 
Un analizador de frecuencia. en bandas de octavo. 0 de 1/3 oc(a\'~1. 
Un medidor, calibrado en unidades vibracionales. 

(Este tema fue tornado del Mall/",I de Higiene Industrial FUlldacion Mapfre.) 

6.2.4. Radiaciolles 

6.2.4.-1. Radiaciol1. Es la ernisi6n de ond:.ls 0 panfculas que se propagan en cl 

vado 0 en un media cuaiquicI'3 por una fuente . Generalmcnte cunndo hablamos 
de radiadones nos referimos a las radiaciones elcctromagneticas. (Dicciollario 
Enciclopedico Salvat, vol. 22, p. 3143.) 

Radiaciolles electromagllericas. Pueden describirse en [uncion de I.:am· 
pos eh!ctricos y magneticos que varian en el tiempo y se mueven en el espado 
segun patrones que semejan ondas transversales entre sf. Forman iingulo5 rectos 
en la direcci6n de la propagacion (Criterios de Sulud Ambientul 16, Radin· 
frecuencias y microondas, Organizacion Panamericana de Ia Salud / Organi· 
zacion Mundial de I. Salud, Publicacion Cientifica No. 362, Washington , 1984). 

6.2.4.2. Caracteristiccu·. Las caracterfsticas de Ins radiacioncs e.:lectromagneti­
cas son: 

Frecuencia (v ). Numero de.: oscilacloncs por unidad de lIcmpo Sus unjdade~ 
son ciclos/segundo a Hertz (Hz). 
Longitud de onda o,.}. Es la distancia .ntre dos runtOs en rase de ondas ad· 
yacentes. Unidades de longitud (metros). 
Energia E: es proporcional a !a rrecl!l!ncia. Unidades electr6n voltio. 

La frecl!encia y la iongitud de anda estan rclacionadas y dctemlinan las ca­
racterfsticas de la radiacion magneticd. A mayor langitud de cnda menor energia. 

Las radiacianes electromagnt!ticas fannan el especlro eleclromagnctico. 
el cual abarea dcsde la radiacioncs dt! gran encrgi.:.. con frecucllcia~ clevadus y 
longitudes de onda Carla a radiacloncs, con frecue m.: iac; b3jas y longilude!l. de 
onda mayores. 

6.4.2.3. Clasifiracioll_ En func.:i6n a los valore~ ue las l o ngllude~ tie onda y de 
frecuencias las radi:::tcioncs se clasifican en : 

6.2.4.4. Radia!: ioll ts liD iOIl;! (U/tes (RN/). Son cOllsiderZluas de baja cnl:rgia. 1a 
cual cstu dClerminada por su JOllgitud de onda crecienle y la frecuencia deere· 
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ciente. Estas se localizan en 1a zona de menor cnergia en el c~pectro clcclromag­

lU!tico. No producen ionizaci6n. 

6.2.4.4. Radiaciones ionizames (RI). Son aquellas mdi~cioncs con gnm capaci­
dad de pcnetradon en c! cucrpo hUlllanu debido a su origen y su nlto pcdcr 
cnergetko. el cual est~t (bdo pm su alta fr~r.;licnda y corta Jongilud de ondo. 

Las difercncias entre ambas raJia4.: lones son: 

Su odgen. 
La cantidad de energfu. 
La capacidau de penf'tracion en 13 materia. 
La cap:u.:idad de lncorporar 0 pcrd~r clcctror,es de los atom as 0 molccula.s do.! 
In matena (ioni7.aci6n). 

Denlro de la region del cspectro elcclromagnelico de baJ3 fre..:uencia 
correspondientc a la radiacI6n no ioniz:,r.tc. a continu:1'.::i6n en In tabla de b 
pagina siguicnte s~ mueslran las radiacio:lc:'I. Ius valor~s y fut:n!~s que con for­
man dicha region . 

Dentro ut! los efcchls l>inl6gicos quc eSlas producen e."it,~ n bs del liro tcr­
mica y fatoqu(mico principahncnlc. 

LJ radiadon visibie nftctn rrincipalmt."n!e al ojo hum:lnu. d,.;bido HI alto 
nivel ill.! brillo. producieiido p':nlid.1 de agudrl.:l visual y fi.ilig:t QCl!I:lr. 

Las radiacianc!o. ionizantes $ClI"I t,;0nsillemdas de a!to riesgo (k:h:do a que. 
son ~apaces de dana.r a d'~struir org:mismos y Icjidos vivos; ~; in cmharg.o. cs~os 
se ulilizan como medim d~ diagnosllco en Illcdidna y t.:omu Iralamicnw ell elcr· 
las fonnas de c~!lccr. 

Estas rad:aciones sc fo!"man como conse..:uenc!a de b dC!o.intcgracioll na­
lural de alamos de :tllo peso at6mico, produciendo cl fenomeno de ntdio:~Cll\'i· 
dad y en aparatos C0!110 los tubas al "nele 105 cunles producen rayos X. Ambos 
casos ticnen interes para fines de s.!gmiuad por 10 que harcmos refer(.!n: . .'ia de 
cada uno para senalar algunas base~ d..: prcvcnci6n conlra las radiaciones que 
producen. 

Radiactil'idad. Es un fcn6mcno natural 0 pcu\'ocado. caracleril.3do por 
In lransformaci6n espontane.ra de un nl,c!eo alomico en olro. acomranado de la 
emisi6n de p3.nfcuias y radiaciones c!cctrom:tgneticas. Las panlculas ('mltidJs 
en la desintegraci6n sc dCllomina:l rlYos alra y rayos bela. 1,\ ond ~1 electromag· 
nelica consHtuye los rayos gamn. 

LCi radiactividad nutl:ral I!S producida por la ionizuci6n dl! los alamos "Ie 
alto peso. 

La radiactiviuad artifici:ll es inuucid~ par media de bombardeos a los 
nucleos de los atom os de menorl!s pesos. 
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Lollgitlld 
Radiaciolles de ollda Fuente 

Ultra Violet. 100-380 nm Natural : EI sol. Trabajos a la intemperie. 
Artificial : Procesos industriales en los que se 
"tiliz.n germicidas, de lototerapia, solares UV-A. 
arcos de soldadura y corte. fotocopiadoras. 

Visible 380-750 nm Son de origen natural 0 artificial: tipo incandes-
eente (h1mpuras y cuerpos incnndcscenlcs y areas 
de soldadura) 0 de descarga de gases. tubos de 
ne6n, fluorescentes, anlorchas de plasma. ctc. 

InfFarroja 750-1<J6 nm Cualquier superficie que eSla a temperatura 
superior al receptor. 
Origcn nalUral: el sol; orige" artificial: clierpos 
incandcsccntes y superficies muy calientes. las 
llamas, lamparas incandesccllICS, tluorescenles 
o descargas de alta intensidad. Cle. 

Laser 2oo-l<J6 nm Dispositivos conslruidcs par:} produ:;jr 0 ampJili-
car radiad6n electrom::tgnctica en el intcrvalo 
antes mencionada esencialmente par cI fen6mcno 
de cmisi6n estimulada. 

Microondas 106_109 nm Sc produce de forma natural, principalmentc por 
la electricidad atmasferica que es est,itica, no 
obst:mlc la illtensitlad es Illuy baja. 

Rudia- 1-3 III Artiticialmente las fucntcs pucden clasificarsc: 
frecucncias instalacioncs deliberadas (esln<.:ioncs radiaemiso-

ras de radio y television. instaiucioncs de radar y 
s!.-.temus de radiocGmunicaciones) y fllcn:cs de 
r:ldiacion inddent31 (horr.o~ de microoi1das y lo~ 

equipos de MO y RF II sados en procesC's COIlil) 

suldadura, fusion. esterilizaci6n. etc.) i 

Vnid.des de radiactividad: 
Curie. Es la cantidad de 3.7 X 1010 desintegraciones por segundo. 
Ruthetfcrd. Es la cantidad de 106 dcsinlcgraciones por segundo. 
UnidacJes de medici6n Lie la cmisi6n de radiaciones: 
Roetgens. Es la cantidad clio! radi;~ei6n que produce unLt unidad elec­

lrostalica de carg3 electric:l cn un centfmetro cubic\) de airc . La energfa que rc-
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presenta dicha carga cs de 83.7 crgios. Esta cantidad de radiacion produce como 
cnergfa tambien 93 crg lOs por gramo en cl agua. 40 en I" grasa y 900 ell el 

hueso. 
La tabla siguicntc prcscntlia fUL:ntc. lipo de radi:u:i6n, penetraci6n y lon­

gitud de anda, de las radiacioncs con.;idcmdas ionizanlcs. 

Radiaci61l LOllgillld de OIula Fuente Penetracion 

Paniculas Pequena longitud Emisi6n de onda Muy cscaso 
alfa d~ onda cleclrornagnctica por un poder de 

nucleo radiuc\ivo penclracion 

Parlicutas F.h.:ctroncs que Escaso 
bela provicnen dcl nuelen poder de 

pcnctraci6n 

Rayos 0.25-0.00 I angstrum Gnda dcctromagnctica Aho poder 
gamma par un nucleo radiactivo de 

pcnctraci6n 

Rayos X 0.05-10 angslrom Como consecucncia del Aho poder 
chaque de cil'c!roncs de 

acclerados sabre p:!netr~ci6n 

mi.ltcrial dt: ntlmero 

at<lmica clcvado I 

6.2.4.6. Efectos biol6gico.~ de las radi(ldml~." 

Produce danos por ioniza':i6n de molccul~s de agua y grusas en los cuerpos 
que penclran. 
Alteracion de los tcjidos vivos. 
EI dana no es inmedialO. 
Afectan los tejido~ vivo:-- rcprodu<:torc.., principa!mcn!c, par 1<\ que pucdcn 
{racr dcformacione-~ en los dc-sccnd!cntes formados a p~rtir de elias. 

Las Vias de entrada pucdcn ser par 13 ingestion, la inhalac.:i6a y 1<1 absor­
cion par 13 piel, de polvos, ga..,cs a vupores rJdiactivauos y formar dentm del 
organlsmo una fucntc de radia.:iones, 

6,2.4 ,7. Dosis maximas perlllisibles, Las dosis $C dcterminan por su medici6n en 
Rems, establecidas por' Jas Nonnas Oficialcs de Seguridad . 

6,2.4.8. Medici61l de las radiaciones. La mcdici6n de las radi3ciones pucden 
realizarse en el amblentc 0 en las pcrsona~. EI equipo utilizado dcpendcni del 
tipo de emlsI6n de que sc trate. 
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Dentro de los aparatos utilizados tenemos: 

De drea 

Detectores de ccntclleo 
Contadores Geiger Muller 
Detectores con cristales 
Desintcgracion del alOmO 

Persolloles 

Camaras de ionizaci6n de bolsillo 
Dosfmetros de peifcula 
Dosfmetros tennoluminiscentcs 

6.2.4 .9. /lumillocioll. La iluminaci6n cs un factor esencial que' tiene como fun­
cI6n la de facilitar In visuali7.aci6n de las (;0535, de modo que pennita realizar cl 
tTabaja en condiciones aceptables de eficacia. comodidad y scguridad y conse­
cuentemente evitar [aliga ocular. 

La luz es una fonna visible de energia radiante. La energia visible es una 
porci6n sumamenlc pequena del especlro clectromagnctico. comprendida enlre 
380 nan6mclros a 750 nan6metros y el ojo s610 responde a In cncrgia que esta 
dentro del espcctro visible. EI color de la luz se determina par su longitud de onda. 

Caracterfsticas y medidas. La luz es cmitida por una fucntc nalUral 0 

artificial, con una intensidad definida. que produce 0 irradia un nujo luminoso 
en tadas direcciones ocasionando una iluminaci6n determinada en CCldrt arCH. 

que dcpendeni. de In distancia a la que sc localice la fuenlc. 

Imellsit/ad iUlllillosa : (l) Sc define como cl Iluja cmilido en un .. ingulo 
solido en una dircccion dada. Su unidad. la candela. cquivalc a In scsclltava 
parte de la intensidad luminosa provCY.;ada par I cm2 de un cuerpo negro a In 
temperatura de rusinn del platino (2.04°K). Es una propiedad c2rr1cleristica de 
una fue-nle de IUl. 

FII/jo II/milloso: (F) Canlidad de luz emilida pm una fuonlo luminos. y. 
par tanto, es una de las propiedades inlrinsccas de b fue!lte. Su unidad es el 
lumen y equivalc al flujo luminoso emitido en un ::ingulo solido unidad por una 
fuente luminosa de intensidad unidad (candela). 

IIl/millallcia (eJeclo lilil de la 11/:): (E) Es el nujo luminoso qeo incide 
sohre una superfici'.!. Su unidad es ('I lux. equivak nl flujo luminoso de un 
lumen que incide homogcneamc-nlc .;;obre una supcrlkic de un metro cuadrado. 

Luminal/cia: (L) Es el flujo rctlcjado par los cuerpos. 0 el flujo emitido si 
un objeto se considera fuente de luz. Unidades candela 0 lumen por unidad de 
superficie. 

RelldinHemo ium;noso: (h) Mide la cantidau de energia que se conviertc 
en luz en relaci6n can la energfa total consumida. 
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RefieClallcia: (r) Se define como In relacI6n de la iluminacion que una 
superficic refleja (luminancia) en rclacion con 1<1 que Tccibe. 

Reflexi611 : Se produce cuando una supcrficic li!'> i1 y brillantc dc"ueh·c In 
luz que incide sabre ella. 

Refraccion: Exisle ruando c.unbi:.l 1:\. direccion dc los rayos luminos()s <II 
pasar de un media a otro de difercll!c dcnsidad . 

Absorc;oll: AI producirse In renexi6n dc In luz. no todo cl Ilujo luminoso 
que incide sabre los cuerpos sc rcllcja; una parte de esle flujo luminoso qucda 
absorbido en mayor 0 mellor proporcion. depcndiendo de los matcriaks compo­
ncntes de catla cuerpo. 

TrallJmiJiol1: Al pas:lf los rnyos luminosos a IfilVC::; de los cucrpos trailS­
parentes 0 lrashlcldos, sc dice que estos rayos han ~ido lransmitidos. 

Difltsion: Dcbido a la rugosidad de la supcrficic que rcllcja o. ell ~u caso. 
transmilc eJ Oujo lunlln050, estc sc esp;,ircc ~n wdas direccione~ en cl cspacio. 

Fac/ores que aleuall /a en/Illac/llc /a i1umilillci6n . Emr\! In;, l~n6mcnos 
que sc habran de cuidar t:n In iluminacio!l estdn: 

EI deslumbramicnlo, ocasionado por cl brillo de la fuente, cl lamann. la 
posicion de la fuente, conlrastc del brillo y Ii em po ue cxposici6n. 
La produ<.:ci6n de sombras, ya que cstus puc den ocasionar ricsgos de lraooJo 
dcbido" los cfectos que producc. 
EI color de I" fuentc. 

Sistemas de ililmillllc;"ill. SO!\ las djfcr~ntcs fonn.ts de uistrilmif t:I lluJo 
luminoso, por t!ncim3. 0 por dcbajo de la horizontal. c: cl!::i csta d~lcnninado r'or 
una curva de distribucion luminosa. 

SiJ/eml.lJ de j/umillocion 

~"I/C;(ill del j1l/jo Il/m;l/osn e;; '70 

T;po 1 I/ac;" 

f------In-d-i-re-c-t-n----l !. ___ I/a::~ ::;"<' rl fIIlC;,:::"
j
O 

Scmiindirccui 60-90 40-10 
General difusa 40-60 1\0-40 
Semiindirecta 10-40 90-60 

Directa 0-10 I I DO-90 
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Curva de dislnbuci6n luminosa es el resultado de lamar I11cdidns ue 
intensidad luminosa a difcrentes angulos alrededor de una fuentc de IUL 0 iumi· 
naria y de. represenlarlas en fonna gniiica, normahncnte en conrdenadas polares. 
La distancia de l:ualquier PU:HO de In CUf\ a al centro iodie3 la inlcqsidau lumi­
nasa de b fucntc en esa dircccion . 

IvIerodos de illlllli1lrlcion. Se daslfican en fl!nci6n a la conccntraci6n de 
luz necesariu para efcctuJ.f una farea dcterminada y su lHilizaci6n dcpendc del 
emplazamicI110 de los cquipos y ~us (.:araclcrfstit.:a:; de dis(riiJucion. 

-- Alumbrado general. 
- Alumbrado generallo"alizado. 
- Alumbrado individual. 
- Alumbrado combm.do. 
- Alumbrado suplemenlOrio. 

Calculo de iluminacion 

Mitodo dellflldimiento ( Proc·:-dllniento cXlr::fdo del Mallllal dt: Higiel/C' 
IlIdlls/rial, Fundaci6n Mapfre). 

El c,iiculo del alumbrado requierc del cGllocimienlo de Ins siguicnfcs 
condiciones: 

- Actividad a desarrollar. 
- Carac{('rfsticas y dimcnsbncs del area a iiuminnf. 

Nivel de i1uminaci6n (iluminancia media), 
Metodo de iluminaci6n. 
Fuente de luz. 
Sistel11~ de ihIl11l1l:l.ciuli. 

EI nive! de iluminaci6n cs ohtenido cn 1a<; {ahtls claborada ... por 1;1 
I1uminating Engineering Societ} . 

EI mClodo 10 c1egimos cn funcion a In con(entr:u:iOll de IUl ncccsaria 
para cfectuar una larl!a. 

La fucntc de luz se chgc de aClierJo a la~ cawderisticas uel color y de Ia 
cantidad de luz. 

Sistema de iluminaci6n dcpcnde de la forma de distnbuci6n del flujo lu­
minaso. 

Con los datos anteriores podemos dClerminar cl flujo luminoso total 
requcrido y como consecuenCIa detcnni nar el numero de puntas de luz rcqueri. 
dos para una buena iluminaci6n. 
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En la cual: 

F, = Flujo luminoso necesario. 
E = Uuminancia media (lux). 
S ~ Superficie a iluminar (01'). 
11 = Reodimiento de In iluminaci6n. 
f = Factor de conservacion de la inslalacion . , 

EI rendimiento de i1umina~i6n depelldc del rcnd;miento del local 'lR 
(depende de las dimensiones de cSle y do los faclore, de renexion del leeho PI ' 
pared P, y lecho p) y de la forma de dislribccion de 13 luz por la luminaria valo­
res que podemos oblener de I. labIa II y del rendimienlo de la luminaria (11, ) 
determinado par sus carnclcristicas de construccion y la proporciona el fabri­
cante. 

La influencia de las Jimensiollcs del local en cl rendimiento del mismo 
viene dado per un Iodice que las rebciona, lIamado Iodice del local K. segun las 
f6mlUlas: 

K = Para luminarias de radiaclon difeeta. semidirccta, directa .. ir:.dircCl3 Tabla II . 
K = Para luminarias de radiaci6n ir.direc.:ta y semimdircc~a Tabhl Ill. 

a y b = dimcnsiones de la sup~rficie reclangubr del rccinto. 
h = dislanc," enlre cl plano de trabajo (0.85 r.J sobre el suelo y la, IUlll,narias). 
h' = dislancia enlre el plano de lrabojo (0.85 m sobre el ,uelo y ellocl1o). 

Faclor de conservacion if,) .Quoda delcnninado por IJ perdida de flujo 
luminoso de la lnmparas por cllvejecimiento. polvo rJepositado, elc.; ~Sll! valor 
oscil. enlre 0.50 . 0.80. 

Numero de pun 105 de luz. Sc calcula dividiendo el "alor del Oujo tolal 
nece~ario por el flujo lummoso nominal de b lampara 0 Idmparas conlenidas en 
una luminaria. 

N -= numero de puntas de luz 0 lumin:uias. 
Fr;;;; Flujo total nccesario. 
Fn = Fluja luminoso nominal. 

Allura de la luminar;as sobre el plano de traba.io (h) 

La altura que debe tomarsc para las distintas clases de ilul1linaclon viene 
dada por las siguientes relaciones: 
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Altura minima h = 2/3 h' 
Altura aconsejable h = 3/4 h' 
Altura optima h = 4/5 h' 

Distancia entre luminarias. 
La distancia entre luminarias eSla en [unci6" de la altura" sabre el plano 

de trabajo. 
Segun el angulo de abertura del haz de la luminaria. habran de tom",sc 

diferentes distancias. 
Para luminarias con distribucion intensiva d S; 1.21z 
Para luminarias con distribucion semi inlcnsiva 0 semi c:<lcnsiv:l d::; 1.5 II 
Para luminari:ts con distribuci6n extensiva d::; 1.6 II 

Ejemplo: 

Alumbrado de una oficina 

Data' del local 
Longitud 
Ancho 
Altura 
Altura sabre el plano de trabajo 
Color del tecbo 
Color de las paredes 
Color del suelo 

II = 20 metros 

b = 12 metros 
H = 2.5 metros 
h = H - 0.85 = 2.5 - 0.35 = 1.65 m 
blanco 
azul claro 
madera c1nra 

Actividad dcsOlrrollada: Trabujo normal de oficina, lectura de bucna:-. 
reproducciones. ICClum ylo Iranscripciones con lapil duro. archivos de usn 
cornun, clasiticaci6n de correspondcncia. 

Nivcl de iluminaci6n mfnima recomendado en cualquicr momento: 1 000 
Luxes 

Fuente de luz: him para tluorescente , bajo hrillo. mlnimo hrillo gran 
sllperficic. 

Metoda de iluminacion: alumbrado general. 
Tipo de luminaria: semi indirccta. 4 tubas de 40 walts c/u. luz de dia, 
3.200 "'menes par tuba, 12800 lumenes tota\cs. 
Flujo luminoso de la ilimpara FL = 12800 lumens 
Utilizar la curva de distribuci6n luminosa A 1.1 segun labia II. 

Cilculos: 
, a xb 
Indice del local K = h(a + b) = 20 X 12/1.65 (20 + 12) = 4.5 

Factores de renexi6n 
Techo = 0.5 
Paredes = 0.3 ( menor que ell In tabla por las vcnlanas) ~egun tabla I 
Suelo= 0.3 
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Rendimiento del local 11. " 1.39 inlcrpolando cnlre K = 4 Y K " 5 de la 

Rendimienlo de la luminaria = data proporcionado por cl fabncantc 0.78 
Rendimiento de iluminacion (11) = 11R + 'I L " 1.39 x 0_78 = 1.08 
Factor de conservaci6n 0.75 
Flujo luminoso IOlal necesario 1000 x 240 I I.US X 0.75 = i 94.4 1m 
Numcro de pun 105 Je luz = 194.4 13.200 x 4 = 15.1 R 
Tomamos 15 para su mejer <hstrihul:lon 

TABLA I 
Factores de renexion de distintos colon~s J' materiales par3 luz blanca 

PaClOr de rcOcxi6n Materi91 I Factor de relle~ 
0.70-0.85 ---l.!10nero c1alO 0.35-0.55 I 

I--T-e-C-h-o-a-CU--S-I-iC-0-+--0-'-5-0~--0-.6-5-1_ r.."-,"= ~·"ro rl 0.2U_0.1J 
blanco, scgun 

oriticios 

Color 

Blanco 

Azuloscuro 0.05-0.15 0.55-0.60 

D.RO-0.S5 
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TABLA II 
Rendimiellto de locales ('lR) 

Tccho PI 0.& 0.5 0.& 0.5 0.1 

Lumina-
na pared P2 u u ~ 05 03 0& 05 ~ 05 03 ~ 

Suelo P3 0.3 0.1 

Iodice 
del local K 

A I 0.6 0.06 0.55 0.54 <l.60 0.55 061 056 078 069 0.56 0.68 

0.& 0.69 

0.75 

1.25 0.81 

1.5 0.&4 

2 0.89 

2.5 0.92 

3 0.94 

4 0.97 

5 0.99 

0.64 0.64 070 0.65 

0.70 0.70 0.76 0.71 

0.76 0.75 O.&~ 077 

0.79 0.79 086 0.&1 

0.85 0.84 091 0.86 

0.88 0.&7 0.94 0.90 

0.91 0.90 097 0.93 

0.93 0.94 099 0.91 

0.96 0.95 1.00 0.93 

0.70 0.65 0.87 o.n 0.66 0.15 

077 071 0.93 016 0.72 080 

0.83 0,78 0.97 0.~6 0.84 

0.87 0.82 099 090 0.81 0.87 

0.93 0.88 1.02 0.97 0.90 0.90 

0.97 O():! UW 102 0.96 O.9J 

I 00 095 1.05 1.06 1.00 0.95 

1.04 1.00 1.06 1.11 1.05 091 

I 06 I 02 1.06 1.14 1.01) (HIS 

AI I 0.6 093 0.74 0.10 0.74 06~ 0.89 0.7.1 0.70 o.n 0.68 0.81 

Al.l 

08 

1.25 

2.5 

2 

2.5 

3 

4 

5 

1.01 082 

1.05 0.88 

1.10 0.93 

1.13 0.91 

1.11 1.03 

120 107 

1.21 1.10 

l.1·l I 15 

1.25 1.17 

0.6 0.72 

0.8 0.85 

0.48 

0.61 

0.69 

0.78 

0.83 

0.91 

0.94 

1.25 l.UI 

1.5 1.05 

2 1.11 

2.5 

3 

4 

5 

1.15 0.97 

1.18 1.02 

1.21 1.09 

1.23 1.12 

0.77 081 U.76 0.94 0.78 0.77 O.MO 0.76 (}. \)~ 

082 086 0.82 09S 0.83 0.8~ 084 0.81 1.00 

0.88 0.91 0.87 1.01 0.90 086 0.88 085 1.06 

0.92 094 091) 1.0.1 093 0.89 II n 0.88 1()9 

0.97 0.99 0.95 1.05 0.97 0.93 095 0.92 1.14 

1.01 1.03 098 1.05 0.99 0.96 091 0.94 1.11 

1.05 1.05 1.0') I 06 I 00 0.98 098 0.96 I ~O 

1.10 I 08 1.01 1.06 1.03 1.00 1.00 098 I 2.1 

1.13 1.10 105 1.01 103 1.01 101 0.99 1~4 

0.42 0.47 0.42 

0.54 059 0.51 

0.62 0.67 0.61 

0.71 0.15 06'> 

0.75 0.80 0.74 

0.84 0.87 081 

0.90 092 

0.96 0.96 

1.02 1 02 

1.06 1.04 

0.87 

0.91 

096 

1.00 

().6~ 0 .. 17 0-'1 047 041 0.10 

0.80 0.59 053 0.53 0.5'2 051 

0.81 0.61 0.61 065 060 059 

0.92 0.15 068 013 068 066 

0.96 080 0.13 077 072 0.71 

1.00 0.86 080 0.84 019 078 

1.02 0.91 08fj 0 88 O.8~ 0.81 

1.04 0.94 0 &9 0.91 087 0.86 

1.05 097 094 0.95 0 .91 090 

106 100 0,96 0.97 094 0 92 
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6.3. Agentes quimicos 

La industria moderna requiere materias prim as. todas de naturaleza quimica que 
en su manejo 0 transformaci6n son capaces por sf mismas 0 mediante sus de· 
rivados. de desprender particulas solidas. liquidas 0 gaseosas que absorbe el tra· 
bajador, produciendo el cuadro cronol6gico de la enfermedad profesional de que 
se trate. La absorcion de estas sustancias puede efectuarse por la piel, el aparato 
respiratorio y el digestivo. Ejempio: saturnismo (plomo),dermatosis (sales t:ini· 
cas, cemento, talco, cal, petr61eo 0 sus derivados), cromismo lcromo y sus deri· 
vados, anilinas, fotografia, cromados metalicos y curtido de pieles), fosforismo 
(f6sforo blanco) y silicosis (snice), etcetera. 

6.3.1. Definicion Agente quimico. Es toda sustancia oIganica e inorganica. na­
tUl:aLo Sinh!tica que durante la fabricaci6n. manejo, transporte, almacenamiento 
o uso. puede incorporarse a1 aire ambiente en forma de palvo. humo, gas 0 

v.ap-or, con efectos irritantcs. corrosivos, asfixiantes 0 t6xicos y en cantidades 
que tengan probabilidades de lesionar In salud de las personas que entran en 
contaclO con elias. 

6.3.2. Clasijicacioll 

Ear In forma de present.rse. 
Par su cfeclos en el organismo. 

6.3.2.1. Pa r la forma de presentarse 

• S6UDOS 

D· I' f <POlvOS inertes 0 a<.:ti\'os - Ispersos en a atmos era H 
umos 

- No dispersos S61idos sedimentarios 

• '.::fQUIDOS 

. <RadOS 
D.spersos N bl' e Inas 
No Dispersos Fluidos liquidos 

• GASES 

Gases 
Vapores 

6.3 2.2. Por sus cfel:tos sobre eI or.{.anisma. irritantes, neurnocol1i61icos, t6xi­
cos, sist~micos, anestesicos y narc6ticos, cancerigcnos, alergicos. asfixiantes, 
productores de dennatosis y cfcctos combinadas. 
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6.3.3. Vias de ewrada. Las principales fonnas de penclraci6n de los conlarni­
nantes qufmicos en -el organismo son: 

6.3.3.1. Vip respiratoria. (iulla/acion). Nariz. boca, iar.inge. brQf!quios. bron­
quioios y alveolos pulmonares. La canlidad absorbida del conlul11inantc par via 
respirdtoria es funri6n de In concen,raci6n en el amb!cnte, dellicmpo de exposi­
cion y de la ventilacion pulmonar. 

6.3.3.2. Yfa dirmica. Comprcnde teda 13 supcrficie que I!nvuclve al cucrpo 
humano. Paraalgunas sustancias es vfa principal de penetracion. La temperatura 
y la sudoraci6n pueden influir en 13 absorci6n de t6xicos a travc:o; de la piel. 

6.3.3.3. Via digesfh'a. Sistema farmado por boca, eSlomago. inlC!Sunos. Es de 
poca imporlancia salvo con opcrarios con habilo de comer y beber en el puesto 
de lrabajo. 

6.3.3.4. Via pnrememl. Sc entiende como tal la penelnu;ion dirc(;la dc contami­
nantcs cn cl organisma a traves de una discantinuid~ld~de In picl (herida. pun-
ei6n). -

6.3.4. Poho. Es tooa PJrtic~la salida ce cualC')uier trl!nnno. aatur:lleza u origt.:!l. 
suspend ida 0 c::l:paz de mantencrse suspcnrlida en cl aire. 

El tennino polvo incluyc lad aS los sistcmas de partfcul:ls s6!idas cspJ:'ci­
das par un media gaseosas. Estos sistemas se llaman dispersos Y C(,lnstall de una 

fase dispersa (partieulas) y medio dispersante (aire). Cuando las pUrlieulas de 
In fase dispersa prcscnt<.:n diversidad de ta:nanos se lIaman acrosoles polit..lispcr-
50S y si wdas las particulas son de 13maiio similar monodisl'crsos. 

Aero:wl. Partfculas suspe~t!id:l5 en el aire. 
Aerogel. Mezcla de una gran prapl"rcion d~ partfclll:'ts y proporcion frlse 

gaseosa pequena. 

Los polvos de irnpOitanci:l higicnica deberdn ser con..:idcrados como carente:; 
de peso y de pader de mo\,:miento indr.pendicr.t~mcnte [\ tnl\'cs del nire. por 10 
tanto. para el cor:tro! s610 hay que tener en CUCnia el movi~niento dcl aire. 

6.3.4.1. Generacion), clispeniiull. 51! define la gencracion de polvo como el pro­
cesa a nivel no molecular. ffsico 0 quimico por el cual las partkul:ls qucdan sus­
pendidas en cl airc desdc su cSlado previa de reposo. 

Las nubes de pl"lvQ se fOl11l3n como rcsultado de dos acantccimientos: 

La acci6n primaria de genernci6n de p::>lvo: una acci,>n mccanica 0 ncumati­
ca proyccta parlfculas fill:\s a alla \'clocidad. c.k:s.Je un cstado de reposo, al 
aire de vecind::'!.d inmedial:". 
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Las corrientes de aire secundarias que transportan eJ aire polvoricnto lejos 

dellugar de formaci6n. 

6.3.4.2. CiasijiC(lcioll de /OJ flolroS. El pol\'o en el campo de los cOIlIlminanlcs 
qufmicos industriales oc:upa un IUg3f de!)li.lcado debido a los ~rect<Js que pueuC" 

tener sabre la salud de los operarios. 
Los riesgos que pucdcn originar vufbn dcsdc t!llfcrmcdades (OIllO neu­

moconosis hasta la simpk in~omodidad en el puesto de Irabajo. 
EI poh'o indu~tf!;!1 SI! pucde clasilicar en funcl6n de: 

su tamana 
~u fom1U 
5U composicion 
sus efcctos. 

Par Sll lal1lC/l;o se c/asific(I ell: 

Sedimentable. Dehido a $U peso sc deposita rdpidaI!lCnll~. Con tamniio 
eme 10 y 15 micras. 

Inhaluble. P\.lcdc p,.:-nClrrtf ~n cl si~aenl:.l respiralorio, COil taman a mellor 
de 10 mieras. 

Respirable. PUl.:de pcnclrnr cn los pulmones con t~mm\o i!lft!rior a 
5 mieras. 

Visible. Distinguib!~ a .;;impJc vista, mayor a 40 mi~rns. 

Por Stl jonna se dasUkn e ll: 

Pelves. Propiamenle dicho. particulas s61idas cn slI::.pcnsioTi. que no sean 
fibras. 

Fibras. S:! I1mnan fibras a las pmticulas mayofes de 5 micras tie longilud. 
con diametro de seccion transversal menor de 3 micras y una relnci6n longi­
tud-anchura mayor de 3. La ddinicion de fibra en algunos paises no lit!ne lImite 
en cuanto al dhimetro de la misma. 

Por Sit compos;cioll se clasificall ell: 

Animal: pluma, pclo, cuero, hueso. 
Vegetal: polen. C'ereales, paja, tabaco, cdiiamo. 
Mineral: melale~. C\sbcsto. eicetera. 

Por sus e/ecfos se dasifican ell: 

Polvo Ilcumoconi6tico. Produce aiteraclOnes Irrcn:rsibles en cI pulinon. 
tlenominadas neumaconosis; par ejemplo: el peivo con mas de I por 100 de sni­
ce libre cristalin3 qut! origina silicosis. 
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Polvo t6xico. Ticnc una acci6n t6xica primJria en el organismo: por 
ejemplo: oxido de ploono, que produce sallirnismo. 

Palvo cancerigeno. Es todo paiva que puede producir 0 inducir un tumor 
maligno en el hombre y someterlo a una detenninada dosis. Asbestos, :iciclo 
cTomico y cromatas, arsenic-D. c::dmio. nfqueJ, berilio. 

Polvo ioeTte. No produce alteraciones fisiol6gicas importantt:!s. Su efeeto 
mas importante es la producci6n de mol..!stias en cl tr~\bajo y con rrecuend~1 
origina afecciones respiratorias benign~s. 

6.3.5. Gas.s y vapor.s 

Gas. Sustancias gaseosas a tempcraturas y presiones ambicntales. 
Vapor. Se aplica a I. fase gascosa de una sustanci. que es solida a Ifqui· 

da en cst as condiciones. 
Tanto los gases como los vapores ronnnn verdaderas disoluciones en 101 

atm6sfera. Su propagaci6n se realrza por !'u nawrnlcza con un3 gran facilidad y 
rapidez y aunque las conccntracioncs maximas sc ellcucntran en el foco que dan 
lugar al contaminante, 13. concentraci6n en el loo:al es mucho JOns homogcnca 
que p~ra Olros est~dos de agrcgnci6n. 

Hay much35 operacianes industriales que implican cl usa cJc gases; peJ!' 
ejcmpla: In soldadurn oxiace,til6nica COil atm6sfera l:1erte. etc .. ProCCSllS que 
rcquieren la comcusti6n, como homos altos y homos de cok. T~lllbj6:n se. puc(k 
preselltar cl gas en b industrb por esr.i.lpe de las (.:oncJuc;cio nes que los Irans­
portan, igualmenle hay prcc:::sos l!istintos a la cO:r.bc~li6n C1u ~ gene ran gase~. 
como cl hidr6geno qUI! se genera en cubas electroliticas. 

Los vapores proceden de Ifquidos mas a mC!lOS volatiles 0 de solido, 
suhlimahlcs a temperalura 3mbien!c. Los vapores qce mayormenle se prcscntan 
corrcsponden a los vaporcs org<.inicos, debido H !a gran utilizacion de com­
puestos orgallico~ C!l procesos industriales. Se 1I1i!izun coma disolventes en pin­
turas, Iimpieza y descngrase, fabriccci6n J: phlsticos, en deslilaci6n. ct~ctera 

6.3.5.1. GClIernCiOIi y dispers!'oll. L~ pn::si6n de \'apor es Ia preshjn ~uc limiw cl 
paso de moleculas a b. atmosfera. 

La presi6n de v:lpm de~t!!l,je de In temp~ratura y de 1:1 nall'r::llez:l Y IiO d~'" 

I. cantidld de liquido. 
La v~locid:ld d:: evapor3cion de un Iiquido dcpende de: el area superfi;:I:t1 

del Hquido, de 10. temperatura tanto eel Hquido CCIllO de la alm6sfem y del 
movimiento del airc pcr encim:l d~ la sllperficie liquida, 

La presi6n de vapor de un liquido no es consUtnte sin .. que es fum::ion de 
13 tempemtura y en e,l punta dt ebulliciun de Ull lfql.Jido cs igual a la atmosfera. 
es decir, se equilibra con la presi6n atmosferica. 

Los s61idos tambj~n present an 10. tl'ndencia a pasar :llgnnas molcculas al 
cSlado g:lseoso, entonces sc dice que el solido se sublima 
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En 13 propagacion de gases y vapores rorresponde a los movlmienlt1s de 
masa, como las corrientcs de ventilacion, 1a mayor responsabilid~d ell su 
desplazamienlO a traves del locaL La \'elociJad de propagaci6n de las corricntcs 
de aire es muy superior a la vclocidad de dlfusi6n. 

Aun con aire en calma puedrn existir velocidades de 0. 1 a 0.2 m/s y 13 
velocidad de difusi6n es de 0.01 mls. aproximadamente. Por 10 tallto. su efecto 
en la distribucion por el local se puedc desestimar. 

El desplazamiemo de los gases y \'apores ell I. atmcsfera depenuera de 
su densidau . Un gas mas ligero que cl aire se desplalad haciCl arriba . se 
enlremezclani con el aire y luego descendeni ya diluido: en cambio. un gas nuh 
pesado que el aire tendera a descender antes de mezclarse. Esta tendencia puede 
verse frenada por las corrientes de aire del local. En la prcktica es muy dificil 
que se acumulen gases densos a nivcl del suela. 

6.3.5.2. Principain gaus .\ \·apores. Monoxido de carbona. presentc en fundi­
cianes, farjas, tratamientas t~nnico5, etc., dioxido de azufre, es un agente blan­
queante y se prescnta en producci6n de 'cido sulfurico. y es un producto de 10 
combusti6n, oxidos de nitrogeno, presente en la fabricaci6n de HNO.\. ferti­
lizantc!' , colorantcs y explosivos, c1oro y sus dcrivadas. se presenta en Ja depu­
racion de aguas. ohtenci6n de derivados c1orados etc. , amonlat:o. se cucnta con 
el en la rcfrigeracion. obtencion de 1;1 SOSJ. solvay y en la fabric.::ac.::lon de rcsinas 
y abonos; cianuros. se-utihza como raticida, en la galvanoplaslia, cn proc.::esos 
tennoquimicos (dureza superficial): vapor de piomo. se tiene Cit la producc.::i on 
de baterias (pilas). en la produccion de ~tlgllnas pmturas ; vapor de Illcrc.::urio. se 
presenla en cClltralcs rectificadoras. producclon de tcnlH:'metros. 

Estos gases y vapores producen inllamaci6n en 10 parte por don de pe­
netran . cs decir. par la piel , mucosas y sistema respiratorio. Produce n dege­
neraci6n fibrotica en cI tcjido pulmonar. e-fcclos divcrsos soure Iodo el organi s­
rno (halogenados y aromaticos), son deprcsorc;, del sistema ncrvioso e hiposo­
lubles. causan reproducci6n anonnai de celulas en individuos predispucSfOS: los 
simples como el CO,. N, inhiben la Ilegada de oXlgenv • los tejidos y los qUlmi­
cos paralizan e] centro rcspi ratorio a nivel cerebra, urigin:.lll irritacl6n. scn5ibi­
lizaci6n alcrglca y fotoscn sibilizacion . 

6.3.6. Uquidos. Los lfquidos se cbsilican ell d,solventes)' solv~nles . 

~----
6.3.6.1. Disolvel1les. Los disolvenics son unJ s.!ric de suslJndas. gent!ralmenlc 
organicas. que sc utilizan para desengras .. r. pJra pinturas y bnrnices y para la 
disoluci6n de susl3n!=ias organic as. 

Su capacidild de cvaporaci6n hLice que eSlas 5uslancias se encucniren 
siernpre en los ambientes donde se ulilizan. 

Debido al gran numcro de sustanclas di';olventes e:xistcntes. las csludia 
remos mas dctemdamente. 
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6.3 .6.2. Diso!ventes orgdnicos. Los dlsolventes organicos son 105 que comun­
mente se design an como disoivenles. estan farmadas por una u mas sustancias 
organicas en eSlado liquido. empJeadas para disolver alTas 5uslancias general­
mente poco polaTes. 

Sus principales caracterfsticas son: 

a) Lfquidos volatiles con una presion de vapor elevada. la cual facilita su paso 
al ambiente en fonna de vapor. 

b) Suele seT mezcla de varios compuestos quimicos. cuyo numero se eleva. 
grandemente cuando intervienen destilados de petr6leo. Muy raramente c l 
disolvente es una sustancia qufmica. 

c) Son sustancias poco pol ares, par 10 que no suelen ser solubles en agua. 
d) Suelen ser sustancias combustibles, par 10 que pueden dar lugar a mezelas de 

vapores inflamables. 

Los componentes, tanto como sus proporcioncs, son muy variables en los 
disolventes. 10 que haee neeesario proceder a un anal isis del producto para cono­
cer la verdadera composicion. 

6.3.6.3. illdice de pe/igrosidad de 1111 disa/vellie. La toxicidad de un producto 
que nos vendra dado par Sll TL V no es suficientc para indicarnos su pellgrosi­
dad, ya que lambicn influira su capaddad para pasar al estudo de vapor, que cs 
la forma en que es absorbido por cl organismo. La capacidad para pasar al esta­
do ue vapor esta dado por la presion de vapor; por tanto. se define el indi::c de 
pcligrosidad como una relaeion entre la eapacidad de pasar al estado de vapor y 
la toxicidad pro pia del compuesto. 

6.3.6.4. Disolvellfes acuosos. Los dlsolventcs acuosos estan compuestos de 
agua que aelua como dlsolventc propiamente dicho y Olras sustaneias de acci6n 
mas especffica que facilitan el paso de los solutos 01 agua. Estos disolventes .sc 
empiean para disolver sustaneias polares. generaimcnle sustaneias inorganica~. 

Sus earacteristicas fisicas son las dr:1 agua y las qufmieas derx:nden de lac; 
sustancias afiadidas. 

De acu~rdo con las $ustancias 3fiadidas. estas pueden ser: a-:iuos. akali ­
nos. salinos. oxidJnles. rcductorl.!s. tensoactivos. desinfectantcs. 

La prillclpales aplicac!ones son: operaciones <h: limpie/.a d~ Inst2!acion~\ 
Industriales; operaclOnes de l~vJdo; industria minefa. 

Los riesgos Iiigienicos de los disolvcntes acuo~os son fum:i 6n de 1a tcm­
peratura de trabajo y de las suslanci~ts quirnicas aiiadidas y pueden acun-ir pOl' 

cont3:":(0 directo, par las meblas que plIcd!.!" formarsc )' par los vurores de (;ier­
lOS componentes \ ulalilcs. 

EI riesgo por cOl1lacto direclO sue Ie presentarse en la preparaci6n de las 
solucioncs yen los trabajos manuales. Elliesgo pOI las meblas se pucde presen­
tar cuando hay agltaci6n 0 temperatura cll!v.ada. EI ricsgo pOT vapores se pucde 
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presenlar con ciertas 5llstancias que los desprenden como cianuros. amoniaco. 
etcetera. 

En general , los disolvcntes acuosos originan irritacioncs en el sistema 
respiratorio. 

Seleccion adecuada de un disolvente. 

a) Siempre que el proceso 10 permita, utilizar un disolvente acuosc. 
b) Entre disolventes organicos. utilizar los productos menos t6xicos, como 

pueden ser: 
c) Siempre que se debao usaf prodUC10S de toxicidad media como trieloro­

etiJeno 0 tolueno, utilizar extracci6n localizada. 
d) No utilizar nunca aquellos productos cuyo uso como disolventes CSl. pro­

hibido, como benceno y lelracloruro de carbono. 

6.3.7. El'aluQcion (lmbiental. Es el diagnostico sabre 'una situacion producida 
por uno 0 varias factores ambientales, c incluso. la accion combinada de elias. 
basada en los datos obtcnidos en un3S medici ones 0 cstimadores de exposicion. 
Y lodo ella en relaci6n a unes criterios higienicos de valoraci6n 0 estandarcs de 
exposici6n. (Comparar unos niveles de exposici6n con unos criterios admisi· 
bles.) 

6.3.7.1. Metodos el1lpleados para la determinacion de los Ifmites de exposicioll. 
Los metodos utilizados en la investigaci6n y cl desarrollo de los Hmitcs de 
exposici6n admisibles son: 

Estudios epidemiol6gicos. 
Analogfa qufmica. 
Experimentaci6n y expcricncias de exposici6n humana. 
Experimenlacl6n con animales. 

6.3 .7.2. AmWsis de cOIlT{llllinallfC'J qllfl1l;cOS 

Analisis gmvimclrice. 
Analisis volumetrico. 
Anallsis eiectroqulmico. 
Anali<;is polenciometnco. 
An:ilisis especlrofolometrico. 
* Espcctrofotometria de absorci6n. 
.. Especlrofotometrfa de emisi6n 

+ visible 
+ infrarroja 

Anailsis crom:;lIogrttfico. 

6.3.8. Emendiendet par control la ellminacion a reduccion de 13 conlamin':<c lon 
cxistente en el 3mbienlc de trabajo hasta niveles considerados ade-cuados por la 
higienc le6rica. 
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6.3.8. I. Melodos generales de control 

- Foco de gcneracion del cOnlaminantc con obj!:lO de impcdir la form:!clon de 
esnro. cn easa de gener:u!\c. impedir su P3.S0 hacia la atmosfera del punto 
de lrabajo. 

- ~o de difusion para cvi tar que el Lontaminantc yn gencrado sc I.!xticnda 
por In atmosfera y alcance ni\"elcs peligrosos rara el aperario u alros opcra­
rios pr6ximos a1 pUCSlO de trabajo en cuesti6n. 
Receptor, protegiendo al c pcrario, pan! que cI conwmir.antc no pcnetrc en !ou --organIsmo . 

• Sobrc el foeo puede efeclUarse de d,rerenles formas. 
- Disefiando el proccso. lenieIH..1o en cneola los dcsgos hlgienicCls. 
-' Susliluyendo d produclo. 

Modifieando cl proeeso. 
Encerrando el proccso. 
Aislando el proceso. 
Ulilizando melOdos humcdos. 
Corrccto manten1miento. 
Extracci6n locali7ada. 

>I< Sabre cl media sc puede actuar. 
Limpieza. 
Ventilacion general. 
Sistemas de abrma. 

* Sobre el oper~rio puede actuarse pOl' 
FOflndci6n e informacion. 
Disminuci6n del ti~mpo de exposicion. 
Encerramiento del opcrari(1. 
Malerial de protecci6n i"dividual. 
Higicnc personal. 

(Terna cxtrafdo dd 1\1amUlI de Higielle l"duslri.71 Fu"dacioJ1 Map/re.) 

6.4. Agentes biol6gicos 

Este tipo de factorcs tit:: nen como origen la fijacion dentm y/o fuem del organis 
rno a la impregnncion de l mismo par animates protozoan as a mClazoarias. 
parasitas 0 (ax inas dc bacterias qu\: provocan el desarrollo de alguna cnfcr­
medad. Ejcmplo: paludismo (zonas tropicaies), muenno (cilballcrangos), ((!tano.., 
(eslableros) y todD tipo de cnfermcuades que est! n !)ubordinadas a lo~ faclorc,", 
bial6gicas del media exterior represcllladas par agentes microblanos 0 parasltos 
pat6genos . 
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Entonces. los agentes biol6gicos alteran la salud de los trabajadores si se 
encuentran presentes en el ambiente de tTabajo y el indi viduo cntTa en cantacle 
con elias, y son los siguientes: 

Virus. 
Bacterias 
Rickeis ias. 
Prololoarios. 

Hongos. '" J 

_ fr-a.t::;.""7'·1 \~:l (\~i1 
6.5. Agentes ergon6micos 

De ruerza de trabajo: todos aquellos que tiendan a modificar el estado de reposo 
ode movimiento de una parle 0 de la totalidad del cuefllo vivo; es decir, a modi­
ficar su situaci6n en cl cspacio y capaces de provocar enfermedades 0 lesiones. 
Ejemplo: grandes esfuerzos ffsicos que pueden provocar desgarres musculares. 
hernias y eventraciones. 

La ergonomia cs la manera de pensar y planificar el trabajo para que este 
se organ ice de tal manera que se adaplc a la capacidad y nccesidad de quico 10 
cjccutc. 

Todas las personas son difercntcs: altura, contcxtura fisica, fuerza. tcm­
peramento. capacidau para resistir dislintas tensiones ffsicas. Estas son hechas 
que hay que considcrar cuando se planitican las condiciones de trabajo. A pesar 
del desarrollo tecnol6gico. el disefio deficiente de las maquinas ha lIevado a que 
las molestias en la cspalda y en la columna vertebral. en los musculos y en las 
articulaciones se convicrl:!n en uno de los problemas de salud m:is comunes en 
la vida laboral. 

Todas estas consideraciones hay que tam aria:; en cuenta para el tTabaja 
de pie. Irabaja sentado. esfuerzo ffsica (Ievantamiento de pesos) a c.:antidad de 
tTabaja, iluminaci6n, cam bios en las condiciones de lrahajo, condiciones visua­
les. mobiliario, etcetc.::ra. 

En cuanto a los factores rela~ionados can la~ condiciones ~t::g(in las 
cuales el individuo rcaliza sus aClJvidadcs. dichas cuestiones sc relieren prind­
palment" a: 

Elticmpo a que cSla explicsto el trlhajador al agentc. 
La naturaleza 0 caracteristicas de csta exposicion. 
La resistencia 0 prapension que tcnga el trabajador a contraer la enfclntednd. 
EI usa adecuado 0 inadecuada que haga de su propio equipo de protecci6n 
personal. considerando cste conlo una ultima opci6n de prevencion Je riesgos. 

AI rcalizar el estudio del lugar de trabajo cotTa en jucgo la reunion de una 
serie de disciplinas que conjuntamcnte se denominan "ergonomfa". 
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La palabra "crgonomfa" significa literalmenlc "los fundamenlos del Ira­
bajo". Es una palabra que se usa en Inglalerr3 para describir el c~tudio de aque-
110 que adapla una Olaquina 0 un proccso a su operador. "una maquina que se ha 
hecho pensando en el hombre". Su objcli\"o es preparar "I hombre para IrabaJar 
en 6plima comodidnd fislca y menial y para que ~U5 sen lidos personales scan 
utilizados en I. mejor forma. 

Una combinaci6n de I;) adccuabllidad de vanas disciplinas cs ncccsana 
para comprcnder y dcsarrollar plenamente este lema. cslo incluye : 

a) Antropometrfa 0 .natomi. funciona!. 
b) Fisiologia. 

6.5.1. Antropometrfa. La antropometrfa es el estudio de las medicioncs huma­
nas (fanna y dimensiones), EI (amana del cuerpa y los dato.') anlropomclrico,:; 
son muy importantes cn el disciio de maquinas. EI uso apropiado de los datm, 
antropomelricos climina posicioncs dcsgarbadas dcl cucrpo y. en cOll5ccuencia. 
el control inexacto. No existen dos pcrsona~ idcnticas. y el thseiiador debe d~lr 
margenes de fabricacion tan ampllO~ como ~ca posible IllccaniCamcnlc . E~ 

imp0rlante que sc consideren el scxo y la raza cUJ.ndo sc disciia ulla plel.rt dc 
equipo. 

Los angu!os de comodidad cst"n rclacionJ.do~ con la pO~lci61l optima de 
articula(:ioncs qu~, par 10 general. es neutral, es dccir. no cXlendidil , f1cxlOnada. 
ni girada. Esto pcnnitc hJccr movimicntos can U!l minimo de fatiga. 

6.5.2. Fisiologfa. La fisiologlu sC reladona con Ins condicIOnes ambicntalc~ y 
sus efectos sabre cl opcrador. EI hombre y Ia ma'luina !'onnan un ~islema que 
cada \'ez se vuelve mas complejo. EI hombre y b m:i'luina tien~n !.lnn rclnci6n 
complementaria. pucsto que uno rcquierc del olro para dcscmpcnar satlsfnciol i<l­
mente una funci6n. Hny ciert3s tareas que el homhre pucde hueer 1l1ejor manual 
mente y otras call las maquinas. 

EI hombre es I1cxible: liene la habilidad para program::u' y orguniza!' su 
lrabaj o, y puede supcrar stlcesos imprc,,)stos. Aunque I:t capacidad y relcncion 
de memoria sean limitadas. tiene la f:lcuJtad de recordar y. 10 que cs (Odavla m;:ts 
importanle, puede ejercer el juicio. POI' OIra parte. una maqui!la put"de almacenm 
tTIllS informacion con gran scguriJad y cs mds" rapida y exacta p3fa dasificar 
da!os. Puedc trabajar (lor licmpo IIH.ldinido a gran \'clocid~d . sin fnligarsc . Un:l 
maquina puede generar 0 lihcrar considerable l!l1crgia/fuerz<t, y cjcrcer mejor 
control que cl hor.lbrt!, quic n p Ol' 10 gcneri.d. es lenlo. dcbil y i'I!'icamcntc limiw­
do, y mostrar un rendimicnto variable con posibilidad de comel\!r elTDres . 

Los cinco senlidos del hombre n menudo estan IllUY uesarrol lndos y en 
general son mas clicienles que los apnratos scnsores mcci.inicos . El objctlvo 
siempre debe scr el facilitar In rcccpci6n 6ptima por parte del orenuJor COI\ un 
proceso efic ientc. y una condici6n apropiada. C ualquicr condicion fiska 0 men­
tal que interrulllpc esle nujo debe c1iminarse 0 rcduclI"sc. 
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Los faetares que interrumpen el flujo son: 

Defectos de diseno que provocan incapacidad ffsica para alcanzar los coo­
troles. A menudo hay fall as en la estandarizaci6n de con troles que causan 
incertidumbre y confusi6n al operador. 
Dificult.des en el m.nejo y conlrol se deben al desarrollo de mayor esfuerzo 
ffsico. 
Factores ambientales que afcclen al operador, como fuida, calor, frio , humos 
y gases. 

La incomodidad, el dolor de cabeza y I. faliga son efeclos frecuenles que 
causan la consecuente perdida de eficiencia. 

Es necesario tener operadores mas inleligentes para cl equipo moderno 
que es mas camplicada. Por 10 tanto, una persona poco inteligentc 0 que se haya 
acostumbrado a operar una maquina sencilla durante algunos ailos no tendni 
capacidad para manejar las rnaquinas modernas mas completas y costosas. Es 
decir: "es dificil ensenar nuevos trucos a un perro viejo". Si esto se ignora, seran 
freeuenles las fall as del operador 0 los danos a maquinas coslosas. 

Hayen dia ya no se trata 5610 de mover botones y palancas. Es esencial 
conocer la maquina y sus funciones. y desempefiar la pane que Ie corresponde 
de su oper.cion . Hay horas dedicadas al lrabajo y al descanso, y en I. mayor 
parte de los paises hay una legislacion para garantizar esto. Cada persona tiene 
un limite para la atenei6n que presta a sus aetividades normales, y cs cscneial 
disfrutar de un descanso antes de lIegar a esc limite, ya que esto puede ocasio­
narlc lrastornos graves, 0 hasta causarlc un accidentc. EI descmpefiar esas activi­
dadcs con el maximo dc comodidad cs d ideal de la mayoria de la gente. 

EI hombre es capuz de soponar lodo genero de incomodidad y moicstias 
pero, a I. vez, es lambicn capaz de adaplarse a elias, ya sea cI equipo con el que 
trat'laja, el amblente que 10 rodea, etc ., y satisfacer sus propias neeesidades. 

Debido a su gran adaplabilidad, puede converlirse en un obslaculo para 
el Irabajo del disen.dor, pueslo que cSle por 10 general desconoce las dificul­
tades experimcnladas por cl operador. 

EI expeno en eSludios del Irabajo emplea las lecnicas que ide an y eva­
luan los eTgonomistas. Se han dcfinido cstos estudios como "una expresi6n 
generica para tccnicas, panicularmente el estudio de mctodos y medici6n del 
lrabajo utilizados para la observacion del (Tabajo humane en lOdos sus conte x­
{os. y que conduce. de mancra sistematica, a In investigacion de lodos los fae­
tares que afcctan la eficicncia y economia del cstado de cosa.s que se anJ.lizu, a 
fin de lograrsc un rnejoramienlo". Ayuda a ()btcner 10 mejor, tanto de los hom­
bres como del mated ai, que forman parte del program:1 de lrabajo )' que estan 
involucradas con eJ uso eficicnte de la 1llJ.1l0 de obra y de la mayuina. ESlO lam­
bien promueve el tTabajo segura. 

Cuando se csta eSludiando un trabajo cs necesario divid:r una opcraci6n 
en sus componentt s y examinar cada uno con tudo cuidado. Hay que realizar un 
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estudio combinado sabre "que es 10 mejor" y " can que prontilud se debe hacer" , 
i,Cual es el metodo adecuado y eltiempo optimo en el que debe haccrse un tra­
bajo particular? En relacion con esto ultimo, debe rccordarse que los periodos de 
descanso son esenciales. que puede oblenerse la maxima eficiencia cuando estos 
periodos tienen la duracion apropiada. Estos periodos son necesarios psicoJ6gi­
camente, como 10 indican las experiencias de los expertos en estudios del lraba­
jo en estos asunlos. 

Es importante recordar que es mayor la capacidad de recuperacion de la 
faliga en los prirncros minutos de descanso. Por lama, los descansos frecuentcs 
y breves son preferiblcs a los menos frecucntes perc mas largos. 

Se observan dos aspectos de la ergonomfa: 

a) AI disenarse equipo para satisfacer los eSlandares fisicos del opcrador. se 
pueden superar la mayoria de los problemas de naturaleza fisica. 

b) EI comprender y el planear para la capacidad mental y para los problemas 
de comportamienlO y reaccioncs humanas, los cualcs a veces son im­
predecibles. en ocasion de emergencia. son cucstion de habitos. Estc 
segundo problema cs el que se considera un factor casual de muchos acci­
dentes. 

Algunas veees se ohscrva una ralla en cl discno de la mnquina 0 ell su 
calidad. que mas bien se debe 31 error humano. Las causas de la falJa en cl di~e­
no de una mnquina muy a menudo sc deben a 130 falta de estandarizaci6n. csto 
nucvamentc conduce al error humane en cl momento de .ser mancjado. 

6.6. Agentes psicosociales 

Media tensional en cl cual se desempefia cl (nlbajo. que pucdc causar ahera­
ciones en la estructura psiquica (psicologica) y de personalidad de los trab.l­
jadores. Ejcmplos: neurosis. psicosis. histerias, etcetera. 

La oapacidad y la voluntad para trabajar dependelt integram,nte de I .. 
salud. 0 sea el grade de adaptaci6n del individuo consigo mismo y con su am­
biente; par 10 tanto. la adaptacion del ~cr humano a los ciementos que compcnen 
su actitud laboral constituye un requisilO indispensable para conservar y mCJo­
rar su salud. Si I!sta adaptacion es dificil. 0 imposiblc. su salud. par este solo 
hecho, sera precaria a dcscmbocara c:n la enfennedad y 13 incapacid:ld. 

Los agentes psicosociales. entonces. son el rcsultado de los faclores que 
configuran la personalidad del hombre. 

- Familia. 
- Escuela. 
- Labor. 
- Media social. 
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Denlro de los agcutes c:lusalcs sc ha hahlado l~lmbicn ue los "biopsicoso­
cialcs;.' que cn rcaliJad constiluyen f3clorcs condicionant('s que al combmarse 
entre sf 0 con olres aspectos favorcccn In aparicion de cnfenncdadcs de trabaja; 
estos factores puedcn ser: 

Desnutrici6n. 
Alcoholismo. 
Tabaquismo. 

Stress. 
Econ6micos. 
Faita de integraci6n familiar y personal. 

Los problemas psicosoclales del medlO ambicntc de trabajo pm::den envc­
neoar dlo! la misma manera como 10 haec, por ejernpio. un sol vente qufmico que 
se introduce en nuestro iugar de trabajo; lodus las personas tienen necc5idad de 
sentir satisfacci6n y armonfa. Si no sc cumplen eslos requisltos cxiste gran ries­
go de que nos sintamos insatisfcchos y aborridos [renle a nuestrns tarcas. Es 
necesario rcalizr.r camblos si qucrcmos sentir aJegrfa y satisfacci6n en nueslros 
lugares de Irabajo. 

Dcbemos sentir que s!gniflcamos algo para alguien, que lenemos un 
valor como persona, que podemos ulilizar y desarrollar r.ucslms capacidadcs. 
Las personas tienc necesidaJ de respeto, aprccio. etcetera. 

6.7. Las enfermedades profcsionales}' sus impactos 

6.7.1. Psicol6gico. Las condiciones higienicas deficientes. asf como las enlcr­
medades proresionale~, dcsarrollan en las personas amenazadas el lcmor cons­
tante de verse lesionada grave mente y csto produce un ambiente de inseguridad 
personal que afectani su trabajo y su personalidad. 

En casos nonnales, In inscguridad personal, eI lemor de morif. Ia inca­
pacidad de lrabajar y ganarsc la vida, desarrollan en las person" cambios de 
personalidad que pueden variar desde leves neurosis a casas agudos de psicosis 
y trastomos mentales, ademas de la enfemledad organica que pro pia mente se ha 
desarrollado. 

En los casos mas graves. a un trastorno completo de Ia personalidad y 
capacidad de trabajo Ie sigucn vicios. muertc 0 el suicldio. En In familia del 
enfenno se proyectan todos estos trastornos en lIna forma Tllas compleja. pero es 
indudable que In snlud mental de la familia se vc menguada. 

6.7.2. Social. Las enfeomedades pro/esionales merm"n la fuerza de lrabajo de 
que dispone un pub y por tanto afcctara directamcnte a Ia socicctad. ya que 
aumenla el numero de incapacitados a los que hay que mantener y cui dar. 

Existen olros faclOres que aunque no muy faciles de zpreciar no pOT ello 
deben dejarse de considcrar: 

a) Disminuci6n de individuos preparados y au mento, pOf lamo, de la necesidad 
de preparar sustitutos. 
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b) Malas actitudes que se desarrollan entre las personas que eSHin cercanas a los 
afectados, con un aumento de vicios (drogas. a1coholismo, etc.) que entre 
elias pueden desarrollarse. 

c) Perdida de mercados extranjeros y nacionales par la disminuci6n de la cali­
dad y el aumenlO en el costa de los productos. 

6.7.3. Ecollomico. Es difkil de ca\cular. ya que en estadisticas que han efectua­
do organismos especiaJes induyen dentro de sus caJculos los accidenlcs y las 
enfermedades profesionales; sin embargo. podrfamos hacer una sintesis: 

0) Importantes perdidas econ6micas para las empresas par ci ausentismo y 01 
descenso de la habilidad del personal ausente. can elevacion de gastos de 
adiestramiento y seleccion de personal nuevo. 

b) Perdida para las organizaciones en produccion . calidad. tiempo. prestigio. 
etcetera. 

c) Perdidas para la familia del trabajador por una baja de sus ingresos economi­
cos y aumenlo de gastos al tener un enfenno en casa. 

d) Perdidas para el Segura Social y otros organism as simi lares par el aumento 
de sus gastos medicos. auxiliares, medicamentos. etcetera. 

e) Perdidas economicas para el pais. al pcrdcr fucrza de trabajo y potencial de 
mercados extranjcros. 
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