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PROLOGO

La vida cotidiana esta rodeada de riesgos y peligros,
en todo lugar, desde el hogar hasta el lugar de trabajo.
Tomandoencuentaquelospeligrossevandesarrollando
con el avance tecnoldgico que se presenta dia a dia.
Los peligros y los riesgos, son los que presentan una
probabilidad de sufrir un incidente, accidente o a su
vez contraer una enfermedad.

El hombre ha tenido desde siempre la necesidad de
protegerse de las adversidades las inclemencias del
medioambienteylosdemasseresvivos que comparten
la tierra con él. Desde la edad de piedra en que el
hombre crea sus primeras armas y herramientas, es
posible que haya tenido inconvenientes al utilizarlas,
tambiénesposible que hayasufridolesionesporcaidas,
proyecciones y atrapamientos entre otras causas.

Eltexto que se presenta, y que tiene por objeto conocer
los antecedentes historicos de la seguridad e higiene
del trabajo, pretende proporcionar una vision global,
pero no por ello poco precisa o falta de detalle, de la
aplicacion de la exigencia, las técnicas analiticas y
operativas de seguridad son importantes tomando en
cuentaquesetratasobrelainvestigaciondeaccidentes,
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indices de accidentabilidad y consecuencias de los
mismos de igual manera las técnicas preventivas y de
proteccion.

Aqui se puede desde los conceptos de seguridad
e higiene en el trabajo, la relacion con la medicina,
condiciones deltrabajoylaergonomiadeigual manera
se puede apreciar los procedimientos de analisis de
la seguridad con las etapas de actuacidn, técnicas
analiticas y operativas, la evaluacion y control del
microclima laboral.

La finalidad del documento es, por tanto, aportar un
panorama con los fundamentos de la seguridad e
higiene del trabajo, dada la funcionalidad de la obra
y sus dimensiones, tomando en cuenta que ya existen
obras, sin duda valiosas, que versan sobre esta misma
materia.

Ing. Edison Patricio Salazar Cueva Msc
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CAPITULO |

ANTECEDENTES
HISTORICOS DE LA
SEGURIDAD DEL TRABAJO

7///////////////////////‘



Desde los albores de la historia, el hombre ha hecho de
su instinto de conservacion una plataforma de defensa
ante la lesidn corporal; tal esfuerzo probablemente
fue en un principio de caracter personal, instintivo -
defensivo. Asi nacié la Seguridad, reflejada en un
simple esfuerzo individual mas que en un sistema
organizado.

Las primeras referencias que se tienen sobre el estudio
de los riesgos se remontan al siglo IV ANE, Hipocrates
(el padre de la Medicina) hace mencion de dolencias
presentes en ocupaciones de la época recomendaba
a los mineros el uso de banos higiénicos a fin de evitar
la saturacion del plomo. Plinio el Viejo (inicios DNE)
descubre enfermedades entre los mineros y sefala
algunos elementos de proteccidn personal como
mascaras hechas con vejigas de animales. En el
siglo [l DNE Galeno menciona algunas enfermedades
profesionales en trabajadores de las islas del
Mediterraneo.

También Platon y Aristoles estudiaron ciertas
deformaciones fisicas producidas por ciertas
actividades ocupacionales, planteando la necesidad
de su prevencion. Con la Revolucion Francesa se
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establecen corporaciones de seguridad destinadas
a resguardar a los artesanos, base econdmica de la
época.

Un poco mas adelante, en la segunda mitad del siglo
XVI se publican dos libros cuyos autores fueron George
Bauer (Agricola) y Aureolus Teofastus (Paracelso).
El primero se ocupa de la ventilacion en las minas,
descripciones técnicas para hacerlas mas eficientes
y construir las correspondientes chimeneas, ademas
sefala las enfermedades que afectan a los mineros sin
reconocer las causas que en la actualidad se senalan
como validas. El segundo autor dedica por entero su
obra a las enfermedades laborales de los mineros
y fundidores de metales (refiere sobre la silicosis e
intoxicaciones por plomo y mercurio, entre otras).

Mencidn aparte merece Bernardino Ramazini,
conocido como el padre de la salud ocupacional, quien
en 1700 publica su libro "De las enfermedades de los
trabajadores” (De morbis artificum diatriba), en el cual
describe cercade 100 enfermedadesocupacionalesde
la época, él es el que sugiere que cuando se consulte a
un trabajador hay que agregar a las preguntas clasicas:
¢Cual es su ocupacidon?, innovacién revolucionaria, de
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valor en nuestros dias.

Como se puede apreciar en todos estos siglos el
énfasis fundamental esta centrado en la descripcion
de las enfermedades profesionales y el tratamiento
medico que en esas épocas se le daba a las mismas,
sin llegar a sefalar las causas esenciales que motivan
la enfermedad ni las medidas técnicas para evitarlas.
Esta situacion es debido a la explotacion por mucho
tiempo del trabajo esclavo y la existencia solo de la
produccion artesanal (con medios de produccidn
muchas veces construido por el propio productor a su
conveniencia y posibilidades). Ademas, las ciencias
gue le darian el gran impulso a la humanidad aun se
encontraban en estado embrionario, no asila Medicina,
la cual ya para esa fecha acumulaba un gran numero
de nombres ilustres por los grandes aportes hechos
a esa rama del saber humano. Esta etapa sienta las
bases de lo que en el futuro sera la Higiene del Trabajo.

La Revolucion Industrial marca elinicio de la Seguridad
del Trabajo como consecuencia de la aparicidén de la
fuerzadelvaporylamecanizaciéndelaindustria, loque
produjo el incremento de accidentes y enfermedades
profesionales. No obstante, el nacimiento de la
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fuerza industrial y el de la Seguridad del Trabajo no
fueron simultaneos, debido a la degradacion y a las
condiciones de trabajo y de vida detestables. Es decir,
en 1871 el cincuenta por ciento de los trabajadores
moria antes de los veinte afnos, debido a los accidentes
y las pésimas condiciones de trabajo.

En 1833 se realizaron las primeras inspecciones
gubernamentales; pero hasta 1850 se verificaron
ciertasmejorascomoresultadodelasrecomendaciones
hechas entonces. La legislacién acortd la jornada,
establecidé un minimo de edad para los nifos
trabajadores e hizo algunas mejoras en las condiciones
de seqguridad. Poco a poco se tomoO conciencia de
la necesidad de conservar al elemento humano. En
1874 Francia aprobo una ley estableciendo un servicio
especial de inspeccion para los talleres y, en 1877,
en Massachusetts se ordend el uso de resguardos en
maquinaria peligrosa.

En 1883 se pone la primera piedra de la Seguridad
del Trabajo moderna cuando en Paris se establece una
empresa que asesora a los industriales. Pero es hasta
este siglo que el tema de la Seguridad en el Trabajo
alcanza su maxima expresion al crearse la Asociacion
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Internacional de Proteccion de los Trabajadores. En
la actualidad la OIT, Organizacion Internacional del
Trabajo, constituye el organismo rector y guardian de
los principios e inquietudes referentes a la seguridad
del trabajador en todos los aspectos y niveles.

El siglo XX, época de Revolucion Cientifico-Técnica
contribuye en grado sumo a la aparicion de medios de
produccion mas complejos y sofisticados, que a su vez
inciden en un ambiente laboral que no siempre esta
acorde a los parametros psicofisiologicos de actuacion
del individuo y hace que la Proteccion e Higiene del
Trabajo evolucione. Sucampo de actuacion no se limita
yaa los factores ambientales y mecanicos relacionados
con las enfermedades y accidentes ocupacionales,
sino que incluye los articulos de proteccidon humana,
el diseno e instalacién de las maquinas, resguardos
de las partes maoviles y los puntos de operacion de los
equipos y otros, en fin, eliminar las condiciones fisicas,
qguimicas o bioldgicas inseguras capaces de causar
enfermedades o accidentes del trabajo. No obstante,
en esos primeros anos era una actividad sin delinear.

Las dos Guerras Mundiales dieron un gran impulso a
la produccion, con apremiantes requerimientos en el
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desarrollo de determinados sistemas cuya operacion
es preciso asegurar, comenzando por las maquinas
de guerra y ampliandose luego a las computadoras,
herramientas, en fin a los mas variados productos.
La eficiencia que se pretende en la operacion de
esos sistemas lleva a la preocupacion por lograr un
sistema hombre-maquina seguro, para lo cual se
necesita considerar la informacidon antropométrica
y los requerimientos humanos en el disefio de los
dispositivos informativos y de control.

A partir de los afios 30 con los estudios de Elton Mayo
en la Western Electric Company (Maynard, 1990) se
abre un amplio campo en el que se revisa la incidencia
del comportamiento del hombre en los sistemas de
produccion. Con los anos, ese y otros destacados
trabajos de Maslow, Mc Gregor, Herzberg y Ouchi
demuestran la relevancia del factor humano al analizar
los accidentes del trabajo.

En estos tiempos es generalizado el criterio de que es
preciso considerar el concurso de multiples disciplinas
para lograr mejorar las condiciones de trabajo,
aquellas que aportan conocimientos sobre el hombre,
sus capacidades y limitaciones como la Medicina del
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Trabajo, Fisiologia, Psicologia, Ergonomia, Sociologia,
etcétera. También las que brindan informacion sobre
los medios de produccidn como la Arquitectura,
Mecanica, Eléctrica, Diseno. Ademas, sonimportantes
la Estadistica, Cibernética, Diseno de Métodos,
Economia y Pedagogia.

En nuestros dias la Seguridad ha pasado de un
concepto restringido a enfoques mucho mas
amplios, que se han traducido en conceptos tales
como: "calidad de vida en el trabajo" y "seguridad
integrada”.

En la evolucidn de este concepto se pueden definir tres
tendencias cronoldgicas que han llevado a gestionar
la Seguridad de formas distintas:

Hacia el factor humano (Psicologia).

Se basd enlaselecciony formacidn de los trabajadores
y en el reforzamiento de la disciplina.

Hacia el factor técnico (Ingenieril).

Al ser muy dificil el control del factor humano,
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la seguridad técnica resulta la ideal. Esto llevo
al desarrollo de la seguridad intrinseca. Sin
embargo, la realidad demostrd que no se aminoraba
sustancialmente la accidentalidad laboral.

Hacia el sistema sociotécnico (con énfasis
Sociopsicoldgico).

Enfoque mas integral que plantea que la Seguridad
debe estar integrada en la fase de estudio/disefio, en
la concepcidn del material, en la organizacion y en el
meétodo de trabajo, integrando en el ambito laboral la
gestion, lacalidad, elmedioambiente, elfactorhumano
y el factor técnico con sus correspondientes matices.
Esto esta en correspondencia con los modernos
sistemas de gestion que se aplican hoy en el mundo.

1.1 CONCEPTO DE SEGURIDAD DEL TRABAJO

La funcion de la Seguridad del Trabajo fue definida por
los clasicos de la materia esencialmente con la palabra
control (Blake, 1963; Heinrich, 1959), y su significado
siempre se ha interpretado de la teoria a la practica
como prevencion. La prevencion ha sido desde sus
origenes el fin de todos aquellos que se ocupan de la
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Seguridad.

Luego entonces, la Seguridad del Trabajo puede
definirsecomoelconjuntodetécnicasyprocedimientos
gue tienen por objeto eliminar o disminuir el riesgo
antes de que se produzcan los accidentes de trabajo.

La Seguridad del Trabajo en un concepto mas amplio
significa mas que una simple situacion de seguridad
fisica, una situacion de bienestar personal, un
ambiente de trabajo idoneo, una economia de costos
importantes y unaimagen de modernizaciény filosofia
de vida humana, en el marco de la actividad laboral
contemporanea.

1.2 RELACION DE LA SEGURIDAD CON LA
HIGIENE, LA MEDICINA DEL TRABAJO, LAS
CONDICIONESDETRABAJOYLAERGONOMIA

La importante problematica derivada de los riesgos
profesionales ha dado lugar al desarrollo de una serie
de técnicas preventivas, asistenciales, rehabilitadoras
y recuperadoras que han llegado a tener personalidad
propia aun cuando necesitan, por la influencia en sus
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objetivos y las fuertes interrelaciones entre muchas
de ellas, de una actuacion coordinada de las diversas
especialidades.

Limitandonos al ambito de las técnicas preventivas
y con relacion a la Patologia Especifica del Trabajo,
se incluyen la Seguridad, la Higiene, la Medicina del
Trabajo, las Condiciones de Trabajo y la Ergonomia que
llevan un largo camino recorrido en la lucha contra los
accidentes y enfermedades profesionales.

La Seqguridad del Trabajo estudia las condiciones
materiales que ponen en peligro la integridad fisica de
los trabajadores (prevencion de accidentes de trabajo).

La Higiene del Trabajo estudia los contaminantes
fisicos - quimicos y bioldgicos presentes en el medio
de trabajo que pueden causar alteraciones reversibles
0 permanentes (prevencion de enfermedades
profesionales).

La Medicina del Trabajo estudia las consecuencias de
las condiciones materiales y ambientales sobre las
personas y junto con la Seguridad y la Higiene, trata
de establecer condiciones de trabajo que no generen
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dafnos ni enfermedades (control y vigilancia directa
del estado de salud del trabajador).

Por otra parte, la Seguridad e Higiene son hoy
consideradas como factores importantes de las
Condiciones de Trabajo.

Entiéendase por Condiciones de Trabajo el conjunto
de variables que definen la realizacidn de una tarea
concreta y el entorno en que esta se realiza y que
determinan la salud del trabajador.

Para entrar en este nuevo campo de accion donde la
salud es sindbnimo de equilibrio y bienestar hay que
ampliar este campo y no reducirlo a luchar contra
los aspectos negativos del trabajo. Hay que hablar
entonces de Ergonomia.

La Ergonomia nace como un conjunto de técnicas que
tienen por objeto adecuar el puesto de trabajo a la
persona.
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1.3 PRINCIPIOS CLASICOS DE LA SEGURIDAD
DEL TRABAJO

1. Un accidente es invariable causado o
directamente permitido por un acto inseguro
de una persona y/o un riesgo fisico.

2. Las condiciones inseguras de personas son
responsables de la mayoria de los accidentes.

3. La ley 1-29-300: de 330 accidentes similares
gue le ocurren a una misma persona, 300 no
provocaran lesiones leves, y solo una lesidon
grave.

4. Severidad de un accidente: casual. Ocurrencia
de un accidente: causal.

5. Los cuatro motivos basicos para la ocurrencia
de acciones inseguras: actitud impropia,
insuficientes conocimientos o habilidades,
incapacidadfisicayambientesfisicosimpropios,
constituyen una guia para seleccionar las
medidas correctivas adecuadas.

6. Para prevenir los accidentes existen 4 métodos
basicos:

 Ingenieria - Seleccién
Persuasion y apelacion - Entrenamiento
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« Adecuacion del personal
« Disciplina

/. Los métodos de mayor valor en la prevencion
de accidentes son analogos a los métodos
requeridos para el control de la calidad, costo y
cuantificacion de la produccion.

8. La direccion tiene la mayor oportunidad para
iniciar el trabajo de prevencion, por tanto, ésta
debe asumir la responsabilidad.

9. Elsupervisoreselhombreclaveenlaprevencion.

10. El incentivo humanitario tiene dos poderosos
suplementos econdmicos:

- Lo seguro es productivamente economico.

« El costo directo de los accidentes debido a la
seguridad social y al tratamiento médico es
sOlo 1/5 del costo total.
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1.4 PROCEDIMIENTO GENERAL DEL ANALISIS
DE LA SEGURIDAD

> DEFINICION Y DESCRIPCION DEL SISTEMA

IDENTIFICACION DE RIESGOS

MODELAJE DEL ACCIDENTE

CUANTIFICACION DEL RIESGO

E

v Gl
O I- |

m L

25 — CEEEED
< o .

O

>
o l

2 DOCUMENTACION DE LOS RESULTADOS

Figura 1 Analisis de Seguridad
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1.5 ETAPAS DE ACTUACION EN SEGURIDAD

ETAPAS DE LA
ACTUACION

\4

Técnicas Analiticas Técnicas Operativas

de Seguridad

de Seguridad

|dentificacién Evaluacion
del Riesgo del Riesgo

Control
del Riesgo

Figura 2 etapas de la actuacion
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1.6 OBJETIVOS DE LAS TECNICAS DE
SEGURIDAD

1. Analizar el riesgo de que se produzcan
los accidentes y disponer las correcciones
necesarias para evitarlos.

2. Actuar sobre los elementos necesarios para que
no ocurra el accidente: el ambiente agresivo/
factor técnico y el individuo/factor humano.

Técnicas analiticas de seguridad

- Elestudioy el analisis documental de riesgos.
« Analisis historico de accidentes.

« \Verificacion del cumplimiento de las
reglamentaciones.

- Lainvestigacion de accidentes e incidentes.
- El control estadistico de la accidentabilidad.
- Elanalisis directo de riesgos y deficiencias.

« El control total de la calidad del proceso
productivo.
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Técnicas operativas de seguridad

«  Prevencidén: Elimina o disminuye el riesgo en su
origen.

« Proteccion: Minimiza las consecuencias.

« Normalizacion: Regula el comportamiento
humano seguro.

- Sefalizacion: Indica, advierte, prohibe.

« Formacidn, Informacién: Imprescindible para
aseqgurar la eficacia de las otras técnicas.
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CAPITULO I
TECNICAS ANALITICAS
DE SEGURIDAD
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Dentro de ellas se va a hacer referencia a las dos mas
importantes.

1. Analisis de accidentes.
2. Analisis de riesgos.

2.1 ANALISIS DE ACCIDENTES

Desde el punto de vista legal un accidente se puede
definir como "toda lesion corporal que el trabajador
sufra como consecuencia del trabajo que ejecuta en
su centro laboral, como las producidas en el trayecto
habitual a su trabajo".

Técnicamente un accidente se define como un suceso
anormal no deseado que se presenta en forma brusca
e inesperada, que interrumpe la normal continuidad
del trabajo y puede causar lesiones a las personas.

Como en ambas definiciones se hace referencia
al término lesidn resulta conveniente revisar este
concepto.
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Lesion: Es el dano fisico que produce un accidente a
las personas, consecuencia de una serie de factores,
cuyo resultado es el accidente mismo.

Se puede concluir que un accidente no implica por
fuerza una lesion, pero toda lesidn si es consecuencia
de un accidente.

Origen de los accidentes de trabajo:

Los motivos son diversos, pero se pueden destacar los
siguientes:

« Las causas de los accidentes normalmente no
producen molestias por lo que a veces no se
tiene prisa en solucionarlas.

« No se invierte dinero y esfuerzo en algo que
puede 0 no ocurrir.

- Se desconoce la existencia de un peligro por
quienes estan expuestos al mismo.

« Debido a la diversidad de los factores
causados (medio ambiente, organizativos,
comportamiento humano, etc.) se precisa de la
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participacion de todos los empleados y la de
l0s técnicos en la materia.

- Limitada conciencia social y empresarial de
as pérdidas humanas y econdmicas que estos
suponen.

Elementos y factores relacionados con un accidente

En el estudio de la naturaleza del accidente se pueden
involucrar y relacionar los elementos del sistema que
dan origen a los accidentes con ciertos factores de
influencia o incidencia en su consecucion, segun se
muestra en la tabla siguiente:
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)
FUNDAMENTOS DE SEGURIDAD
E HIGIENE INDUSTRIAL D
v

FACTORES DE INCIDENCIA ELEMENTOS EN LA
ELEMENTOS DEL SISTEMA EN EL ACCIDENTE SECUENCIA DEL ACCIDENTE
Ambiente, material y Condicién insegura Condicién insegura
equipo - Zonas de trabajo sin Agente

proteccion .
« Falta de alumbrado Factor personal inseguro
P b
Individuo Defectos personales Acto inseguro

* Psicolégicos
* Patolégicos

Tarea Acto inseguro Accidente
» Actitud contraria a las
normas y procedimientos
a
! Entorno Medio ambiente Accidente
» Costumbres
» Habitos
* Estereotipos
* Condicién Econdmica.

Tablas 1 Elementos del sistema

- Agente: Es el objeto o sustancia relacionado
de manera directa con la lesion. Ejemplo:
maquinas, motores, herramientas, vehiculo,
aparatos eléctricos, etc.

- Parte del agente: Es la parte especifica del
agente directamente relacionado con la lesion,
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gue debid protegerse o corregirse. Ejemplos:
un taladro, el mandril, la broca, los engranajes,
etc.

« Condicion insegura: Es la condicion del
agente causante del accidente que pudo y
debié protegerse o resguardarse. Ejemplos:
iluminacion, ventilacidon, agentes protegidos de
manera deficiente, ropa insegura, etc.

- Tiposdeaccidentes: Son los diversos resultados
dentro de la secuencia del accidente, con base
en varios factores. Ejemplos: golpeado por,
caida a un mismo nivel/a diferentes niveles, etc.

- Actoinseguro: Transgresiondeunprocedimiento
aceptado como seguro, el cual provoca
determinado tipo de accidente. Ejemplos:
operarsinautorizacion,avelocidadesinseguras,
estar desprovisto de seguridad, uso de equipo
inadecuado, distraccion, no usar equipo de
seguridad, etc.

- Factor personal inseguro: Es la caracteristica
mental o fisica que ocasiona un acto inseguro.
Ejemplos: actitud impropia, descuido,
nerviosismo, caracter violento, desobediencia
intencional, falta de comprension de las
instrucciones, falta de conocimiento de los
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factores de seguridad, defectos fisicos de la
vista, del oido, por fatiga, etc.

2.1.1 Investigacién de Accidentes.

El objetivo fundamental es determinar con exactitud
las causas que lo originaron y definir las medidas de
prevencion para evitar la ocurrencia de hechos en
situaciones similares.

Objetivos especificos:

1. Brindar los elementos necesarios que
contribuyan al reconocimiento de los riesgos
laborales, a su control y prevencion.

2. Esclarecer las responsabilidades que existan
en la ocurrencia de estos hechos.

Procedimiento para la investigacion de accidentes de

trabajo:
1. La investigacion debera iniciarse
inmediatamente después de ocurrido el
accidente.
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2. Debe realizarse por un grupo o comision

constituida al efecto en la entidad donde
participen el jefe inmediato del accidentado y
los técnicos de seguridad e higiene.

En términos generales debe darse respuesta a
las preguntas siguientes:

¢Quién resulté lesionado?

¢Qué sucedié?

¢Ddénde ocurrié el accidente?

¢Cuando ocurrid?

¢Como ocurrio?

¢Qué causas determinaronlaocurrenciadelaccidente?
¢Qué debe hacerse para que no se repita?

En el proceso deben ejecutarse las etapas siguientes:
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Comunicacion del hecho.

Observacion del lugar del hecho.

Entrevista y reconocimiento del estado de
opinidn.

Revisidon documental.

Determinacion y evaluacién de las causas.




- Determinacion de las medidas para corregir las
causas.

« Elaborar el informe del accidente.

Dentro de ellas se va a hacer referencia alas dos etapas
mas importantes:

1. Determinacion y evaluacion de las causas.

2. Determinacion de las medidas para corregir las
causas.

Determinacidén de las causas.

El modelo general que representa la causa de un
accidente de trabajo ha evolucionado desde la teoria
clasica de los dos factores o teoria bicausal, la cual
reduce la clasificacion de las causas a las condiciones
y acciones seguras/inseguras como las Unicas
responsables de la accidentalidad, hasta un modelo
gue parte de reconocer al accidente como resultado
de un proceso de generacidon de perturbaciones, que
se extienden ramificadamente a través del sistema
sociotécnico en el tiempo y afecta a la estabilidad del
mismo, 0 sea, se van produciendo acumulaciones de
pequefos cambios que finalmente desembocan en
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la aparicidn de un estado cualitativamente nuevo y
negativo: el accidente.

Como se puede apreciar esta etapa tiene un caracter
decisivoyenellase cumplimentara el objetivo esencial
de la investigacion: "determinar todas las causas que
originaron o tuvieron participacion en el accidente”.

Enfoque multicausal.

Este enfoque debe constituir un aspecto esencial al
abordar la investigacion y analisis del accidente del
trabajo.

El accidente del trabajo esta determinado por una
secuencia de interaccion de causas y efectos que,
atendiendo a su origen y caracter, pueden clasificarse
COMmo:

« (Causas técnicas.
« Causas organizativas.
« (Causas de la conducta del hombre.
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En correspondencia con lo planteado anteriormente
debe evaluarse, a partir de los datos disponibles, cada
una de las posibles causas hipotéticas que pudieran
tener participacion en el accidente y sobre la base
de la constatacion de los hechos ocurridos, precisar
entonces cuales tuvieron real participacion en el
accidente.

Las causas deben ser siempre factores, hechos
0 circunstancias realmente existentes por lo que
solo pueden aceptarse como causa los hechos
demostrados y nunca los motivos o juicios apoyados
en meras suposiciones. En situaciones excepcionales,
cuando las condiciones imposibiliten disponer de
suficientes elementos sobre un accidente, incluyendo
los casos que no existan testigos presenciales, podran
formularse hipétesis razonadas sobre dicho accidente
y aceptar causas no totalmente demostradas, pero con
una base logica indiscutible.

Técnicas de analisis.

A los efectos de facilitar y organizar el pensamiento
l6gico de identificacidén y evaluacion de las causas del
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accidente pueden aplicarse diferentes técnicas de
analisis:

- Diagrama Causa-Efecto.

Es la técnica que analiza la secuencia de causas
y efectos de un fendmeno dado. A partir del efecto
tope (en este caso el accidente) se determinan las
causas inmediatas y estas a su vez se descomponen
en subcausas y asi sucesivamente, hasta relacionar
todos los factores causales, técnicos, organizativos y
humanos que intervienen en el accidente. Esta técnica
también se le conoce con el nombre de "Espina de
Pescado" porlaformadelafiguraconqueserepresenta
graficamente.

. Arbol de fallos.

Estaesunatécnicaampliamentedifundidaenelanalisis
de sistemas de seguridad y nos permite representar
de forma sistematica toda logica de las causas que
condicionan el desencadenamiento del accidente.
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Determinacion de las medidas para corregir las causas
del accidente.

En este sentido deben tenerse en cuenta todas las
posibles acciones referidas a mejoras técnicas vy
tecnologicas, perfeccionamiento de la organizacion
de la produccidny el trabajo, modificacion del método
de trabajo y el perfeccionamiento de los aspectos
concernientes a la ubicacion adecuada del trabajador
en su puesto de trabajo, su instruccidn, entrenamiento
y capacitacion en las normas de conducta adecuadas
para la prevencidn de accidentes.

Enaquelloscasosdeaccidentesdondesecompruebela
repeticion de problemas de direccion (incumplimiento
de responsabilidades, falta de supervision y control,
falta de exigencia y trabajo técnico deficiente) que
influye indirectamente en la seguridad del trabajo,
se requerira acciones tanto de exigencia como de
capacitacion a jefes y técnicos, encausados por la via
administrativa y los niveles de direccion superiores.

La factibilidad de las medidas propuestas debe estar
corroborada por la posibilidad real de su cumplimiento
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enelordentécnicoyorganizativoy porladisponibilidad
de los recursos necesarios para su ejecucion. Para cada
medida propuesta debe quedar claramente definidos
los plazos y los responsables de su ejecucion.

Atendiendo a los principios estrictos de la técnica de
prevencion podemos definir las vias preferentes para
la formulacion de las medidas de correccion segun el
orden de prioridad.

Primero: Conformacion segurade los medios, métodos
y lugares de trabajo de manera que este excluida la
existencia del riesgo.

Segundo: Aplicacion de técnicas y dispositivos de
seguridad que impidan la coincidencia espacial y
temporal entre el hombre y el riesgo.

Las técnicas y dispositivos de seguridad pueden ser
de efecto total o de efecto condicional. Los primeros
interrumpen el funcionamiento de la maquinaria o
instalacion cuando el hombre intenta desactivarlos,
mientras que los segundos, pueden ser retirados
sin afectaciones para la continuidad del proceso de
trabajo. Por ello desde el punto de vista de la seguridad
concedemos mayor prioridad a los efectos totales que
a los condicionales.
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Tercero: Establecer medidas organizativas y de
comportamiento que promuevan el desarrollo de
conductas y habitos acordes a los objetivos de la
seguridad del trabajo.

2.1.2 Indices Estadisticos De Accidentabilidad.

Tidicede Presiencia( iy = No. total de accidentes x 1000 000

No. total de horas hombres trabajadas

No. total de dias de trabajo perdidos x 100

Indicede Gravedad(IG) = _
No. total de horas hombre trabajadas

TiliredsBrcideal= No. total de accidentes x 100

No. total de personas expuestas

Jornadas perdidas

Indicede Duracion Media(IDM ) =
No. de accidentes

2.1.3 Consecuencias De Los Accidentes

- Para el trabajador: dolor fisico, incapacidad
permanente, reduccidén de su potencial como
trabajador, pérdida parcial de su salario.

« Para la familia: angustia, futuro incierto por
limitacion econdmica, gastos extras durante la
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recuperacion del trabajador.

« Para la empresa: costos directos, costos
indirectos.

« Para el equipo: danos, costos de reparacion.
- Para la tarea: retrasos, calidad deficiente.

- Para el tiempo: aumento de costos.

- Para el entorno: mala imagen.

2.2 ANALISIS DE RIESGOS

Puede definirse el riesgo como el posible dafio
gue podria causarse a personas o instalaciones, a
consecuencia de un accidente o sucesion de eventos
desfavorables ocurridos en una instalacién industrial
0 en un complejo de actividades tecnoldgicas. Estos
eventos tendran siempre una probabilidad de sucesos
mas 0 menos elevadas, pero nunca nulas.

Riesgo: Probabilidades de ocurrencia de un dafo.
Este término es utilizado indistintamente por algunos
paises como peligro.
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Los riesgos pueden ser:
« Por accidentes
- Porinfluenciapeligrosa en la higiene del trabajo
« Por las condiciones de trabajo.

Riesgos por accidentes: Pueden ser caracteristicos de
determinado procedimiento tecnoldgico, donde los
medios y objetos de trabajo pueden traer intrinseco
los riesgos sobre la base de su construccion y su
tecnologia.

Riesgos por influencia peligrosa en la Higiene del
Trabajo: Repercuten sobre la salud del trabajador
a partir de un largo periodo expuesto a niveles
superiores a lo admisible en un tiempo determinado
sin proteccion (condiciones ambientales: polvo, calor,
ruido, iluminacion, etc.).

Riesgosporcondicionesdetrabajo:Sonlas condiciones
del proceso laboral que producen un desgaste fisico
y psiquico al trabajador por la actividad laboral que
desempena (trabajos monotonos y repetitivos).
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De manera general, los riesgos que se originan en un
proceso industrial o se servicios pueden ser:

« Riesgos mecanicos

- Riesgos por transporte mecanico manual
- Riesgos por caida de alturas

- Riesgos por lugar y superficies de trabajo
- Riesgos eléctricos

« Riesgos quimicos

« Riesgos por exposicion a agentes bioldgicos.
« Riesgos por incendio o explosion

« Riesgos por ruido e iluminacion

« Riesgos por peligro térmico

- Riesgos por radiaciones

Si concluimos entonces que cada dano a la salud
del hombre significa el efecto de un riesgo, de ahi la
importancia del analisis de los riesgos.

Fases Del Analisis De Riesgos

Un analisis de riesgo se efectua en tres fases:
- |dentificaciondelriesgo:Definicionydescripcion
« Estimacion del riesgo: Consecuencias y sus
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probabilidades

« Evaluacién y control del riesgo: Estudio de las
medidasdeseguridadydelasaccionesefectivas
de control (modificacién de instalaciones, de
los sistemas de mantenimiento, inspeccion y
otros).

|dentificacion del riesgo.
Para la identificacion de los riesgos se utilizan dos vias:

- Via prospectiva o directa: Se basa en el
reconocimiento del riesgo antes de que se
produzcan los danos a la salud, o sea, se realiza
un pronostico de su existencia por eso recibe el
nombre de prospectiva.

Laventajade estadeterminaciones que prevéel
hecho antes de que ocurra, 0 sea, es preventiva.

Como se puede apreciar esta via es la mas
saludableparaponerenpracticaenlasempresas
ya que permite identificar los posibles riesgos y
en consecuenciatomar las medidas preventivas
correspondientes para evitar la ocurrencia de
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accidentes y no tener que lamentar pérdidas
tanto humanas como materiales.

- Viaretrospectiva o indirecta: Se efectua a través
del analisis posterior al accidente. Un accidente
ocurrido indica la existencia de un riesgo que
no detectado anteriormente lo conocemos a
través de sus consecuencias.

Para el conocimiento retrospectivo de los
riesgos se toma como base o punto de partida
la accidentabilidad real de la empresa.

Procedimiento para la evaluacion de riesgos

Los procedimientos de evaluacion de riesgos han sido
desarrolladosparaidentificarlos peligrosexistentes, las
consecuencias derivadas de una situacion de peligro,
la probabilidad de que sucedan los eventos capaces
de desencadenar un accidente, y la probabilidad de
gue los sistemas de seguridad, sistemas de mitigacion,
alarmas de emergencia y planes de evacuacion,
funcionen correctamente para eliminar o reducir
consecuencias.

Los procedimientos de evaluacion de riesgos pueden
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ser empleados en cualquier fase de la vida de una
planta industrial. Todos ellos se asemejan en algo, y
difieren en algun aspecto; por tanto, para elegir cual se
va a emplear, es preciso analizar los puntos siguientes:

Objetivo: para qué haremos el analisis, paraidentificar
algun peligro, para identificar un evento iniciador?

Cuando hay que usarlo: segun la fase, uno u otro
meétodo.

Tipos de resultados: por ejemplo, listas, eventos,
ranking de peligros, etc.

Naturaleza de los resultados: cualitativos y/o
cuantitativos.

Requerimientos de datos: diagramas de flujo,
esquemas.

Requerimientos del equipo formado: grado de
formacion, numero de componentes, etc.

Las dos grandesybasicasviasdeaccesoalaevaluacion
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y control de riesgos son:

1. Seguimiento de una buena practica.
2. Evaluacion predictiva de riesgos.

3. Seguimientodeunabuenapractica:Eselminimo
requerimientoparacualquieractividad.Consiste
en observar las normas, reglas, estandards,
basados en la experiencia acumulada durante
anos.

4. Cuando se trata de un nuevo proceso o de
nuevos equipos, o falta experiencia para
identificar nuevos peligros, o bien no se conoce
de que forma un sistema puede responder a
una situacion de accidente, se emplean unos
meétodos sistematicos de analisis que se
conocen como evaluacion predictiva de riesgos.

Métodos cualitativos y cuantitativos para analizar los
riesgos

Métodos cualitativos

1. Listas de chequeos
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a) Consiste en una lista de preguntas o aspectos.

b) Orientadas principalmente a la identificacion
de situaciones peligrosas derivadas de
desviaciones de normas y recomendaciones.

c) Pueden estar dirigidas hacia un tipo de riesgo
en general (Ej. Riesgo Bioldgico).

d) Hacia un equipo especifico (Ej. Caldera).
e) Es relativamente rapido.
f) Es relativamente econdmico.

g) Puede ser empleado por personal con
preparacion basica.

h) Inconveniente; no tiene en cuenta
particularidades.

2. Inspeccién de seguridad

Inspeccidn técnica especializada: Realizadas por
expertos, generalmente con el objetivo de comprobar
el cumplimiento de la legislacion.

Inspeccion no especializada: Realizadas por expertos,
con fines de identificar problemas en un sistema y/o
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motivar hacia la seguridad.

Sistemas de los tres niveles de inspeccion:

J' Brigadai inspeccion diaria
J' Taller inspeccion mensual
J' Empresa inspeccion trimestral

3. Analisis de seguridad basado en el cursograma
analitico

a) Elaborar el cursograma analitico.

b) Analizar los riesgos potenciales para cada
operacion,

c) Se necesitan expertos en el proceso.
d) Utilizar la observacién directa.

e) Recoger lainformacion en un modelo resultara
muy util.

7777777777777/



FUNDAMENTOS DE SEGURIDAD ﬁ
E HIGIENE INDUSTRIAL

ACTIVIDAD RIESGOS MEDIDAS
1 Acido Nitrico Explosion en la tuberia, el Mantenimiento preventivo.
(NO3H) por NO3H es muy corrosivo.
tuberias Uso de medios de
Intoxicaciéon Aguda por un proteccion individual.
salidero.

Tablas 2 Riesgos y medidas.

4. Mapa de riesgos.

{Qué es?

Es un instrumento de representacion grafica, que
sistematicamente localiza a los factores nocivos en un
espacio determinado.

¢COmMo se hace?

Senalando, con claridad, los riesgos sobre el plano
de la disposicidn de la fabrica, seccion y numero de
trabajadores expuestos.
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¢Qué riesgos se sefalan?

Los que la experiencia histdrica de los trabajadores, los
especialistas, el comité de la empresa, etc., acuerden
dando prioridad a los mas graves y a los que afecten
al mayor numero de trabajadores.

¢Con qué método?
Hay que decir que se definen siete grupos de riesgos.

Grupo de riesgos.

.  Ambiente de trabajo: temperatura, humedad,
ventilacion, iluminacion, espacio de trabajo.

Il. Contaminantes del ambiente: ruido, polvos,
liguidos, humos, gases, vapores, radiaciones,
vibraciones.

IIl. Esfuerzo fisico: Posturas inadecuadas.

IV. Carga de trabajo mental: repetitividad,
monotonia, iniciativa, atencién, status
profesional, comunicacion, presion tiempos.

V. Seguridad: maquinas, suelos, techos, paredes,
problemas eléctricos, problemas de incendio.

VI. Cancerigeno.
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VII. Accidentes.

.Npusm.AL
Verde Rojo  Amarillo  Azul Morado Blanco  Negro

Figura 3 Cada uno se identifica con un color dado:

5. Analisis de la seguridad basado en el muestreo
por observaciones instantaneas.

Esta técnica permite registrar aquellas actividades
ejecutadas con seguridad / sin seguridad por un grupo
de trabajadores durante su jornada laboral.

En general estatécnica consiste en calcular la cantidad
de observaciones a realizar durante la jornada laboral,
después se toman aleatoriamente ciertas horas para
comenzar los recorridos de observacion en los que se
anotara si las personas observadas estan ejecutando
el trabajo con seguridad / sin seguridad; precisando
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los posibles riesgos a que estan expuestos cuando
ejecutan el trabajo sin seguridad.

« Ademas de estos meétodos existen otros
meétodos cuantitativos que también se pueden
utilizar para analizar los riesgos, a los cuales
solo vamos a hacer referencia a continuacion:

« Analisis del arbol de fallos (Fault Tree Analysis
- FTA).

 |dentificacion y control de riesgos a través del
Trabajo en Grupo (TG).

- Analisis de tipos de fallos y sus efectos (Failure
Mode and Efects Analysis — FMEA).

« Analisis de la seqguridad del trabajo (AST).

« Analisis de la accidn errada.

« Meétodo HAZOP (Hazard and Operability
Analysis).

Métodos cuantitativos

Determinacion del grado de peligrosidad del riesgo
de accidente segun FINE (GP)
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G.P=CE*p

Consecuencia(C):resultamasprobabledeunaccidente

potencial.
1) Heridas leves sin baja (1)
2) Heridas con baja no graves (5)
3) Lesiones con bajas graves (15)
4) Muerte (25)
5) Varias muertes (50)

Exposicion (E): frecuencia con que ocurre la situacion
de riesgo.

1) Remotamente posible (0.5)
2) Raramente se sabe que ocurre (1)

3) Ocasionalmente (de una vez a la semana a una
vez al mes) (3)

4) Frecuentemente (alguna vez al dia) (6)
5) Continuamente (muchas veces al dia (10).

Probabilidad (P): es la probabilidad de que lasecuencia
del accidente se complete.

1) Nunca ha sucedido pero es posible (0.5)
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2) Esremotamente posible (1)

3) Seria una secuencia rara pero posible (3)

4) Es remotamente posible (6)
)

5) Es muy probable ante la situacion de riesgo.

La utilidad de las técnicas de evaluacion de los riesgos
esta en funcidn de:

1) Objeto de analisis

2) Objetivo que se persigue

3) Lafase que se aborda

4) Personal de que se dispone
5) Tiempo de que se dispone

Organizacion de las condiciones laborales seguras.
Posibilidades de prevencion de los riesgos.

Para que se produzcan danos a la salud del trabajador
deben estar presentes las circunstancias siguientes:

Primero: EL hombre en el area del riesgo.

Segundo: ELhombrey el riesgo coincidiendo temporal
0 espacialmente.
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De este modelo se pueden derivar cuatro posibilidades
principales para la prevencion de los riesgos:

1. Eliminacion del riesgo.

2. Distanciamiento del hombre del riesgo.

3. Interrupcion de larelacion espacial riesgo-hombre.
4. Interrupcidndelarelacidntemporalriesgo-hombre.

A continuacion, explicaremos cada una de ellas:

1. La eliminacién del riesgo ofrece partiendo
del principio "donde no existe ningun riesgo,
no puede surgir ningun dafno a la salud"; las
mas grandes perspectivas de éxito para la
prevencion de los accidentes de trabajo y las
enfermedades profesionales. Esto se lleva
a cabo en la forma mas efectiva mediante el
empleo de la técnica sin riesgo. Para esto es
necesario disenar, construir, fabricar, instalar
y dar mantenimiento a los medios de trabajo,
asi como conformar los métodos de trabajo de
forma tal que no ofrezcan ningun riesgo. La
eliminacion de los riesgos esta en dependencia
de la organizacion y conformacion del proceso
laboral.
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2. Distanciamiento del hombre del riesgo, es otra
posibilidad para la proteccion ante los riesgos
y consiste en exonerar al hombre del trabajo
riesgoso, esdecir,hacerquelamaquinaoequipo
ejecute laoperacionriesgosa. Enlaproyecciony
disefio de los medios de trabajo automatizados
y mecanizados deberan considerarse no solo
los requisitos de la proteccion deltrabajo para el
distanciamiento del hombre del area de riesgo,
sino adicionalmente se tendran presente la
proteccion para la actividad de mantenimiento
y reparacion.

Cuando no se pueda eliminar el riesgo o
distanciar el hombre de los riesgos, debe
comprobarse cuidadosamente como puede
romperse por otra via la cadena causa-riesgo-
dano. Las unicas posibilidades hasta aqui son,
la interrupcion de las relaciones espaciales y/o
temporales riesgo-hombre.

3. La interrupcion de la relacion espacial riesgo-
hombre se logra mediante el empleo de los
medios técnicos de proteccion del trabajo.

Lainterrupcion espacial de la cadena de causas
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puede lograrse mediante el aislamiento de
las fuentes de riesgo con el uso de medios
de proteccion individuales y colectivos,
interrelacionando otros medios técnicos entre
el hombre y el riesgo.

El apantallamiento del riesgo con efecto
total, garantiza la efectiva interrupcion para la
eliminacion del dafio.

4. La interrupcion de la relacion temporal riesgo
- hombre persigue el objetivo de impedir la
influencia del riesgo sobre el hombre. Esta
interrupcion temporal puede lograrse cuando
el hombre durante el tiempo que exista el
riesgo no se encuentre en el area del mismo, o
sea, mediante la aplicacion de medidas técnico
- organizativas. Por ejemplo, en una prensa
desprotegida un dano a la salud puede evitarse
si la misma es de accionamiento bimanual, ya
gue al momento de descender el cabezal el
hombre se encuentra manipulando los mandos.
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Principios del disefho y la organizacion de las
condiciones laborales seguras

Cada empresa es responsable de garantizar las
condiciones de trabajo seguras, de mejorarlas
sistematicamente y de cumplir las regulaciones
relativas a la seguridad e Higiene del Trabajo.

Los requerimientos técnicos que posibilitan garantizar
la proteccidn del trabajo en el proceso productivo los
deben cumplir:

« Medios de trabajo
- Métodos de trabajo
« Recursos laborales
* Objetos de trabajo

Prioridad de rangos para el disefio y organizacién de
las condiciones de trabajo, a fin de evitar o reducir los
riesgos:

1. Aplicacion de una técnica o tecnologia libre de
resgos.

2. Aplicacion de las técnicas de seguridad.

3.Medidasorganizativas o sobre elcomportamiento
(uso de los medios de proteccion individual y
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senales de sequridad).

Resulta importante destacar que cuando se logra una
técnica o tecnologia sin riesgo se alcanza calidad en
la proteccion.

Por ejemplo: En una fabrica que su disefio no previod
el drenaje de los residuales fuera cerrado; o sea,
no cumplido lo primario (existen riesgos); tuvo la
administracion que colocar sefales de aviso alertando
el peligro; por lo que condicioné la medida tomada
al comportamiento del trabajador (aplicé la tercera
prioridad). No siendo satisfactoria la solucion.

Durante la valoracidn de las alternativas para el disefio
y organizacion de las condiciones de trabajo se tendra
en cuenta la aplicacion de los medios técnicos de
proteccion.

Medios técnicos de proteccion. Clasificacion.

Los medios técnicos de proteccidn son aquellos cuya
utilizacidn evitan o disminuyen la influencia en los
trabajadores de los riesgos y se clasifican segun su
empleo en:
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« Medios de proteccidn colectiva
- Medios de proteccién individual

Los medios de proteccidn colectiva abarcan los
resguardos y dispositivos de seguridad.

Los medios de proteccion individual son aquellos que
evitan o disminuyen lainfluencia de los riesgos, cuando
es utilizado por los trabajadores. Estan dirigidos a la
proteccion del trabajador y son de uso personal.

El medio de proteccion individual debe verse siempre
como la ultima linea débil de defensa y se prescribira
después de haber agotado todas las posibilidades de
prevencion de los riesgos.

¢Cuando debe acudirse a la proteccidn personal?

1. Cuando los medios de proteccidn colectiva son
insuficientes.

2. Ensituaciones eventuales, mientras se efectuan
las medidas correctivas colectivas.

3. Tareas muy esporadicas y de corta duracion,
gue no sean viables economicamente medidas
colectivas.

4. En situaciones de rescate, emergencia o
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autosalvamento.

Requisitosparalaselecciéndelosmediosdeproteccion
individual.

Paralaselecciondelos medios de proteccidénindividual
se deben tener en cuenta los aspectos siguientes:

- Localizacion del riesgo o los riesgos existentes.
« Caracteristicas del riesgo.

- Parte o partes del cuerpo a proteger.

« Informacion sobre uso, efecto de proteccion.

Consejos antes de adquirir un medio de proteccién
individual.

1. Conocer los riesgos.
 Inventario de riesgos
 Influencia de agentes externos

2. Pedir y estudiar ofertas, se deben adjuntar:
- Manual de instrucciones

 Certificado del fabricante o garantia de
calidad de fabricacion

 Solicitar muestras y probarlas por el usuario
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en el puesto de trabajo

3. Eleccidn (acto de decision de compra)

« Aspecto técnico: Comprobar que el equipo
es adecuado al riesgo.

« Aspecto ergondmico: De entre los equipos
gue satisfacen el aspecto técnico debe elegirse
el que mejor se adapte a las caracteristicas
personales del usuario.

El usuario, una vez probado el equipo debe participar
en la decision.

Porejemplo, paralaelecciondeunequipodeproteccion
de las vias respiratorias deben tenerse en cuenta los
criterios ergondmicos siguientes:

« Partes en contacto con la cara suaves.

- No provoque irritaciones cutaneas.

- Escasa dificultad al respirar.

- Dificulta al minimo la movilidad de la tarea.

 Filtro de ajuste correcto y forma y tamafno que
no afecte la vision.

« Menor peso.
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Los medios de proteccionindividual se clasifican segun
la parte del cuerpo a proteger:

Medios de proteccidn de la cabeza.

Medios de proteccidn facial y ocular.

Medios de proteccidn del aparato respiratorio.
Medios de proteccidn del aparato auditivo.
Mediosdeprotecciéndelcuerpoysusmiembros.

Medios de proteccion de la cabeza.

La cabeza puede estar sometida, atendiendo al tipo
de trabajo, a diversos riesgos mecanicos, eléctricos,
agentes calientes, entre otros, porlo que los protectores
de la misma pueden ser de diversos tipos:
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Caperuzas: Cubren toda la cabeza y protegen
contra la proyeccion de particulas corrosivas
o0 incandescentes. Contra altas y bajas
temperaturas y radiaciones.

Gorras y redes: Recogen el pelo para protegerlo
del polvo y la grasa, asi como para evitar su
atrapamiento por algun dispositivo.

Cascos de seguridad: Es un conjunto destinado




a proteger la parte superior de la cabeza
(especialmente el craneo) contra choques vy
golpes.

Medios de proteccion facial y ocular.

Los principales riesgos causantes de lesiones en esta
zona de la cabeza son:

« La proyeccion de particulas solidas y liquidas.
« Laexposicion a radiaciones nocivas.

La proteccion se consigue mediante el uso de los
elementos siguientes, seleccionados en funcidon del
riesgo que se pretende evitar:

«  Proteccidn ocular: Gafas para proteccion contra
impactos (abiertas o cerradas).

- Proteccidn facial: pantallas
- Transparentes
- Con cuerpo opaco y marco movible.

Medios de proteccion del aparato respiratorio.
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Los equipos de proteccidn de las vias respiratorias se
clasifican en:

a) Equipos dependientes del medio ambiente.
b) Equipos independientes del medio ambiente.
c) Equipos de autosalvamento.

Equipos dependientes del medio ambiente: Son
aquellosquepurificanelairedelmedioambienteenque
se desenvuelve el usuario, dejandolo en condiciones
adecuadas para ser respirado. Se clasifican en funcion
del tipo de retencion en:

1. Retencidon mecanica
2. Retencion fisico-quimica
3. Retencidon mixta

Equipos independientes del medio ambiente: Son
aguellos que suministran paralainhalacion delusuario,
unaire que no procede del medio ambiente en que este
se desenvuelve. Se clasifican en funcidn del sistema
por el cual se suministra el aire en:

1. Equipos semiautondmos
- aire fresco
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- aire comprimido

2. Equipos autondmos
- de oxigeno regenerable
- de salida libre

Equipos de autosalvamento: Son aquellos que se
emplean en situaciones especiales.

Medios de proteccion del aparato auditivo.

Los protectores auditivos son validos para proteger
el oido contra el trauma sonoro por una exposicion
excesiva al ruido.

- Los modelos de protectores auditivos pueden
clasificarse en:

- Tapones: Son elementos protectores que se
introducendentrodelconductoauditivoexterno.
Pueden ser construido de goma, plastico o
materiales similares en gran diversidad de
modelos.

« Orejeras: Elementos protector que envuelve el
pabellén externo del oido.

« Cascos: Elementos protectores que cubren
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ademas del pabellon externo del oido, parte de
la cabeza.

Medios de proteccion del cuerpo y sus miembros.

La proteccion del cuerpo serealiza mediante elempleo
de laropa de trabajo, cuya tela resistente debe atenuar
el efecto de salpicaduras y rozaduras. De acuerdo
con la actividad a realizar, los riesgos existentes y la
nocividad de la sustancia a la cual esté expuesto, se
decidira si el trabajador debe usar ropa especial de
trabajo. Lo mismo puede decirse de la proteccion de
las extremidades inferiores y superiores.

Proteccidn de las extremidades inferiores.

Para proteger las extremidades inferiores se debe
utilizar un calzado de seguridad. Este se puede
clasificar en;

- Calzado provisto de puntera de seguridad para
la proteccidon de los dedos de los pies contra
los riesgos debidos a caidas de objetos, golpes,
aplastamiento, etc.

« Calzado provisto de plantilla o suela de
seguridad para proteccion de las plantas de los
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pies contra pinchazos.

« Calzado provisto de puntera y plantilla o suela
de seguridad.

Tipos de calzado de acuerdo con la region a cubriry la
forma del calzado:

- Botas: Cuando cubra al menos el pie y el tobillo.
- Zapatos: Cuando cubra totalmente el pie.
- Sandalias: Cuando cubra parcialmente el pie.

Proteccion de las extremidades superiores.

Para la proteccion de las manos se recomienda el uso
de guantes. La eleccidn del tipo de guante a utilizar
estara en funcion del riesgo presente. Por ejemplo:

 (Guante aislante de la electricidad.

« Guantes de proteccion frente a agresivos
guimicos.
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CAPITULO 1l

TECNICAS OPERATIVAS
DE SEGURIDAD.

7///////////////////////A



3.1 TECNICAS PREVENTIVAS.

Un buen disefio preventivo tanto a nivel de edificio y
locales de trabajo como de cada puesto y equipo en
concreto, evita situaciones inseguras. Una correcta
planificacion comienza en la fase de proyecto de
las instalaciones y entre los factores a considerar se
encuentran el emplazamiento; el proceso productivo,
los materiales, los equipos y medios de transporte,
los métodos y procedimientos de trabajo y el
comportamiento humano, entre otros.

El emplazamiento.

El primer factor a considerar es la ubicacion del centro
de trabajo y de sus locales. Se tratara de conocery
controlar la influencia que el centro de trabajo puede
ejercer sobre su entorno fisico (contaminacion en sus
diversas formas, proximidad a nucleos urbanos, etc.) y
también los efectos negativos que el medio ambiente
exterior puede ocasionar en el centro de trabajo,
como los factores climaticos (vientos predominantes,
lluvias, etc.), o naturales (desnivel del terreno, cauces
fluviales, etc.).

Las fabricas que utilicen o produzcan sustancias
peligrosas han de situarse lejos de nucleos urbanos si
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existe la posibilidad de efectos nocivos sobre éstos.
El proceso productivo.

Los procesos que pueden calificarse de peligrosos
deben situarse en edificios separados o en areas
aisladas. El numero de personas que trabajen en ellos
0 que puedan verse afectados por sus riesgos debera
ser lo mas limitado posible.

Los procesos productivos son determinantes en cuanto
a las exigencias legales y técnicas de los centros y
locales de trabajo y de las instalaciones o servicios
con que éstos deben equiparse.

Los materiales empleados.

Accidentes con pérdidas humanas y danos a las
instalaciones han ocurrido por desconocimiento o
por no haber tenido en cuenta las caracteristicas
fisico-quimicas de las sustancias peligrosas y su
comportamiento. Elconocimiento de su peligrosidad a
todos los niveles es el primer paso para poder adoptar
medidas preventivas.

Equipos y métodos de trabajo.
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Losaccidentestambiénsereducensise hanproyectado
las instalaciones y equipos en ambitos de trabajo que
permitan una correcta interrelacion con las personas
y con los métodos de trabajo previstos. Hay que
evitar en lo posible los entrecurzamientos negativos
de las diferentes lineas y fases de produccion y de
almacenamiento, diferenciando el movimiento y la
circulacion de materiales y de personas, y disponiendo
de suficiente espacio de trabajo para las funciones y
grado de ocupacion previsto.

En definitiva, la seguridad en el proyecto tiende
a conseguir la planificacion racional de locales e
instalaciones de modo que estén acorde al proceso
productivo y a los procedimientos de trabajo también
previstos.

3.2 TECNICAS DE PROTECCION

Con el fin de proteger a los trabajadores contra los
peligros que no se pueden evitar o contra los riesgos
gue no se pueden reducir mediante las técnicas de
prevencion, se aplica la proteccion.

En este epigrafe nos detendremos solo en el analisis
de los riesgos mas comunes en ambientes de trabajo.
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3.2.1 Riesgos Mecanicos

En el estudio de la accidentabilidad y sus causas, los
riesgos de naturaleza mecanica ocupan una parte
importante de fuente de dano a la salud del trabajador.
Se denomina asi al conjunto de factores fisicos que
pueden dar lugar a lesiones debidas a la accién de
partes de la maquina, herramientas, piezas a trabajar
0 materiales solidos o fluidos.

Riesgos mecanicos mas comunes
| a proyeccion de una pieza de trabajo.

_a proyeccidon de elementos de la propia
maquina.

Entrar en contacto con cualquier material en
fase de fabricacion.

Serenganchadoyarrastradocomoconsecuencia
de llevar ropa suelta.

Entrar en contacto con piezas calientes.

Los riesgos mecanicos dependen de tres factores:

1. Factores de diseno.

Tienen relacidn con la concepcidn tecnoldgica de
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la maquina. Las mismas deben disefarse acorde a la
funcidn que van a realizar y estar provistas de todos
los aditamentos que logren un trabajo seguro para el
operario.

En una maquina herramienta se deben proteger:

 Las trasmisiones.
 Partes en movimiento.
« Mecanismos de engranaje.

2. Factores de operacion.

Estan relacionados con el hombre y tiene que ver con
las acciones inseguras de operacion del trabajador.

Ejemplo:
« Herramientas mal afiladas
- Regimenes de trabajo inadecuado.

3. Factores de mantenimiento.
Aqui aparecen los mantenimientos inadecuados, la

malacimentacion delas maquinas, entre otros factores.

El mantenimiento se puede definir como la técnica
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que asegura la correcta utilizacion y el continuo
funcionamiento en perfectas condiciones de las
maquinas. Debera marcarse como objetivo “la
consecucion de las mas altas cotas de productividad
con el minimo de costos y riesgos".

Para ello sera necesario establecer programas de
mantenimiento preventivo. El correcto desarrollo de
estos programas, exigen entre otras las condiciones
siguientes:

a) Base de datos

b) Establecimiento de un programa de
inspecciones

c) Equipo humano adecuado
d) Valoraciony eficacia del sistema

e) Valorar costosy suincidencia en el presupuesto
general.

Requisitos basicos para la proteccidén contra riesgos
mecanicos:

1) La proteccidn debe ser completa al trabajador.
2) Quepresteproteccionalrestodelostrabajadores.
3) Que no cree nuevos riesgos mecanicos o de

7777777777777/



otra naturaleza.

4) Que no obstruya las actividades de reparacion
y lubricacion.

5) Que mejore la eficiencia.
6) Que sean medios de proteccion practicos.

/) Que no puedan modificarse por la voluntad del
trabajador sus propiedades protectoras.

Técnicas de proteccidn contra los riesgos mecanicos.
a) Resguardos

Es el componente de una maquina utilizada como
barrera material para garantizar la proteccion. Pueden
ser:

« Fijos: Mantiene su posicion.

« Regulable: Es unofijo con elementos regulables
gue se ajustan a determinada posicion.

- Autorregulable: Resguardo movil que, en
posicion de reposo, protege el area de peligroy
seaccionaporelempujedelapiezaamecanizar,
una vez acabada la operacidon retorna a su
posicion de seguridad.

- Envolventes: Encierra completamente la zona
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peligrosa.

 Distanciador: No encierra totalmente la zona
peligrosa peros sus dimensiones y distancias a
dichas zonas la hace inaccesible.

« Movil: Resguardo articulado o guiado que es
posible abrir sin herramientas.

- De enclavamiento: Tiene determinadas partes
moviles conectadas a los mecanismos de
mando de las maquinas.

« Apartacuerpos y apartamanos: Se utilizan para
garantizar la inaccesibilidad de los elementos
moviles de las maquinas que no precisan
de la intervencion del operario durante su
funcionamiento, pero que, sin embargo,
necesita del acceso del operario al punto de
operacidn para alimentar y/o extraer la pieza
correspondiente

b) Dispositivos de seguridad

Impide que se inicie 0 que se mantenga una fase
peligrosa de la maquina mientras se detecte o sea
posible la presencia de una persona en la zona
peligrosa. Estos dispositivos a diferencia de los
resguardos eliminan o reducen el riesgo antes que
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pueda alcanzar el punto de peligro.
Los mas comunes son:

« Mando a dos manos: Accion simultanea de las
dos manos para iniciar y mantener una fase
peligrosa.

« Movimiento residual: Estda generalmente
asociado a un resguardo, se hace para evitar el
acceso a elementos mecanicos de los medios
de trabajo y se mantiene en movimiento por
inercia después de interrumpido el suministro
de energia.

« Retencibn mecanica: Proteger de partes
peligrosas que se han puesto en movimiento a
causa de un fallo en los circuitos de mando.

- Alimentacidn y extraccion: El fundamento de
estos dispositivos es evitar que el operario
introduzca las manos en la zona peligrosa
de la maquina durante las operaciones de
alimentacién y, sobre todo, extraccion de la
pieza.

« Detectores de presencia: Son medios de
seguridad que preestablecen un limite de
aproximacion a la zona de peligro de la
maquina en funcionamiento, y que, una vez
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superado dicho limite, actua de varias formas,
ya sea parando la maquina o deteniendo los
elementos peligrosos de la misma e invirtiendo,
si es preciso, el movimiento.

Estos dispositivos se clasifican en:

Detectores mecanicos
Detectores fotoeléctricos
Detectores ultrasdnicos
Detectores capacitivos
Tarima sensible a la presion.

Herramientas Manuales

Se denominan herramientas de mano, todos aquellos
utiles simples para cuyo funcionamiento actua unica
y exclusivamente el esfuerzo fisico del hombre,
abarcando también aquellas que se sostienen con las
manos, pero son accionadas por energia eléctrica, por
medios neumaticos, por carga explosiva o combustion.

Dado su considerable uso y la gravedad de muchas
de las lesiones por ellas ocasionadas, es importante

7777777777777/



el control de los riesgos originados por el uso de estas
herramientas.

Riesgos mas comunes

No seleccionar la herramienta correcta para el
trabajo a realizar.

Mantener las herramientas en deficiente estado.
Uso incorrecto de las herramientas.
Mal almacenamiento de las herramientas.

Técnicas de proteccion.

a. Eleccidon de herramientas.

Las herramientas de mano seran de material de
buena calidad vy, especialmente las de choque,
deberan ser de acero cuidadosamente seleccionado,
lo suficientemente fuerte para soportar golpes sin
mellarse o formar rebordes en las cabezas, pero no
tan duro como para astillarse o romperse. Los mangos
seran de madera dura, lisos y sin astillas o bordes
agudos. Estaran perfectamente colocados, debiendo
realizar esta tarea personal especializado.

Tanto la herramienta como sus mangos tendran la

7777777777777/




forma, peso y dimensiones adecuadas al trabajo a
realizar, no utilizdndose en fines para los que no han
sido concebidos, ni cuando se observan defectos
COMo:

« (Cabezas aplastadas, con fisuras o rebabas.
- Mangos rajados o recubiertos con alambre.
« Filos mellados o mal afilados.

| as zonas con riesgos especiales (gases inflamables,
iquidos volatiles, etc.), requieren eleccion de
nerramientas fabricadas con material que no dé lugar
a chispas por percusion.

En trabajos eléctricos se utilizaran herramientas con
aislamiento adecuado.

b. Mantenimiento.

El perfecto estado de las herramientas requiere una
revision periddicapor parte del personalespecializado.
Estalaborde controlpuederealizarse mediante control
centralizado o bien mediante supervision a cargo de
jefes de grupo o equipo.

El control centralizado asegura una inspeccion vy
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mantenimiento uniforme, mientras que con el segundo
procedimiento, las normas aseguirvariaran de acuerdo
con los diferentes criterios de los encargados, asi
mismo se consigue adecuar la herramienta al trabajo a
realizar entregando o recomendando eltipo adecuado,
estimulado el correcto empleo y la utilizacion, en su
caso, de material de proteccion personal.

Las herramientas deben mantenerse bien limpias y
afiladas y las articulaciones engrasadas para evitar su
oxidacion. El tratamiento térmico, afilado y reparacion
sera realizado por personal especializado.

c. Almacenamiento

Debe hacerse de forma tal que su colocacion sea
correcta, que la falta de alguna de ellas sea facilmente
comprobada, que estén protegidas contra su deterioro
por choques o caidas y que tengan acceso facil sin
riesgo de cortes con el filo de sus partes cortantes.

Los obreros que trabajen en bancos o maquinas
deberan disponer de armarios o estantes para colocar
y guardar las herramientas que usen, siendo el
almacenamiento centralizado el que asegura mejor
control. No se dejaran en el suelo, en zonas de paso
0 en lugares elevados como escaleras de mano, ya
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gue pueden ocasionar lesiones al caer sobre alguna
persona. Las herramientas cortantes o con puntas
agudas se guardaran provistas de protectores de
cuero o metalicos para evitar lesiones por contacto
accidental.

Es preciso establecer un procedimiento para el control
delas herramientas enlaempresa, talcomoun sistema
de anotacion de salida en los paneles para éstas. Esto
permite controlar cuales estan disponibles; en multitud
de casos la falta del util adecuado conduce al empleo
de otro no apto para ese trabajo, lo que puede originar
un accidente.

d. Transporte

Paraefectuareltransporteseutilizarancajasespeciales,
bolsas o cinturones porta-herramientas segun las
condiciones de trabajo y los utiles empleados.

No se transportaran herramientas que de alguna
forma puedan obstaculizar el empleo de las manos
cuando se trabaje en escaleras, andamios, estructuras,
etc. Para estos casos se introduciran en cajas 0 sacos
y se elevaran al lugar de trabajo mediante cuerda,
empleandose el mismo método para su descenso. No
se bajaran en la mano, en el bolsillo o dejandolas caer.
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Aparatos A Presion

Los aparatos a presidon son aquellos recipientes
destinadosalaproduccion,almacenamiento,transporte
y utilizacion de fluidos a presion. Entre los diferentes
aparatos a presion que existen tenemos las calderas,
las tuberias para fluidos, las botellas y botellones de
gases comprimidos, licuados y disueltos a presion,
las instalaciones de tratamiento y almacenamiento de
aire comprimido, entre otras.

Riesgos mas comunes.

El riesgo de explosidon es una caracteristica comun a
todos los aparatos en los que existan fluidos a presion.

Estas explosiones pueden ser debidas a un aumento
incontrolado de la presidn interior que sobrepase la
presion para la que se ha disenado el aparato o una
disminucion en la resistencia del mismo, que facilite,
igualmente, el alcance de una presion peligrosa.

Técnicas de proteccion.

Para el riesgo de explosion se establecen medidas
generales de sequridad para todos los aparatos a
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presion que podemos resumir en:

a) Medidasdeseguridadeneldisefioyconstruccion
b) Elementos de seguridad.

Medidas de seguridad en el disefio y construccién

Con anterioridad a la construccion de un aparato a
presion, es necesario adoptar una serie de medidas
gue nos garanticen un funcionamiento seguro del
mismo.

Estas medidas se describen en una primera etapa, la
de disefio del aparato, a través del proyecto técnico
gue recoge las caracteristicas principales del aparato.
En una segunda fase, en la construccion del equipo,
se garantiza la seguridad del aparato a través de un
estricto control de calidad.

En la construccion de los aparatos a presion la
correcta union de las diversas chapas metalicas que
lo constituyen es de suma importancia ya que de ella
depende, en gran parte, una posible rotura futura.

Por ello, dentro de un proyecto para la construccion
de un recipiente a presion debe especificarse el
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procedimiento de soldadura a seguir, debiéndose
someter, tanto el procedimiento como el soldador
a un examen previo, que nos garantice una correcta
ejecucionde lamisma. Asimismo, unadecuado control
de calidad sobre las soldaduras nos permite solventar
posibles incidentes futuros.

Elementos de seguridad

Hasta el momento, hemos descrito una serie de
operaciones que se llevan a cabo para garantizar la
seguridad en una primera etapa, que es la de diseno
y construccion.

No obstante, esta sequridad debe continuar
garantizandose a través del normal funcionamiento
del aparato. Para ello, es preciso dotarlo de unos
elementos de regulacion, control y seguridad, cuya
mision sea, impedir sobrepresiones peligrosas.

Estos elementos son fundamentalmente, los
indicadores de presion, de temperatura, de fluido,
los reguladores de estas mismas variables y los
dispositivos de alivio de presion.

El fallo de estos elementos de regulacién y control
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puede ocasionar explosiones, segun se explico
anteriormente. Sin embargo, estas posibilidades de
explosion se reducen si se efectia un mantenimiento
periddico de toda la instalacion, mantenimiento que
debe incluir los érganos de control que actuan sobre
el aparato.

3.2.2 Riesgos por Transporte Mecanico Manual

Los métodos generales para el traslado de materiales
son:

« Levantamiento a mano.
« (Carretillas automotoras
- Transportadores por cinta.

« \Vehiculos de manejo manual, eléctrico o
tractores.

- Medios de izaje.

LEVANTAMIENTO A MANO
Riesgos mas comunes.

« Torceduras y luxaciones.
« Malestares musculares en espalda y cuello.
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« Choques y golpes contra algo o alguien.

Técnicas de proteccion.

Aplicar adecuadamente la técnica de levantamiento a
mano:

a) Posicion correcta de los pies para evitar causas
delesionesmusculares sobretodoenlaespalda.

b) Espalda recta para que la columna vertebral
se encuentre lo suficientemente rigida y la
presion sobre las veértebras se distribuyan
uniformemente.

c) Brazos pegados al cuerpo para evitar levantar
los hombros y doblar los codos e imponer
esfuerzos innecesarios en antebrazos y pecho.

d) Un agarre correcto con toda la palma de la
mano reduce el esfuerzo de los musculos de los
brazos y la posibilidad de que el objeto resbale.

e) La barbilla metida mantiene recto el cuello
y la columna vertebral, el pecho se levanta y
permite un desenvolvimiento mas eficiente de
los brazos.

f) Emplear el peso del cuerpo con la posicion
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correctadelos piesyconlaextensionyflexionde
las piernas, el peso del cuerpo es aprovechado
eficazmente para levantar o empujar objetos.

g) Estudiar preventivamente las areas o zonas por
las que se va a caminar.

CARRETILLAS AUTOMOTORAS.
Riesgos mas comunes.

« Caida de  materiales:  transportados,
almacenados.

« (Caida del conductor.
* Vuelco de la carretilla: lateral, frontal.

« Colisiones, choques: contra obstaculos vy
estructura, con otros vehiculos, peatones.

- Caida de personas.

« Otrosriesgos:lesioneslumbares, intoxicaciones
y/o quemaduras, incendios y explosiones.

Técnicas de proteccion
Caida de materiales.
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- Adaptar las cargas. Evitar sacudidas.

- Proteger las estanterias y zonas de
almacenamiento con defensas adecuadas.

- Indicar la capacidad maxima de estanterias.
Revisar periodicamente el estado de los pallets.

Caida del conductor.

- Evitarmarchaforzaday problemasdevisibilidad
gue motiven inclinacion excesiva del operario.

Vuelco de la carretilla.

« Utilizacidon de carretillas adecuadas a la carga a
levantar.

- Evitar los cambios de direccion bruscos y los
virajes enradios pequenos avelocidad excesiva.

« No circular con carga elevada y asegurarse
del buen estado de las pendientes y vias de
circulacion.

Colisiones, choques: contra obstaculos y estructura,
con otros vehiculos, peatones.

« Limitar el exceso de velocidad de la carretilla
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cuando la misma constituye un grave riesgo.
Senalizar la velocidad maxima de circulacion.

« Fijar unos niveles de iluminacion adecuados
a las vias de circulacion, preferiblemente las
areas de giros y cambios de vias.

- Mantenerlasareasdetrabajolibresdeobstaculos
y los suelos limpios (sin aceite, grasas, etc.).

« Reducir las intersecciones. Prever sentidos
unicos y anchuras suficientes de las vias de
circulacion.

- Accionar laalarma sonoray reducir la velocidad
en cruces peligrosos.

« No aparcar las carretillas en intersecciones o
zonas de paso.

- Estacionar la carretilla con los brazos de
horquilla colocados de plano sobre el suelo.

Caida de personas.
« Sefalizary prohibir la utilizacidn de la carretilla

como vehiculo de transporte de personas.

TRANSPORTADORES POR CINTA

7777777777777/



Riesgos mas comunes.

Atrapamientos de las partes moviles de las
transmisiones.

Atrapamientos entre bandas y tambores de
rodillos.

Caida de materiales.

Caida del contrapeso del sistema de tension.
Riesgo eléctrico por contacto directo.

Riesgo eléctrico por contacto indirecto.

Caidas de altura de trabajadores.

Caidas de los trabajadores encima de las cintas.

Trabajos de fabricacion y mantenimiento en
zonas peligrosas de la cinta.

Técnicas de proteccion.
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Proteccidn de transmisiones y tambores de
cola y cabeza a base de rejillas protectoras
que permitan la vision de la cinta, y de facil
desmontaje.

Instalar debajo de la cinta paneles de proteccidon
paraevitarlacaidade materiales sobre personas
gue circulen por debajo de la misma.




« Colocar un dispositivo mecanico de seguridad
gue evite la caida libre del contrapeso.

« Se revisaran trimestralmente los cables de
alimentacidon para detectar posibles fallos de
aislamiento.

« Dotar la instalacibn de proteccidon contra
sobrecargas y contra contactos eléctricos
indirectos.

- Las cintas que transcurran a alturas que
ofrezcan peligro de caida superior a 2 m,
deben disponer de plataformas o pasarelas
con sus correspondientes barandillas. Dichas
plataformas seran antideslizantes y ranuradas
parapermitir la eliminacion de polvo, materiales
y agua.

- Usar material de proteccidn personal: ropas
ajustadas y zapatos de seguridad.

VEHICULOS DE MANEJO MANUAL, ELECTRICO O
TRACTORES

Para tener una planificacion del manejo seguro vy
eficiente de materiales y equipos se deben tener en
cuenta los siguientes factores:

7777777777777/



a) Velocidad de recorrido: Si la velocidad es
excesiva puede ser causa de que los materiales
y equipos no se coloquen en forma adecuada y
puede convertir el lugar de trabajo en peligroso;
por el contrario, si es demasiado lenta, puede
causar escasez de materiales o equipos en
algunas zonas con la consecuente pérdida de
tiempo.

b) Rutas del recorrido: Dentro de las limitaciones
fisicas de las instalaciones el recorrido de
materiales y equipos debera ser en un solo
sentidoy en linea recta parafacilitar la corriente
uniforme e ininterrumpida de la entrega de los
mMismos.

c) La frecuencia del desplazamiento: La
disminucion del numero de veces que vaya
a manejarse un mismo material o equipo
es siempre deseable, ya que reduce tanto la
exposicion a posibles lesiones como el esfuerzo
fisico innecesario.

d) Cantidad de material: La cantidad optima del
material para moverse dependera del tamafio,
forma, peso, resistenciay propiedades qguimicas
de los materiales; asi como la capacidad del
equipo de manejo, de la maquinaria y de las
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resistencias maximas de carga del piso.

e) Distancia de recorrido: Es un factor importante
en el manejo y almacenamiento de materiales
y equipos por lo que siempre debera tomarse
en cuenta al planificar la ubicacidén del mismo.

MEDIOS DE IZAJE
Riesgos mas comunes

Los riesgos mas significativos alos que estan expuestos
los trabajadores derivados del uso de los medios de
izaje (fundamentalmente gruas) son:

« Choque contra estructura u otros equipos.
 (Caida de los elementos izados.

« Contacto de los trabajadores con los elementos
izados.

- Danos de origen eléctrico.

Técnicas de proteccion.

En la practica estan establecidas un conjunto de
medidas que de cumplirse evitarian los riesgos
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anteriores, entre las que se pueden sefnalar:

e Garantizar el estado técnico de los equipos:
Los medios de izaje cuentan con una serie de
componentes como son los ganchos, los cables,
frenos y dispositivos de seguridad.

Conrelacién atodos estos componentes existen
reglas y normas que deben cumplirse con el
objetivo de evitar la ocurrencia de accidentes
por fallos o deterioro de los mismos. En el
caso de los dispositivos de seguridad tienen
la finalidad de detener el funcionamiento del
equipoalsobrepasarselosparametrosdetrabajo
considerados como seguros 0 no permitir que
se sobrepasen tales parametros (también se
conocen como limitadores). Algunos de ellos
son:

1) Limitador de altura
2) Limitador de traslacion
3) Limitador de la capacidad de carga

« Instalacion adecuada del medio de izaje:
la distancia entre las partes moéviles de las
gruas y otras instalaciones fijas o moviles
gue se encuentren en el lugar de instalacion
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de la grua debe garantizar la seguridad en el
desplazamientodelamismaensuexplotaciony
detodo el personal que permanezcaen suradio
de accion. Un aspecto de gran importancia es
el cumplimiento de las distancias horizontales
y verticales de seguridad establecidas para la
instalacion y explotacion de las gruas.

« Correctamanipulacidn de las cargas: durante la
actividad de izaje se mantendra las velocidades
de operacidon senaladas por el fabricante en
dependenciadelascaracteristicasdelascargas.
La elevacion y descenso de los elementos se
realizara lentamente evitando la arrancada o
parada brusca y siempre que sea posible no
se realizaran a la vez movimientos verticales y
horizontales.

« Utilizacion de aditamentos auxiliares para el
izaje: siempre que sea posible se utilizaran
aditamentos auxiliares en dependencia de
las caracteristicas de las cargas, con lo que
se logra que la carga una vez izada no pierda
la estabilidad por desbalance de peso en los
puntos de sujecion.
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« Adecuado apuntalamiento y/o afianzamiento
de las cargas: las cargas no se liberaran
de los equipos de izaje hasta que no hayan
sido adecuadamente afianzadas en su sitio,
impidiendo con esto posible movimiento de
las mismas que puedan originar atrapamiento
0 golpes a los trabajadores.

- No permanencia de elementos de izado: en
caso de interrupciones en las operaciones de
izaje o al concluir la jornada no pueden quedar
elementos izados. Si por rotura ocurriera
lo anterior se impediria el paso por el area
limitandose la misma con barandas y senales
de peligro en dependencia de las dimensiones
y altura de la carga.

« Correcta manipulaciéon y/o traslado de las
cargas: los elementos suspendidos por los
equiposdeizaje nosetrasladaran sobre puestos
de trabajo, equipos, vias u otros lugares donde
se encuentren o transiten personas.

3.2.3 Riesgos Por Caida De Alturas
Riesgos mas comunes
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Podemos distinguir dos tipos principales de caidas:

« Caidas al mismo nivel (resbalones, tropezones,
etc.).

« (Caidas de altura.

Tanto los resbalones como los tropezones suceden al
mismo nivel, aunque pueden originar, indirectamente
una caida de altura.

Las caidas de altura suponen el paso involuntario de
un nivel a otro mas bajo.

Caidas de altura. Técnicas de proteccion.

Las caracteristicas especiales del trabajo en altura
hacen que no siempre, debido a razones técnicas o
por la breve duracion del trabajo a realizar, puedan ser
usados medios de proteccion colectiva, teniendo que
recurrir a los equipos de proteccion individual.

En este caso el riesgo frente al cual el trabajador
debe esta protegido es muy elemental pues se trata
de evitar su caida al vacio desde cierta altura, que le
podra causar lesiones corporales.

El sector de la construccibn es quien,
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fundamentalmente, monopolizalas ocasiones en que
eltrabajador desempefia sutareaa cierta altura sobre
el suelo; ademas la frecuente inestabilidad de las
superficies sobre las que se encuentra, las pendientes
(por ejemplo: tejados inclinados), la estrechez de
peso (por ejemplo: las estructuras metalicas que
forman el esqueleto de los edificios, puentes, etc.)
y las especiales condiciones favorecedoras del
deslizamiento (lluvia, barro, etc.).

Otras actividades en las que se realizan trabajos en
altura (con evidente riesgo de caidas) se encuentran
en el tendido y mantenimiento de lineas eléctricas y
telefénicas, en los trabajos forestales, etc.

Para evitar estos riesgos se utilizan un conjunto de
elementos que combinados entre si nos permiten
elegir la proteccion adecuada para cada situacion:

« Cinturones

- Sistemas de amarre

« Dispositivos anticaidas

« Dispositivos de elevacion y descenso
« Anclajes

* Mosquetones
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3.2.4 Riesgos Por Lugar Y Superficie De
Trabajo.

La seguridad en el proyecto.

Las condiciones del espacio y del ambito de trabajo
en que se desarrolla toda actividad laboral influyen
directamente en la prevencidn de los accidentes.
Las estadisticas muestran que una buena proporcion
de accidentes tiene su origen en deficiencias en la
concepcidny diseno de los locales y puestos de trabajo
y de los accesos a ellos. La seguridad en el trabajo
mejoradeformanotablesiseplanificacuidadosamente
el disefio de las instalaciones y su ubicacion. Un buen
diseno preventivo, tanto a nivel de edificio y locales de
trabajo, como de cada puesto de trabajo en concreto,
evita muchas situaciones inseguras.

Una correcta planificacion comienza, en la fase de
proyectodelasinstalacionesydelosespaciosdetrabajo,
en el disefio y ubicacion de equipos y maquinaria, y en
la prevision y la elaboracidn de métodos de trabajo,
contemplando la adaptacion de todas las condiciones
materiales de trabajo a las personas.

La eficacia de las medidas preventivas en esta fase
es mucho mayor, su realizacion mas facil y su coste
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menor que si se actua sobre instalaciones, métodos y
equipos proyectadossintenerencuentaelcomponente
de la seguridad en el trabajo: en este segundo caso,
sOlo podran hacerse correcciones parciales que no
resolveran totalmente los problemas.

Esnecesarialaseguridad enelproyecto paraunamayor
efectividad y rentabilidad de las medidas preventivas.

Laorganizaciondeuncentrodetrabajoylaplanificacion
de la produccidn exige estudiar previamente una serie
de factores clave para que el proyecto se desarrolle
bajo exigencias de “calidad" y dé buenos resultados.
Factores a considerar son el emplazamiento, el propio
proceso productivo, los materiales - tanto materias
primas como productos semiacabados o acabados
-, los equipos y medios de transporte, los métodos
y procedimientos de trabajo y el comportamiento
humano, entre otros. Cada uno de ellos puede ser una
fuente potencial de situaciones inseguras y deben por
tanto conocerse de antemano sus caracteristicas y
exigencias para controlarlos adecuadamente.

Dimensiones y disposicion del centro de trabajo.

Las dimensiones de centros y locales de trabajo deben
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cubrir las necesidades presentes y prevenir futuras
ampliaciones.

La empresa como toda organizacion con vitalidad esta
en constante proceso de evolucion, debiendo preverse
por ello una cierta versatilidad de sus instalaciones
para poder adaptarse con facilidad a modificaciones y
ampliaciones.

Los localesyzonas detrabajo se distribuiran de manera
gue favorezcan, de acuerdo al proceso productivo, el
flujo entre materias primas, productos en elaboracion
y productos acabados, con espacio suficiente para su
movimiento y almacenamiento.

Condiciones generales de los locales.

Mantener los locales de trabajo en un aceptable nivel
de seguridad significa que el trabajador no ha de sufrir
la exposicidn a riesgos debidos a espacios reducidos,
separacionesinsuficientes, condicionesdeiluminacion
deficientes, mala distribucién de maquinasy equipos o
faltade ordenylimpieza. Todos los citados son factores
gque ademas de ser fuentes concretas de riesgos,
pueden incrementar la posibilidad de otros riesgos
por los inconvenientes, e incluso la incomodidad que
provocan.

7777777777777/



Las recomendaciones que siguen referentes a locales
y elementos estructurales de los mismos tienen su
sustento legal en la Ordenanza General de Seqguridad
e Higiene en el Trabajo.

Dimensiones minimas de los locales.

No es facil generalizar en esta cuestidon, puesto que,
aparte de las relaciones que deben existir entre el
numero de trabajadores y las medidas del local, el tipo
de trabajo que se desarrolla influye esencialmente en
las dimensiones recomendables. Poco tienen que ver,
por ejemplo, las recomendaciones que pueden darse
para una oficina administrativa con las que convienen
en un taller de transformaciones metalicas o en una
fabrica de pinturas, en cuanto a espacio libre se refiere,
debido a las sustanciales diferencias de ambiente
fisico de trabajo.

No obstante, a nivel legal la OGSHT establece las
siguientesdimensiones minimas que debenrespetarse
en todo centro de trabajo:

« 3 metros de altura de suelo a techo. En oficinas
puede reducirse a 2,5 m.

7777777777777/



« 2 metros cuadrados de superficie libre por cada
trabajador.

« 10 metros cubicos de volumen por trabajador.

Suelos, techos y paredes.

Los pisos inadecuados o en malas condiciones son
causa de accidentes comunes como las caidas por
resbalones y/o tropezones. Elegir el tipo de suelo mas
conveniente depende, entre otros, de factores tales
como la carga y los esfuerzos que ha de soportar, y
la agresividad quimica de productos que puedan
derramarse.

En general se recomienda que el suelo sea liso y llano,
no resbaladizo y de facil limpieza. Cuando el proceso
productivo sea humedo, debe disponerse de un buen
drenaje.

Sielpisonoesllano, las diferencias dealturase salvaran
mediante rampas con pendientes no superiores al 10
por ciento.

Las paredes convienen que sean lisas y pintadas en
tonos claros. La limpiezay eluso de colores adecuados
producen un efecto psicolégico favorable y mejoran
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las condiciones de percepcion y visibilidad.
Pasillos.

Sus dimensiones tienen que ser apropiadas al numero
de trabajadores que han de circular por ellos, asi
como el tamano de los elementos de transporte y
materiales. La OGSHT marca una anchura minima de
1,20 metros para los pasillos principales y 1 metro para
los secundarios.

El disefio de los pasillos también debe prever, sobre
todo, a efectos de evacuacion, la disposicion de la
maquinaria, la situacion de las puertas de entrada y
salida y la circulacidon de materiales o carretilla. En
todo caso, es recomendable que estén delimitados
y senalizados y que no se utilicen para almacenar
materiales, aungue sea circunstancialmente.

Puertas y salidas.

Su numero, dimensiones y situacion dependen del
numero de trabajadores, de los riesgos de la industria
de que se trate y del tipo de edificio.

Las puertas de salida tendran el acceso visible y
senalizadoy se abriran en direccion al exterior. Cuando
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coincidan con vias de evacuacion han de estar siempre
abiertas o con la posibilidad de apertura rapida y sin
obstaculos frente a ellas. Cuando den acceso a una
escalera, se abriran sobre los rellanos de éstas y nunca
directamente sobre los escalones.

Puertas y salidas son elementos esencialmente
importantes en los casos de evacuacion de industrias
con riesgo de incendio, explosion o intoxicacion.
En estos centros es obligatorio que existan salidas
alternativas situadas en lados distintos del local.

Aberturas en pisos y paredes.

Los huecos no protegidos constituyen causa de
accidentes muy comunes, sobre todo en el sector de la
construcciéon donde es frecuente ver pasos de escalera,
huecos de ascensor o aberturas de piso sin ningun tipo
de proteccidn. Aunque trabajos sobre plataformas en
altura se encuentran en todos los sectores productivos,
ya sean tareas habituales u ocasionales.

En todos estos casos, la mejor proteccion consiste en
la colocacién de barandillas de probada resistencia
y solidez (150 kg/m lineal) de 0,90 metros de altura
completadas con plintos y rodapiés de 15 centimetros
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de altura. Los huecos entre la barandilla y el plinto
también se protegeran, bien mediante una barra
horizontal o liston intermedio, bien por medio de
barrotes verticales.

También son apropiadas para evitar las caidas a
distintos niveles las redes de diferentes tipos que se
utilizan en construccion.

Las escaleras.

Los accidentes enescaleras pueden sobrevenir poruna
deficiente construccion o mantenimiento, una falta de
proteccion o un mal uso de ellas. Se distinguen tres
tipos de escaleras: fijas, de servicio y manuales.

Escaleras fijas.

En general deberdan cumplir con las siguientes
caracteristicas:

- Tener la resistencia adecuada a las cargas que
hayan de soportar.

- Disponer de descansos en cada piso.
« Serdeunaanchuranomenorde 90 centimetros.
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« Su inclinacion respecto a la horizontal estara
comprendida entre los 20 y los 45 grados,
dejando un espacio

« libre vertical de 2,20 metros.

- Las dimensiones de peldafos y contrapeldafios
no han de variar su anchuray altura.

- Las escaleras que tengan cuatro o0 mas
escalones se protegeran con barandillas en los
lados abiertos y pasamanos en los cerrados.

Estan prohibidas las escaleras de caracol, excepto las
de servicio. Las escaleras de servicio para accesos
esporadicos u ocasionales seran como minimo de 55
centimetros de anchura y de una inclinacion no mayor
de 60 grados.

Escaleras fijas de servicio.

Se construiran preferentemente deacero, hierroforjado
u otro material equivalente, asegurando su eficiente
sujecion a la estructura que las soporte.

Solo deberan utilizarse para accesos muy esporadicos.
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Si se emplean escaleras fijas para alturas mayores de
9 metros, se instalaran plataformas de descanso cada
9 metros o fraccion.

Esrecomendable suproteccionperimetralconbarreras
“quitamiedos".

Escaleras de mano

Son las que presentan mayores riesgos de accidente
porque su estado de conservacion no es siempre el
adecuado y a veces no se observan las precauciones
de uso elementales.

Antes de utilizarlas es conveniente una revisidon que
advierta de posibles defectos como, por ejemplo,
peldafos o largueros astillados, clavos o tornillos
sueltos, topes de retencion rotos. La longitud debe ser
limitada y proporcionada a la resistenciay condiciones
de estabilidad y seguridad (en ningun caso pueden
superar los 7 metros y simiden mas de 5 metros deben
estar reforzadas en su centro).

Las escaleras de madera no deben pintarse salvo
con barniz transparente puesto que la pintura podria
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ocultar los defectos. Los largueros seran de una sola
piezay los peldanos ensamblados, nunca clavados.

Las precauciones que deben adoptarse para una
utilizacion segura son:
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Apoyarlas en las superficies planas, estables y
solidas.

Asegurar el buen estado de pies antideslizantes
y ganchos de sujecion de la parte superior.

Colocarlas de modo que sobrepasen en1 metro
los puntos superiores de apoyoy que ladistancia
entre su base y la pared sea una cuarta parte
de la longitud.

No se utilizaran frente a puertas, junto a
conductores eléctricos o apoyadas en tuberias.

El ascenso o descenso se hara siempre de
frente, sin deslizarse, sujetandose con ambas
manos y comprobando antes que los zapatos
estén limpios de grasas, aceites, barro u otras
sustancias deslizantes.

No se utilizaran simultaneamente por dos
trabajadores ni se transportaran pesos
superiores a 25 kilogramos. Ambas manos
deben quedar libres.




« Si se apoyan en postes u otras superficies
cilindricas, se sujetaran mediante abrazaderas.

- En ningun caso se deben empalmar escaleras
si no estan especialmente disenadas para ello.

Distribucién de maquinas y equipos.

En ocasiones las condiciones de seguridad en que se
trabaja son mejorables simplemente acomodando la
maquinariay el equipo auxiliar alos espacios dellocaly
distribuyéndola segun el orden que impone el proceso
de produccion. Son causa de accidentes facilmente
evitables tanto la mala distribucién en planta de los
elementos de produccion como los movimientos
innecesarios de materiales o personas.

Distribucion de maquinas.

La situacion de la maquinaria es un factor de riesgo
permanente. Deben guardarse las distancias de
separacion suficientes que permitan a los trabajadores
efectuar su labor comodamente. Puntos peligrosos los
constituyen los elementos moviles de las maquinas
puesto que, en su desplazamiento, pueden invadir
incluso zonas de paso, golpeando o atrapando a
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quien circule por ellas. Para evitarlo, se debe restringir
el paso en estas zonas y ademas sefalizarlas
convenientemente. La separacion entre maquinas sera
como minimo de 0,80 m, considerando tal medida
como la minima anchura de paso.

Situacion de puestos de trabajo y equipos.

Los puestos detrabajo convienenque esténclaramente
delimitados y que dispongan de un lugar fijo para
depositar los utiles y herramientas. Las materias
primas deben llegar facilmente al puesto de trabajo y
los productos acabados y materiales de desecho han
de poder ser retirados sin estorbar los movimientos
de los operarios.

Debe cuidarse la accesibilidad facil y comoda a las
diferentes partes de la maquinaria y equipos, evitando
movimientos y esfuerzos forzados o innecesarios, de
acuerdo a criterios ergonomicos.

3.2.5 Riesgos Eléctricos: Baja Tension / Alta Tensidn

Elriesgo eléctrico se puede definir como la posibilidad
de circulaciénde corriente eléctricaatravées del cuerpo.
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Riesgos mas comunes.
Tipos de contactos.

Los choques eléctricos pueden ocurrir de dos formas
qgue a los efectos preventivos se pueden clasificar en
contactos directos e indirectos.

- Contacto directo: La persona entra en contacto
con una parte activa de la instalacion.

- Contactoindirecto: Lapersonaentraencontacto
con algun elemento que no forma parte del
circuito eléctricoy que en condiciones normales
no debera tener tension.

Técnicas de proteccion.
1. Proteccion contra contactos directos.

« Alejamiento de partes activas.

« Aislamiento o recubrimiento de las partes
activas.

 Interposicion de obstaculos.

Alejamiento de las partes activas: Consiste en alejar
las partes activas de la instalacidn a una distancia
tal de llegar donde las personas habitualmente se
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encuentran o circulan, que sea imposible un contacto
fortuito conlas manos, o porlamanipulacion de objetos
conductores, cuando éstos se utilicen habitualmente
cerca de la instalacion.

Aislamiento o recubrimiento de las partes activas de
la instalacion: Consiste en recubrir las partes activas
por medio de un aislamiento apropiado capaz de
conservar sus propiedades con el tiempo, y que limite
la corriente de contacto a un valor no superioral m
A. La resistencia del cuerpo humano sera considerada
como 2.500 ohmios.

Interposicidndeobstaculos: Consisteenlainterposicion
de obstaculos, pantallas, barreras que impidan
todo contacto accidental con las partes activas de
la instalacion. Los obstaculos de proteccion deben
estar fijados de forma segura y resistir a los esfuerzos
mecanicos usuales que pueden presentarse en su
funcion.

2. Proteccidén contra contactos indirectos.

Los sistemas de proteccion se agrupan en dos clases:
Ay B. Los sistemas de proteccion de clase A, reducen
el riesgo por si mismos impidiendo el contacto entre

7777777777777/



masas Yy elementos conductores y haciendo que los
contactos no sean peligrosos.

Los sistemas de clase B, se consideran como sistemas
activos y desconectan o cortan la alimentacién cuando
se detectan condiciones peligrosas, estos tipos de
sistemas se basan en la puesta a tierra directa o la
puesta a neutro de las masas de los receptores,
asociando un dispositivo de corte automatico que
asegura la desconexion de la instalacion en un tiempo
lo mas rapido posible.

Sistemas de proteccion contra contactos eléctricos
indirectos: Clase A.

e Separacion de circuitos.
-  Empleo de pequenas tensiones de seguridad.

- Separacion entre partes activas y masas
accesibles por medio de aislamiento de
proteccion.

« Inaccesibilidad de elementos conductores vy
masas.

« Recubrimiento de las masas con aislamiento
de proteccion.

- Conexiones equipotenciales.
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Sistemas de proteccion contra contactos eléctricos
indirectos: Clase B.

- Puesta a tierra de las masas y dispositivos de
corte por intensidad de defecto.

« Puesta a tierra de las masas y dispositivos de
corte por tension de defecto.

- Puestaatierraaneutrodelasmasasydispositivos
de corte por intensidad de defecto.

Riesgos en la manipulacién de instalaciones de Alta
Tension.

Lo primero que debemos definir es que unainstalacion
de alta tensidn es todo el conjunto de aparatos y
circuitos asociados en prevision de un fin particular:
produccion, conversion, transformacion, transmision,
distribucion o utilizacion de la energia eléctrica, cuyas
tensiones nominales sean superiores a 1.000 voltios
para corriente alterna y 1.500 voltios para corriente
continua.

Losriesgosquesederivandelamanipulacioncoinciden
basicamente en los descritos para Baja Tension vy
siempre refiriéndose a la corriente eléctrica, es decir,
entrar en contacto con parte o partes de la instalacion
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gue tengan tension, habitualmente o no, y formar
parte del circuito por donde circula una determinada
corriente eléctrica.

De forma general, podemos decir que estos riesgos
se derivan del trabajo en dos grandes campos:

a) Subestaciones y centros de transformacion.
b) Lineas aéreas / subterraneas de Alta Tensién.

Técnicas de proteccion.

Elriesgodelquetratamoseselcontactodirectoconuna
instalacion eléctrica de alta tensidn, a continuaciones
indicaremos unas prescripciones generales:

« Cuando deban efectuarse trabajos en una
instalacion de alta tension, o en su proximidad
podra ser considerada sin tension, sino ha sido
senalada comotal orealmente estaendescarga
y se ha verificado la ausencia de tension.

« El manipular directamente los puntos de
alta tensidn en tensidn quedara totalmente
prohibido, aun utilizando guantes aislantes, asi
como el efectuar trabajos sobre los mismos,
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incluso si se utilizan herramientas aisladas.

- Enlos trabajos y maniobras en seccionadores e
interruptores se seguiran las normas siguientes:

a) Para el aislamiento eléctrico del personal que
maniobre en alta tensidén, aparatos de corte
incluidos los interruptores, se emplearan
al menos, y a la vez, dos de los siguientes
elementos de proteccion:

Pértiga aislante
Guantes aislantes
Banqueta o alfombra aislante

Conexion equipotencial del mando manual del
aporte de corte y plataforma de maniobras.

b) Si los aportes de corte se accionan
mecanicamente, se adoptaran precauciones
para evitar su funcionamiento intempestivo
(enclavamiento).

c) En los mandos de los aparatos de corte se
colocaran letreros que indiquen, cuando
proceda que no pueden maniobrarse.

Proteccidn personal para la prevencién de riesgos
eléctricos.

7777777777777/



Como ya es conocido por todo el mundo el material de
proteccion, individual o personal debera ser la ultima
barrera entre el riesgo y el operario. A continuacion,
se hace referencia a las principales protecciones de
este tipo de riesgo.

- Uso de gafas y pantallas faciales para proteger
al trabajador de los riesgos del calor intenso,
las radiaciones y los impactos de particulas.

« Uso de guantes aislantes para la proteccion de
manos Yy brazos.

« Uso de cascos dieléctricos para la proteccion
de la cabeza.

« Uso de calzado aislante para proteger al
trabajador de los efectos del paso delacorriente
por el cuerpo.

3.2.6 Riesgos Quimicos

Parapoderconocerlosriesgosdelosproductosquimicos
es preciso clasificarlos. Existen diferentes categorias
de peligrosidad, clasificandose las sustancias como
sigue:
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- Explosivos

« Comburentes

- Extremmadamente inflamables
« Facilmente inflamables

« Inflamable

«  Muy toxicos

- Tbxicos

« Nocivos

« Corrosivos
« |rritantes

« Peligrosos para el medio ambiente
« Carcinogénicos

« Tetarogénicos

- Mutagénicos

Riesgos mas comunes.

Aunqgue de una formamas simple, podemos distinguir
cuatro grandes grupos de riesgo:

« Productos con reacciones fuertemente
exotérmicos dando como resultado incendios
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y explosiones.

En este grupo incluimos, en primer lugar, los
productos quimicos inflamables, al ser los de
mayor consumo. También, los comburentes,
a saber: aquellos que en contacto con un
combustible o inflamable producen una
reaccion de combustion. Por ultimo, se incluyen
los explosivos, aunque son de uso muy limitado
en la industria.

«  Productos quimicos que por interaccidon con el
organismo perturban la salud.

Se incluyen en este grupo las sustancias y
preparadosmuytoxicos, nocivos,cacinogenicos,
teratogénicos y mutagénicos. Se caracterizan
por supotencialdealteracidéndelasaludatravés
de las vias de interaccidn con el organismo, a
saber: por via dérmica, digestiva o respiratoria.

«  Productos que por contacto con los tejidos vivos
los alteran o destruyen.

Como maximos representantes consideramos a
los corrosivosyenmenormedida, alosirritantes.
Ambos podrian perfectamente incluirse en el
grupo anterior, pero a efectos preventivos no es
practico diferenciarlos de los toxicos.
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- Productos que alteran el medio ambiente.

Se les suele conocer como sustancias o
preparados peligrosos para el medio ambiente
0 ecotdxicos, definiendose como productos
cuya utilizacion presente puede representar
riesgos inmediatos o diferidos para el medio
ambiente. En realidad, puede ser peligroso
para el medio ambiente cualquiera de los
productos clasificados en los grupos anteriores;
todo depende del modo y la cantidad que
interacciona con el medio ambiente.

Técnicas de proteccion.

Antes de comprar un producto quimico se deberan
tomar diversas medidas basicas de seguridad, que van
desde una mera inspeccion visual del envase, donde
esta accion nos puede prevenir de una desagradable
sorpresa (aungue el comerciante tenga obligacion de
proporcionar el producto en perfectas condiciones de
acorde con lo legalmente dispuesto), hasta la lectura
detenida de la etigueta que obligatoriamente ha de
disponer.

Los puntos basicos a seguir iran encaminados, por un
lado, a la observacidn del envase y por otro lado al de
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la etiqueta.

Observacion del envase y cierre.

a. Inspeccidn visual del envase, donde no se ha
de evidenciar la pérdida alguna de producto.

b. El producto en cuestion ha de ser inocuo con
respecto al envase y cierre del envase que lo
contiene, no debiendo producirse reaccidn con
los componentes de los mismos. Es decir, la
composicidn y aspecto de los materiales que
los constituyen han de permanecer inalterados.

c. Losenvasesycierreshandeserfuertesysolidos.

d. Si el cierre es reutilizado tendra un disefio de
manera que permita su cierre varias veces sin
pérdida de su contenido.

e. Para sustancias etiquetadas como "muy
toxicas", "toxicas" o "corrosion” han de
disponer de senales detectables al tactoy cierre
de seguridad para nifos, indicando el peligro.

Observacion de la etiqueta.

Las sustancias peligrosas sélo se comercializaran
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cuandoeletiquetadode sus envases ostentade manera
legible, los aspectos siguientes:

Nombre de la sustancia

Simbolos de indicaciones de peligro
Las fases de riesgo

Los consejos de prudencia

o 0 T oo

No serd necesario indicar las fases de riesgo y los
consejos de prudencia en el caso de sustancias
irritantes, facilmente inflamables o comburentes, si el
contenido del envase no supera los 125 ml.

lgualmente, no seran necesarias para sustancias
nocivas en ventas al por menor al publico.

- La etigueta debera tener unas dimensiones
minimas segun el envase, debiendo ocupar
el simbolo, al menor la décima parte de la
superficie del envase, no siendo en ningun caso
inferior a un centimetro cuadrado.

« En caso de que se adquiera un preparado, la
etigueta debera contener el nombre de las
sustancias peligrosas que contengan.

« No sera necesaria la etiqueta cuando la
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inflamacion obligatoria esté consignada de
manera visible en el envase.

- La presentacion y el color de la etiqueta seran
tales que el simbolo de peligro y el fondo sobre
el que esté impreso destaguen claramente:
igualmente la informacion que contenga
destacara para facilitar su lectura.

Todas estas exigencias legales son requisitos
indispensables para la comercializacion de tales
sustancias; no obstante, no es de extranar la presencia
en el mercado de preparados sin etiquetas que
entraflan un considerable riesgo para todas aquellas
personas que vayan a adquirirlos o a usarlos.

Almacenamiento de sustancias peligrosas.

En el almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas se tendran en cuenta las consideraciones
siguientes:

« Las zonas de almacenamiento deben
tener indicado el nombre de las sustancias
almacenadas, asi como en distintivos
pertinentes de peligrosidad (inflamables,
toxicos, corrosivos, etc.).
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« Los envases que contengan sustancias
incompatibles deben almacenarse en zonas
separadas por un obstaculo fisico.

« Las sustancias quimicas no se almacenaran
cerca de sustancias facilmente inflamables,
tales como aceite, gasolina, desperdicios, etc.

« Lassalasdealmacenamiento deben estar secas
y bien ventiladas. Deben tener una resistencia
al fuego minima de una hora. Se prohibe el
almacenamiento en locales subterraneos sin
ventilacion.

« En el almacén debe estar claramente indicado
la prohibicién de fumar o penetrar con cualquier
tipo de llama.

« En el area de almacenamiento debera existir
material de lucha contra el fuego.

Transporte de sustancias peligrosas.

Los riesgos mas importantes que se pueden originar
debido al transporte son:

* |ncendio
« Explosion
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«  Fugas toxicas

Factores a considerar en el transporte.

Antes de realizar el transporte de cualquier producto
guimico peligroso es conveniente sopesar los factores
implicados y tener en consideracion los factores
siguientes:

a) Elgrado de riesgo derivado de las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del producto,
teniendo en cuenta las cantidades que se vayan
a manejar, los constantes fisicoquimicos y los
indices de peligro.

b) Lanecesidadde procederaunenvasado seguro
en cisternas y envases o embalajes.

c) Laseleccidny adiestramiento del personal

d) Los controles necesarios sobre las operaciones
de carga y descarga.

e) Elgradodeseparacionque,aveces, debe existir
entre unos productos quimicos peligrosos y
otros.

f) Las caracteristicas de los equipos de seguridad
y de primeros auxilios necesarios y de los
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materiales que pueden precisos para impedir
0 neutralizar posibles fugas.

g) Los planes de actuacion para los posibles casos
de accidentes.

Proteccion personal.

- Pantallas faciales

« (afas

« Guantes

« Chaquetas

« Delantales

- Pantalones, con o sin peto
« Trajes cerrados (monos)

- Botas

La materia prima utilizada en esta clase de prendas
es, generalmente, un substrato textil recubierto de una
capa de material polimérico, aunque a veces se utiliza
solamente este ultimo. El material textil base da a la
prenda buena parte de sus propiedades mecanicas y
de confort, mientras que el recubrimiento polimérico,
actua como barrera efectiva frente a los productos
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guimicos.

Sin embargo, ademas de los materiales a emplear, hay
gue tener en consideracion la calidad de la confeccion
y su diseno.

En los trajes, las costuras deben estar adecuadamente
protegidas o selladas, e igualmente las cremalleras o
cualquiera de los otros elementos de cierre deben ser
protegidos de forma eficaz. La falta de uniformidad en
el espesor del tejido, asi como la existencia de poros
microscopios son elementos de alto riesgo.

En el uso de la ropa de proteccion frente a riesgos
guimicos,esesenciallainformacionylaresponsabilidad
del usuario, esto es todavia mas importante en el caso
de la ropa de proteccion total, en las cuales, el usuario,
por regla general esta totalmente aislado. Es también
conveniente entrenar a los usuarios.

Si la prenda de proteccion se contamina, con riesgo
evidente de que el producto quimico pase a través
de ella, se debera quitar inmediatamente, y lavar
reiteradamente la zona de la piel que haya podido ser
afectada.

Cuando el trabajador esta expuesto en ambiente de
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alto riesgo a productos extremadamente toxicos, es
necesario proceder primero a una limpieza extensa
antes de quitarse la ropa. Después se realizara un
minucioso lavado personal y se evitara el comer o
fumar hasta después del lavado y haber salido del area
expuesta.

3.2.7 Riesgos Por Exposicion A Agentes Bioldgicos

Los agentes bioldgicos se definen como los
microorganismos con inclusidn de los genéticamente
modificados, los cultivos de células y los endoparasitos
humanos susceptibles de originar cualquier tipo de
infeccidn, alergia o toxicidad.

En un sentido mas amplio son todos aquellos seres
Vivos, yasea de origenanimal o vegetaly todas aquellas
sustancias derivadas de los mismos, presentes en
el puesto de trabajo y que pueden ser susceptibles
de provocar efectos negativos en la salud de los
trabajadores.

De acuerdo con esta definicion y atendiendo a
diferencias en la naturaleza y modo de accidn de estos
agentes, se puede establecer la clasificacion siguiente:
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Organismos Vvivos.

Pertenecenadiferentes grupos microbianos (bacterias,
hongos, protozoarios), asi como a algunos grupos de
invertebrados parasitos.

Fundamentalmente van a ser causantes de
enfermedades, infecciosas y parasitarias, aunque
también pueden estar implicados en el desarrollo de
trastornos de tipo alérgico.

Derivados animales o vegetales.

Pueden constituir el agente causal de diferentes
trastornos de tipo alérgico o irritativo, afectando
principalmente a la piel y a las vias respiratorias.

Los derivados de animales causantes de este tipo de
trastorno son:

« Derivados térmicos.

« Anejos cutaneos (pelos, plumas).

« Excrementos.

« Sustancias antigénicas (enzimas, proteinas).
- Larvas de invertebrados.
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Entre los derivados vegetales:

« Polvo vegetal resultante del tratamiento

industrial.
 Polen.
« Madera.

- Esporas fungicas.
«  Microtoxinas.
« Sustancias antigénicas (antibidticos).

Estos agentes dentro delambiente laboral se trasmiten

a través de:
- Elagua.
« El aire.
 Elsuelo.

« Los animales.
- Las materias primas.

Control de contaminantes bioldgicos.

Entre las medidas de caracter general se encuentran:
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a) Programas meédicos.
« Chequeos preventivos.
- Campahfas de vacunacion.

b) Instalaciones sanitarias adecuadas.
- Limpiezay desinfeccion.

« Control de la higiene personal poniendo a
disposicion de los trabajadores instalaciones
sanitarias con duchas y lavados.

« Normas que prohiban la ingestion de
alimentos y bebidas en los lugares de trabajo.

« Control de plagas que actuan como
reservorios y transmisores.

- Métodos adecuados para la desinfeccion de
locales.

c) Diseno de locales.

- FEvitarse rincones o0 zonas que permitan
acumulacion de suciedad.

« Las superficies de trabajo deben ser
impermeables al agua y resistentes a la accidn
de los productos desinfectantes.

« Correctaaplicaciondelossistemasgenerales
de ventilacion, asi como de los de extraccion
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localizada.
d) Proteccion personal.

Los equipos de proteccion individual deben

ser utilizados en ocasiones excepcionales y
durante tiempos limitados.

Guantes.

Botas.
Mascarillas.
Gafas.

Ropa de trabajo.

e) Programas de formacion.

Informacion a los trabajadores sobre los

riesgos.

Practicas de trabajo correctas.

3.2.8 Riesgos Por Incendio Y Explosidn

Incendio: Combustion no controlada por el hombre,
por lo que no reporta beneficios al mismo.

Problemas causados por los incendios:

« Danos humanos
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« Danos econdmicos
« Danos sociales

Para que se produzca un incendio es necesario la
presencia de tres factores:

 Fuente de calor
« Agente oxidante
« Sustancia combustible

Veamos cada uno de estos factores:

Fuente de calor: Son aquellas vias o elementos por lo
gue se puede producir una adicion de calor al conjunto
de sustancia - oxigeno, de forma tal que se provoque
el comienzo de la combustion.

Agente oxidante: Existen diferentes sustancias que
tienen esta cualidad de actuar como oxidante. Ej.:
cloro, bromo, azufre y el propio oxigeno, el cual es el
mas frecuente pues existe en el aire en un 21% de la
mezcla.

Sustancias combustibles: Por sus propiedades fisico
- quimicas se dividen en: combustibles, de dificil
combustion e incombustibles.
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Sistemas de proteccion contra incendios.

Generalmente los sistemas de proteccion contra
incendios estan integrados por tres sistemas:

1. Sistema de prevencion de incendios.

Es el conjunto de medidas, medios técnicos y fuerzas
dirigidas a disminuir la posibilidad del surgimiento de
un incendio.

A partir de esta definicion se deduce que el campo
gue abarca este sistema es muy amplio por lo que solo
abordaremosalgunosaspectos generalesycuandonos
encontremos en un caso particular hay que estudiar
las normas y requisitos establecidos para ese caso.

No obstante, lo anteriormente planteado, para lograr
una adecuada prevencion, un paso inicial y muy
importante es:

- Identificar las sustancias que intervienen en el
proceso o que se originan en el mismo, asicomo
su estado fisico (liquidos, solidos, gaseoso,

polvo).
« Definir su grupo de combustibilidad
(combustibles, dificil combustion,
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incombustible).

« Si son combustibles deben calificarse segun
los parametros valorativos que se emplean para
ellas (temperatura, destello de inflamacion,
limites de concentracidén de inflamacion).

« Determinar su peligrosidad en condiciones de
trabajo, 0 en caso de averias y cuales son estas
posibles averias.

« Determinar los equipos que trabajan con fuego
abierto, como hornos o calderas.

« Determinar la existencia o no de equipos o
conductos que trabajen a altas temperaturas o
presiones.

« Determinar condiciones de las instalaciones y
equiposeléctricosylasdelsistemadealumbrado
(lascualesdeacuerdoasupeligrosidad deberan
cumplir determinados requisitos establecidos
en las normas).

Enresumen, hay que analizartodas las posibles causas
0 situaciones en que se pudiera producir unincendio o
una explosiony sobre esa base establecer las medidas
concretas para evitarlo.
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2. Sistema de defensa contra incendios.

Tiene como objetivo limitar la propagacion y facilitar
la extincion y evacuacion.

Para lograr estos objetivos es necesario:

1) Lograr las especificaciones constructivas de
todas las instalaciones y obras desde el punto
de vista de la proteccion contra incendios.

2) Establecer los sistemas y medios para la
evacuacion de personas y bienes.

3) Garantizar condiciones adecuadas de
almacenamiento y conservacion de las
sustancias en los locales de trabajo.

4)
Explicando cada una de ellas:
Especificaciones constructivas.

Debe garantizar que las caracteristicas constructivas
sean las adecuadas de acuerdo a la actividad que se
desarrolla.

Toda gran construccidon necesita ser dividida en
sectores:verticales, horizontales o enunacombinacion
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de ambos. Esta exigencia tiene como finalidad limitar
la propagacion del fuego a todo el edificio, y también
puede estar impuesta para permitir la evacuacion por
fases de un edificio de muchos pisos.

Tambiéndebehaberrestricciones sobrelapropagacion
del fuego a través de los medianiles de un edificio a
otro. Se pueden exigir determinadas caracteristicas de
resistencia al fuego a los cerramientos laterales de los
edificios, asi como pedir que haya unas determinadas
distancias entre los elementos de apertura al exterior
(ventanas y balcones) y establecer el empleo de
materiales clasificados en los revestimientos.

Medios de evacuacion.

Generalmente hay exigencias legales para la provision
deviasdeevacuacionhastaenlosedificiosmassimples.
Tales exigencias estan basadas en el concepto de la
maxima longitud de las vias de evacuacion hasta una
salida, que puede ser una puerta contrafuego exterior
0 una escalera de incendios protegida. Las distancias
maximas estan basadas en el tipo de ocupacidén y son
también dependientes de las formas de evacuacion, es
decir,obienalolargo de un pasillo através de un sector
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de incendios. También habra exigencias del numero
total de salidas de evacuacion y las dimensiones de
esas vias, que normalmente son funcién del tipo de
edificio, del nimero de personas que se esperan en
el interior del edificio en cualquier momento y de la
movilidad potencial de tales personas.

Las vias de evacuacion estan dimensionadas para
producir una evacuacion completa desde un sector de
incendio 0 a un area protegida o al exterior del edificio
en unos dos minutos y medio, con una velocidad basica
de circulacidon de unas 150 personas por minuto y un
metro de anchura de via de evacuacién. Sin embargo,
debetenerse encuentaquelas escaleras se construyen
en anchuras discretas y que doblando la anchura de
la escalera no doblaremos la capacidad, ya que una
personaindividual necesita un espaciofinito, por lo que
las anchuras minimastambién necesitan especificarse.
Loindicadohastaahoravale parapersonascapacitadas,
pero debe ser modificado cuando sea probable que
haya personas discapacitadas entre los ocupantes de
los edificios.

Todas las vias de salida deben estar recubiertas con
materiales no inflamables y no toxicos. Destacar que
las puertas contrafuegos que abran a una via de salida
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pueden tener unas exigencias de caracteristicas de
resistenciaalfuego mas baja que las de laestructuraen
la que se integran, ya que sélo necesitan ser efectivas
en las etapas muy tempranas del fuego, donde las
mayores exigencias se refieren a la evacuacidn antes
que a la estabilidad estructural. Por otro lado, las
puertas contrafuego dejadas abiertas carecen de
efectividad.

En cualquier caso, es esencial que todas las vias de
salida estén completamente iluminadas con equipos
autonomosdeemergenciayquetodaslassenalesestén
provistas de suministros de energia de emergencia.

En caso de incendio en un edificio, el control del
humo tiene por objeto garantizar la seguridad de la
evacuacion de las personas, facilitar la intervencion
de los servicios contra incendios y reducir los danos
debidos a las altas temperaturas de los humos
producidos por el incendio.

Es absolutamente esencial que durante la evacuacion
cualquier acumulacién de humo sea tal que se
garantice una clara visibilidad a los evacuados y que
no se permita descender el nivel inferior del humo
a menos de 2,5 — 3 metros por encima del nivel del
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suelo durante al menos, los primeros quince minutos
del incendio.

Condiciones de almacenamiento.

Dependen de si son solidos, liquidos o gases y de si se
almacenan en edificaciones o a la interperie.

4. Sistema de extincion de incendios.

Tiene como objetivo que los obreros y la brigada contra
incendios tomen las medidas iniciales al ocurrir un
incendio en su area con el objetivo de extinguirlo o
evitar la propagacion hasta la llegada de las fuerzas
especializadas de extincion de incendios.

Para ello hay que conocer 3 aspectos esencialmente:

« Métodos de interrupcion de la combustion.
« Sustancias extintoras mas comunes.

« Los medios y sistemas para el combate contra
incendios.

Métodos de interrupcion de la combustion.
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Significan eliminar o aislar alguno de los tres elementos
necesariosparaqueseproduzcaunincendio(sustancias
combustibles, agente oxidante, fuente de calor).

Puede ser:

« Por sofocacién: Eliminacion del oxigeno.

- Por enfriamiento: Captacion del calor del foco
de fuego. Permite reducir la temperatura.

« Por dispersion: Cuando se aisla o separa
la sustancia combustible del proceso de la
combustion. Ej.. sistemas automaticos de
cortinas cada cierta distancia.

« Por inhibicion: Lanzamiento de sustancias en
la zona de combustion que provocan la ruptura
de la reaccidén en cadena de dicha combustion.
Ej.. compuestos halogenados, tetracloruro de
carbono.

Enlapracticaestos métodos se combinan, porejemplo:
cuando se le echa agua a un solido incendiado, se
produce enfriamiento y a la vez sofocacion ya que el
vapor que se produce al ponerse el agua en contacto
con las superficies calientes desplaza el oxigeno de la
zona de la combustion.
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Sustancias extintoras mas comunes.

Agua, espuma, CO2, polvo qguimico seco, hidrocarburos
halogenados. La utilizacion de la sustancia extintora
dependeraesencialmente delasustanciacombustible,
deestaformanosencontraremosenlaliteraturacuando
y como se recomienda el uso de cada sustancia.

Medios o sistemas para el combate contra incendios.

Sonloselementos que permitenladeteccidnyextincion
de los incendios.

Deteccidn y control de incendios.

Para garantizar la sequridad de las personas durante
la evacuacion hay que disponer de medios para la
deteccidn y control del incendio. Controlar el incendio
es necesario tanto para reducir la produccion de humo,
gue permita una evacuacidén mas eficiente, como para
mantener bajas las temperaturas en el recinto y reducir
los danos posteriores.

Deteccidn de incendios.
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Los sistemas instalados para la deteccion de incendios
pueden ser manuales, automaticos o una combinacion
de ambos:

a. Sistemas manuales: los sistemas manuales,
comoelpulsadorconlatapadevidriotradicional
gue,cuandoserompe, disparaautomaticamente
el sistema de alarma de incendio, pueden ser
relativamente simples. Sin embargo, requieren
una respuesta humana que se dé cuenta de la
existencia del fuego y perciba y determine su
importancia. Por consiguiente, dichos sistemas
solo pueden ser de uso limitado, especialmente
en situaciones en las que no pueda garantizarse
la presencia de personas.

b. Sistemas automaticos: Estos se basan en la
existencia de excesivas cantidades de calor
o humo, vigilados por un detector, que activa
directamente el sistema de extincion de
incendios, como es la cabeza fusible de un
rociador, o activan indirectamente cualquier
sistema de control de incendios y evacuacion.
Los desarrollos recientes en sistemas
automaticos incluyen el empleo de rayos laser
de baja potencia o sensores IR para controlar la
existencia de humo.
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Muchos sistemas automaticos se basan en una
combinacion de detectores de calor y humo, ya que
la ubicacion de cada uno de los tipos puede ser muy
sensible a las condiciones ambientales normales
y al uso del edificio en el que estan situados. Las
cocinas y las zonas en las que se permite el humo son
especialmente problematicas, aunque los niveles de
problemas asociados anteriormente con dichas areas
han sido muy reducidos con la llegada del control por
ordenador y de diferentes algoritmos de control.

En todos los casos, ademas de los edificios de baja
ocupacion, los dispositivos de deteccion deben estar
conectados a un sistema que indique el origen del
fuego o el lugar en el que sond la alarma con el fin de
iniciar el control de incendio mediante el cierre de las
puertas cortafuegos para aislar compartimentos, la
extension de las cortinas contra el humo o la conexion
de los sistemas de ventilacidbn automaticos, y para
iniciar los procedimientos de evacuacion junto con el
registro automatico de la deteccion del incendio en el
cuartel de bomberos local.

Sistemas de extincion.
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En las areas sensibles se instalaran dispositivos de
extincidon automaticos disparados manualmente o
por el sistema de deteccion de incendios. Dichos
dispositivos automaticos variaran dependiendo del
tipo de incendio que se espere, pero, generalmente,
operan sofocando el fuego y privandole de aporte
de oxigeno. Los rociadores actuan muy eficazmente,
disminuyendo la temperatura de los materiales que
se queman. Cualquier sistema de extincion instalado
como parte de la infraestructura de un edificio sera
complementado con la instalacion de extintores
portatiles adecuados al tipo de riesgo y de bocas de
incendios equipadas para la extincion localizada.

Extintores portatiles.

El extintor portatil de incendios es sin duda el
equipo manual basico de lucha contra incendios.
Sus caracteristicas fundamentales (accesibilidad,
manejabilidad, eficiencia y diversidad de agentes
extintores) le otorgan el primer lugar en el ranking
de utilizacion y rendimiento frente al fuego en sus
primeras etapas de desarrollo, a pesar de sus logicas
limitaciones (uso manual y duracion y efectividad
reducidas); en un elevado porcentaje de conatos de
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incendio seria suficiente el uso del extintor adecuado
para evitar la propagacion de las llamas y conseguir
la extincion del foco. Es por tanto evidente que un
elemento de seguridad de esa importancia no solo
debe disenarse y construirse correctamente, sino que
ademas debe mantenerse en perfecto estado de uso
durante toda su vida util (veinte afos).

Los mas usados son:

- Extintor de agua (soda - acido).
«  Extintor de espuma.
« Extintor de COZ2.

Extintor de polvo quimico seco.

Para la ubicacidon de los extintores deben tenerse en
cuenta varios aspectos:

« Cerca de los riesgos probables, pero no tanto
gue el fuego pueda danarlos.

- En pasillos que permitan la entrada o salida |
local. Visibles y de facil acceso.

 En locales cerrados y/o reducidos deben
colocarse fuera.

« No pueden ser dafados por los medios de
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manipulacion.

« Se prohibe ubicar extintores donde la
temperatura exceda los 40°C.

- Extintor con masa menor de 8 kg se situaran
en las paredes o columnas a una alturade 1 m
desde su parte superior hasta el piso.

- Masa mayor de 8 kg se situan en bases a nivel
piso.

El mantenimiento de los extintores se realiza
mediante revisionesy verificaciones periddicas, siendo
obligatorias las operaciones siguientes:

1) Operaciones arealizar por el personal del titular
del extintor:

Cada tres meses:

« Comprobacion de accesibilidad, buen estado
aparente, seguros, mangueras, precintos,
inscripciones, etc.

« Comprobacion del estado de carga del extintor
y del botellin de gas impulsor (si existe) y estado
de las partes mecanicas (boquilla, valvulas,
manguera, etc.).

2) Operaciones a realizar por el personal
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especializado del fabricante, instalador o
mantenedor autorizado:

Cada ano:

« Verificacion del estado de cargay en el caso de
extintores de polvo con botellin de impulsion,
estado del agente extintor.

« Comprobacion de la presion de impulsion del
agente extintor.

- Estado de la manguera, boquilla o lanza,
valvulas y partes mecanicas.

Cada cinco anos:

A partir de la fecha de timbrado del extintor (y
por tres veces como maximo) se retimbrara el
aparato.

Técnicas de seguridad contra incendios.
Medidas activas.

« Disponer de sistemas de alarma.
« Disponer de sistemas de control del humo.

« Disponerdesistemasincorporados de extincion
o control de incendios.
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« Controlar el contenido peligroso.
- Disponer de acceso a los bomberos externos.

- Disponer de un sistema de gestion de la
seguridad contra incendios.

Medidas pasivas.

« Compartimentacion adecuada.

« Controlarlainflamabilidad de los revestimientos
del edificio.

- Disponer de vias de evacuacion definidas.

« Disponer de un edificio de caracteristicas
adecuadas.

3.2.9 Riesgos por Ruido e lluminacién
RUIDO Y VIBRACIONES

Ninguno de los distintos agresores a la salud que
concurren en las instalaciones industriales lo hacentan
reiteradamente como el ruido, es decir constituye un
riesgo permanente para la salud de los trabajadores.
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El riesgo fundamental que genera la exposicion
prolongada a altos niveles de presidn sonora es el
aumento del umbral de audicidn existiendo cuatro
factores que determinan el riesgo de pérdida auditiva:

« Nivel de presion sonora

« Tipo de ruido

« Tiempo de exposicion al ruido
- Edad

Control del ruido.

Las soluciones para la lucha contra el ruido se pueden
clasificar en:

« Soluciones técnicas primarias
«  Soluciones técnicas secundarias
« Soluciones organizativas

Las soluciones técnicas primarias se basan en la
disminucion de la radiacion de ruido, es decir, actuan
en las causas técnicas que producen este fenomeno.
Este tipo de solucion es posible en la etapa de
mantenimiento.
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Las soluciones técnicas secundarias se basan en los
criterios de aislamiento y absorcion de la onda sonora
y su efecto principal estda dado en la obstaculizacion
de la transmisién de la onda sonora a través del aire o
de solidos.

Las soluciones organizativas son recomendaciones
que entran en el campo de la organizacion de la
produccion y van encaminadas a disminuir el tiempo
de exposicion, dandole una especial atencion en este
campo a los medios de proteccion personal.

Soluciones técnicas primarias.

«  Disminucion o eliminacion del surgimiento del
ruido.

- Radiaciones del ruido por cuerpos vibratiles.
« Excitacidén por impacto o golpes.
« Oscilacidn por corriente de aire.

 Eliminacidon de la admisidon del ruido en las
piezas o elementos.

- Aumentodelaimpedanciapropiadelelemento.
- Eliminaciondelapropagacionenlaconstruccion.
« Aislamiento y reflexion del ruido estructural.
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-  Amortiguacion del ruido estructural.

Soluciones técnicas secundarias.

Las medidas secundarias son aquellas que se toman
para aislar la fuente del receptor ya que, si bien no
evitan la generacion del ruido, al menos atenua las
consecuencias sobre los receptores.

El principio de las soluciones técnicas secundarias
es obstaculizar la transmision a través del aire,
técnicamente esto se logra a partir de dos propiedades
de los materiales de construccion, las cuales son el
aislamiento y la absorcidn acustica.

Soluciones secundarias tipicas.

- Cabinas acusticas

« Capsulas

« Divisidn de los locales de trabajo
- Pantallas acusticas

Soluciones organizativas.
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Elempleo de proteccion personal es un procedimiento
limite al que hay que recurrir cuando otros
procedimientos técnicos se han comprobado como
inviables 0 como aumento de las medidas de control
adoptadas.

Por tanto, muchos autores y la mayoria de las
legislaciones consideran que el empleo de material
de proteccidn no se trata de una medida de control
sino de un procedimiento de proteccion.

Los protectores auditivos mas comunes son:

1. Ojeras: Consisten en dos casquetes que se
fijan sobre los pabellones auditivos y se adaptan
a la cabeza mediante almohadillas suaves
normalmente rellenas de espuma o liquido.

2. Tapones: Protectores auditivos que son
insertados y llenados en el interior del canal
auditivo y que han sido diseflados para sellar
Su entrada.

Pueden ser clasificados en dos grandes categorias:

. Desechables
ll. Reutilizables.
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Protectores auditivos especiales.

- Protectoresindependientes de nivel (disenados
paraproporcionarunaatenuacionqueaumentara
al aumentar el nivel sonoro externo).

- Protectores activos (llevan incorporados
dispositivos electro acusticos disefados para
cancelar parcialmente el sonido incidente).

« Orejeras de comunicacion (poseen un sistema
de cable o antena mediante el que pueden
recibirse sefnales de trabajo, alarmas, mensajes
0 programas de entretenimiento).

« (Cascos acusticos (cubren gran parte de la
cabeza, ademas del pabellén auditivo pudiendo
reducir la conduccion o sea del sonido al oido
interno).

Vibraciones.

Enlosprocesosindustriales,esfrecuenteencontrarfocos
gue generen simultaneamente ruido y vibraciones. Los
efectos que pueden causar los trabajadores expuestos
son, en principio totalmente diferentes por la zona
que se afecta, el oido en el primer caso mientras que
las vibraciones pueden afectar zonas mas extensas
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0 la totalidad del organismo y dependiendo de la
transmision a través del mismo. El resultado afecta las
condiciones de confort, la salud y seguridad y llega a
provocar disminucion de la capacidad de trabajo.

Control de vibraciones.

Los problemas originados por las vibraciones son
variados entre ellos se puede citar el deterioro de los
equipos, la produccidon de ruido por la maquinaria y
parametros sometidos a vibraciones y las lesiones que
se puede producir el organismo.

En la industria se puede actuar aislando la fuente o al
receptor.

Eliminar las vibraciones no siempre es posible, pero
siempre es factible reducirlas mediante el aislamiento,
impidiendo su transmisidn y esto se puede lograr
utilizando elementos que posean una caracteristica
de aislamiento y una de amortiguamiento.

Los antivibratorios mas usados son:

« Resortes metalicos: Constan de un muelle que
proporcionanlafuncidnaislanteyalgunelemento
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gue acompana al muelle y cumple la funcién
amortiguadora. Se comportan muy bien para
bajas frecuencias. Tiene un amortiguamiento
muy pequeno.

« Caucho: Se construyen de materiales
elastbmeros, se comportan bien a altas
frecuencias y tienen elevada amortizacion.

« Rellenos elasticos: Rellenos que separan el
equipamiento de la superficie donde seran
apoyados.

ILUMINACION.

Elconfortvisual esta asociado alos deslumbramientos.

Entre las principales medidas contra los
deslumbramientos y desequilibrios luminotécnicos
son:

- Apantallar las fuentes de luz.

Difundir las luminarias elevadas.

- Disponer superficies mates o rugosas.
«  Emplear tonos medios.
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3.2.10 Riesgos por Peligro Térmico

Los temas de ambientes térmicos — calor y frio -
son susceptibles de provocar riesgos profesionales
asociados al confort térmico.

Este riesgo puede dar lugar como consecuencia de
la hipertemia a trastornos psiconeurdticos, trastornos
sistematicos (calambre por calor, agotamiento,
deshidratacidn, golpe de calor) y trastornos en la piel
(erupcion, quemaduras).

Procedimientos para el control del calor.
Existen dos formas generales de proteccion:

« Proteccion contralas fuentes exteriores de calor
«  Proteccidn en el interior del local.

La primera de ellas se tratara desde el punto de vista
constructivo fundamentalmente, para tratar de reducir
la transmision del calor a través de paredes y techos.
Los procedimientos a seguir son:

« Aumento del coeficiente de reflexion de las
paredes.

« Aumento de la resistencia térmica de las

7777777777777/



paredes.
- Proteccion de las partes transparentes.

La segunda forma de proteccidon se puede lograr a
través de reducir:

« Elcalor metabdlico.

Este puede reducirse modificando elmétodo de
trabajo y aumentando la frecuencia y duracion
de las pausas de descanso.

 Laradiacion.

La reduccidon de la radiacidn puede lograrse
con el apuntalamiento de las fuentes mediante
la interposicion de barreras que impiden el
camino de propagacion del calor radiante en la
direccion de los operarios.

- El calor por conveccion.

Esto se logra mediante la ventilacion localizada
por extraccidon (campanas de extraccidn) vy
la ventilacion general artificial o natural que
permita la dilucion del calor.

7777777777777/



Por ultimo, no se puede descuidar la proteccion
personal mediante:

- El uso de ropas de proteccion que permitan
reducir la cantidad de calor radiante absorbido.

« Ingerir bebidas y alimentos que permitan una
adecuada rehidratacién, asi como suplir el
déficitmineralque puede provocarlaabundante
sudoracion.

« Supervision médica a partir de chequeos
meédicos periddicosalostrabajadoresexpuestos
a condiciones extremos de calor.

3.2.11 Riesgos por Radiaciones

La energia tiene muchas formas de presentarse y de
transmitirse; una de ellas es la radiacion.

Radiaciones ionizantes.

Las radiaciones ionizantes pueden ser de procedencia
natural o artificial. Las primeras provienen de algunos
elementosquimicospresentesenlanaturalezacomopor
ejemplo el radio o el uranio. Las radiaciones artificiales
pueden provenir de distintos equipos o instalaciones,
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como los rayos X o las centrales nucleares.

Las radiaciones ionizantes que se suelen presentar en
el mundo del trabajo son los rayos X, alfa (o), beta (83),
gamma (y) y los neutrones.

Estas radiaciones no son percibidas por los sentidos,
sOlo pueden detectarse por las modificaciones que se
producen en el medio que atraviesan.

Entre las distintas unidades de medida utilizadas para
determinar la dosis de radiacion ionizante la mas
empleada es el REM.

Riesgos mas comunes.

Los efectos de estas radiaciones pueden manifestarse
a corto y a largo plazo. A corto plazo, los primeros
efectos se manifiestan por vomitos, alteraciones de
la sangre, infecciones, quemaduras y hemorragias,
mas 0 menos graves segun las dosis recibidas. A
largo plazo los efectos son mucho mas graves puesto
gue pueden producir alteraciones irreversibles en los
lipidosyenlas células delorganismo, que puedentener
consecuencias no solo para el trabajador expuesto
sino también para su descendencia.
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Proteccidn contra radiaciones ionizantes.

Para intentar minimizar estos efectos es conveniente
aislar la fuente emisora de radiaciones o disminuir la
intensidad de la dosis. También es aconsejable acortar
los tiempos de exposicion y utilizar guantes y ropa
protectora.

Existen normas, admitidas a nivel internacional, de
proteccién contra las radiaciones, que indican que
todo trabajador que pueda ser expuesto a radiaciones
jonizantes debe ser informado previamente de los
riesgos que lleva implicito su trabajo, de las técnicas
para realizarlo, de las precauciones que debe tener en
cuenta para efectuar este trabajo y de la importancia
gue tiene el cumplimiento de las normas relacionadas
con la proteccion.

Las personas potencialmente expuestas a radiaciones
jonizantes estaran sujetas a una vigilancia dosimétrica
y a una supervision médica especial con examenes
periddicos, disponiendo de una cartilla sanitaria en la
gue esta informacion esté siempre actualizada.

Los locales de trabajo en los que exista riesgo
de exposicibn a radiaciones ionizantes estaran
debidamente controlados y senalizados,
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restringiéndose el acceso a los mismos al personal
estrictamente necesario.

La Ordenanza General de Seguridad e Higiene del
Trabajo, establece las condiciones a tener en cuenta
en trabajos con riesgo de exposicion a radiaciones
jonizantes, limitando la dosis a 1,5 rems al afio para
varones menores de 18 afios y para mujeres menores
de 21 anos o que estén en edad de procrear.

El Reglamento sobre Proteccion Sanitaria contra
Radiaciones lonizantes, establece el limite de dosis
equivalenteparapersonasprofesionalmenteexpuestas
en 5 rems/ano.

Radiaciones no ionizantes.

En esta categoria se incluyen las microondas, las
radiaciones infrarroja, visible, ultravioleta y solar.

Las microondas estan presentes en puestos de
trabajo de telecomunicaciones (emisoras de radio y
T.V., telegrafia, telefonia, radionavegacion, estaciones
repetidoras), en hornos domeésticos, soldadura de
plasticos por calor y en laboratorios.

Los rayos infrarrojos se encuentran en trabajos de
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acerias y fundiciones, soldaduras autdogenas, hornos,
vidrieras, etc.

Los rayos ultravioletas: en soldadura eléctrica, artes
graficas, fotografia, esterilizacidn, etc.

Losrayoslaserseutilizanenmedicina, comunicaciones,
etc.
Riesgos mas comunes.

Los efectos que pueden producirse por una exposicion
a estas radiaciones varian segun el tipo, la intensidad
y la duracion de la misma, y segun las condiciones
de absorcion y de reflexion del local y del equipo de
trabajo.

En general implican riesgo de quemaduras en mayor
0 menor grado y de distintas lesiones oculares
(conjuntivitis, inflamacion de la cérnea, cataratas).

Proteccién contra radiaciones no ionizantes.
Las medidas a tomar para evitar estos riesgos son:

- Pantallas y blindajes que impidan el paso de
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las radiaciones.

«  Proteccidn personal de forma tal que aseguren
una barrera entre las personas y el foco emisor
o reflectante de las radiaciones.

Dado que estasradiaciones puedendanarelorganismo
humano, afectando fundamentalmente al ojo y en
algunos casos la piel, la proteccion ira enfocada a
cubrir estas zonas del cuerpo. Se utilizaran por lo tanto
equipos como botas, polainas y guantes en materiales
como el cuero u otros con caracteristicas similares,
combinados con equipos de proteccidn de ojosy caras.

3.3 NORMALIZACION

Para la realizacion de cualquier trabajo que puede
entrafar riesgo existen recomendaciones preventivas.
Cuando estas son recogidas formalmente en un
documento interno que indica una manera obligada
de actuar, tenemos las normas de seguridad.

Estas normas van dirigidas a prevenir directamente los
riesgos que puedan provocar accidentes de trabajo y
ademas de proteger al trabajador sirven para:

- Ensenar
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- Disciplinar actuando mejor
- Complementar la actuacion profesional

Es importante sefalar que, bajo la concepcion de
Seguridad Integrada en los procesos productivos, se
normalicen los procedimientos de trabajo, integrando
los aspectos de seguridad atodas aquellas situaciones
en las que las desviaciones de lo previsto puedan
generar errores, averias, accidentes.

3.4 SENALIZACION.

Todos somos conscientes de la importancia que en
nuestros dias ha alcanzado la senalizacién en la vida
urbanay lacirculacién de todo tipo: terrestre, maritima,
aérea y de las personas, de tal forma que sin ellas
muchas veces se produciria el caos y el accidente.

En el mundo laboral se dan situaciones de peligro
en las que conviene que el trabajador reciba una
determinada informacidn relativa a la seguridad y que
denominamos senalizacién de seguridad.

Concepto de senalizacion de seguridad.
Por sefalizacidn se entiende el conjunto de estimulos
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gue condicionan la actuacion de aquel que los recibe
frente a unas circunstancias que se pretenden resaltar.
Mas concretamente, senalizacion de seguridad es
aquella que suministra una indicacion relativa a la
seguridad de personas y/o bienes.

Requisitos que debe cumplir.

Para que toda senalizacion sea eficaz y cumpla su
finalidad en la prevencion de accidentes, debe:

 Atraerlaatenciondequienessonlosdestinatarios
de la informacion.

« Dar a conocer la informacidn con suficiente
antelacion para poder ser cumplida, ademas
ha de ser clara y con una unica interpretacion.

 |Informar sobre la forma de actuar en cada caso
concreto.

« Posibilidad real de su cumplimiento.

Utilizacién de la senalizacion.

Su empleo es complementario de las medidas de
seguridad adoptadas, tales como el uso de resguardos
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o0 dispositivos de seguridad: protecciones personales,
salidas de emergencia, etc., y su puesta en practica
no dispensara, en ningun caso, la adopcion de las
medidas de prevencion que correspondan.

La correcta senalizacion resulta eficaz como técnica
de seguridad complementaria, pero no debe olvidarse
que, por si misma, nunca elimina el riesgo.

Clases de senalizacion.

La sefializacion, empleada como técnica de seguridad
puede clasificarse en funcion del sentido por el que se
percibe en:

Optica
- Sefales de seguridad
« Avisos de seguridad
« Colores de senalizacion

- Balizamiento
« Alumbrado de emergencia

Acustica
Olfativa
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Tactil

Las senales de seguridad.

Son aquellas que resultan de la combinacion de una
forma geomeétrica, un color (color de seguridad) y un
simbolo o pictograma, atribuyéndoseles un significado
determinado en relacion con la informacion relativa a
la seguridad que se quiere comunicar de una forma
simple y rapida, y cuya compresion ha de ser universal.

Ademasdelassenalesdescritasexistelasenaladicional
0 auxiliar, que contiene exclusivamente un texto y que
se utiliza conjuntamente con las senales de seguridad
mencionadas, y la sefial complementaria de riesgo
permanente, que se empleara en aquellos casos en
gue no se utilicen formas geométricas normalizadas
para la sefalizacion de lugares que suponen riesgo
permanentedechoque, caidas, etc. (talescomo pilares,
proteccién de huecos, puntos salientes de equipos
moviles, muelles de carga, escalones, etc.).

Color de seguridad.
Es aquel al cual se le atribuye un significado concreto
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en relacion con la seguridad.

FUNDAMENTOS DE SEGURIDAD ﬁ
E HIGIENE INDUSTRIAL o It
~

COLOR DE

SEGURIDAD SIGNIFICADO APLICACIONES
Rojo Parada Sefales de parada
o Sefales de prohibicion
Prohibiciéon . " . .
Dispositivo de desconexion de urgencia
F 1
Amarillo Atencion Sefializacién de riesgos
Zona de peligro Sefializacién de umbrales, pasillos de poca
altura, obstaculos, etc.
F |
Verde Situacion de seguridad Sefializacion de pasillos y salidas de socorro
. - Rociadores de socorro
Primeros Auxilios
Puesto de primeros auxilios y salvamento
F 1
Azul Obligacion Obligacién de usar proteccion personal

Emplazamiento de teléfonos, talleres, etc.

Tablas 3 Formas geométricas de las sefales

Indicaciones

Formas geométricas de las sefnales.

Todossabemosquealgunaspersonastienenanomalias
que les impiden percibir ciertos colores. Para paliar
tales inconvenientes se emplean las senales con una
forma prefijada a las que al igual que a los colores de
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seguridad se le asignan unos significados.

Simbolos o pictogramas.

La forma geométrica y el color de seguridad de
las sefales se complementan con unos dibujos
esquematicos que se disponen en el interior de los
mismos para describir una situacion determinada y
gue sirven para concretar su significado.

Los simbolos deben ser lo mas simple posible,
debiendo eliminarse los detalles que no sean
esenciales para la comprension de la senal.

3.5 FORMACION / INFORMACION

Estos dos aspectos son labase paralaaplicacién de los
elementos de proteccion analizados anteriormente.

Todas las medidas de seguridad deben ser difundidas
y comunicadas a las personas afectadas para su
obligado cumplimiento.

Incluso, cuando es necesario el uso de proteccion
personal para minimizar las consecuencias de los
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riesgos, uno de los aspectos fundamentales para la
implantacion de la misma es el convencimiento de la
necesidad de su uso, donde la informacion juega un
papel fundamental.

El proceso de formacién es mas complejo y en la
actualidad tiende hacia la integracion del componente
de seguridad en los procesos de trabajo.

En él estos procesos deben intervenir no solo los
trabajadores que ponen en funcionamiento la técnica,
sino todos los actores de la actividad profesional,
desde gerentes, mandos intermedios, jefes de taller,
de brigada y especialistas de la materia, para el buen
desempeno de sus funciones y responsabilidades.

Los problemas de integracidén son diferentes segun la
materia a integrar.

Lo mas conocido es la integracién de seguridad a
partir de la prevencion de accidentes de trabajo ya
gue los riesgos de accidentes son los mas conocidos
y estudiados.

Es relativamente sencillo integrar la higiene cuando
tiene un objeto bien definido como la prevencion
de enfermedades profesionales donde el riesgo es
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conocido.

La integracion del componente'condiciones de
trabajo" es el mas complejo, ya que integra varios
aspectos que no dependen su prevencion de las
acciones de los trabajadores, sino de las condiciones
materiales que tienen poder de decision en la
organizacion de que se trate.

La estadistica de los accidentes del trabajo.

Para hablar de la importancia de las estadisticas de
los accidentes es necesario destacar los objetivos
principales de ésta:

1. Con el fin de indemnizacion.
2. Con fines preventivos.

Las estadisticas con fines de indemnizacion se utilizan
por la administracion y deben consignar el numero
de accidentes y el grado de gravedad, la duracién de
la incapacidad y el importe de las indemnizaciones
pagadas.

A los efectos de la prevencion, las estadisticas de los
accidentes deben proporcionar informaciéon completa
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sobre las causas, frecuencia, industria y ocupacion,
asi como, otros factores que permitan influir sobre
las causas que provocaron el accidente y evitar su
repeticion.

Calculo de las tasas de accidentalidad.

. {ndice de Incidencia (1)

Donde.

N — Numero de accidentes de obligatoria notificacion,
ocurridos en un periodo.

C — Cantidad promedio de trabajadores en el periodo.

K—1000.
+ Indice de frecuencia (If).
N
| Sp— “106
T
Donde
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N — Numero de accidentes de obligatoria notificacién,
ocurridos en un periodo.

T — tiempo trabajado (horas — hombres de exposicion

al riesgo).

+ Indice de Gravedad. (Ig)
t

g = s *106

T

t — tiempo perdido como consecuencia de los
accidentes (en dias)

T — tiempo trabajado (horas — hombres de exposicion
al riesgo).

Estos indicadores son practicos para soluciones
globales, pero tienen muy poca utilidad desde el punto
de vista preventivo.

Para fines preventivos es mas conveniente utilizar
indicadores tales como los Indices de Repetitividad
tanto de la causa como del puesto de trabajo.

N APi

N Api — numero de accidentes ocurridos en el puesto
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“i" en el periodo analizado.

N — Numero de accidentes de obligatoria notificacion,
ocurridos en un periodo.

N ACi

N Aci — numero de accidentes ocurridos por la causa

i" en el periodo analizado.

N — Numero de accidentes de obligatoria notificacién,
ocurridos en un periodo.

LOS COSTOS DE LOS ACCIDENTES.

Uno de los aspectos mas comentado, al hablar de los
accidentes del trabajo, son los costos.

Muchos autores han tratado el tema e incluso se han
brindado diferentes clasificaciones tales como; costos
personales, costos sociales y costos economicos,
definiendose tedricamente en que consiste cada uno
de ellos.

Los costos econdmicos presentan diferentes
clasificaciones, pero la mas aceptada ha sido la que
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los clasifica en costos directos y costos indirectos.

La complejidad ha estado al llevar a la practica estos
conceptos, pues, los costos directos pueden ser
determinados con relativa facilidad, pero el caso de
los costos indirectos esta formado por tantas partidas,
que se hace casi imposible determinarlas en la
investigacion de un accidente. Esta complejidad unida
a la falta de definicidn, por parte de los organismos
rectores de la actividad, de una expresion que pudiera
ser utilizaday fiscalizado los resultados han conllevado
a que en las empresas cubanas solo consideren como
costos de los accidentes, lo pagado por subsidios a
los accidentados.

Fue en el afio 1999 que se orientaron un grupo
de expresiones que pueden ser utilizadas por las
empresas, ellas son:

- Método de calculo proporcional (Heinrich) C =
Cas + Ch.

« Método de calculo medio estandarizado
(Simonds) C = Cas + Cha.

« Método de Bird C = Cas + CIN.i.

« Método de calculo puntual. (Evaluar los costos
ocultos del accidente).
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Dada la complejidad de estos métodos y la poca
exigencia de su implantacion a llevado a su no
utilizacion.

Asilas cosasytomando el resultado de investigaciones
minuciosas, que han demostrado que los costos
indirectos son entre tres y cuatro veces mayores que
los costos directos, algo aceptado internacionalmente,
es que se propone (el autor Ricardo D. Rojas Casas
Universidad de Holguin 2000) un grupo de expresiones
para el calculo de los costos de los accidentes en el
Ecuador.

Expresiones de calculo.

Con el objetivo de facilitar el calculo del costo de los
accidentes, seproponentresexpresiones matematicas,
gue pueden ser aplicadas segun el tipo de empresa
en que se empleen. (Rojas Ricardo, 1996)

Para estos fines las empresas se agrupan en:

Empresas productivas. Dondeseincluyenlasempresas
de produccidn de bienes materiales.
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Empresas comerciales y de servicios. Donde se
incluyen las empresas comerciales y de servicios a la
poblacion.

Empresas no productivas. Donde seincluyenempresas
del sistema e salud, educacion y otras entidades
presupuestadas y de la administracion publica.

Para las empresas productivas industriales se
recomienda la expresion siguiente:

PM * PD
1) CA = (+------- +SP) (K + 1)
PT

Donde: PM = Eslaproduccién mercantilde laempresa
0 entidad analizada, durante el periodo de ausencia
del lesionado al trabajo, debido al accidente.

DP = Representa los dias perdidos o dejados de
trabajar por el accidentado, incluyendo las visitas
al médico por causa del accidente después de
incorporado al trabajo. Si el accidente provoca la
invalidez total permanente o la muerte, se considera
el tiempo que estuvo hospitalizado y/o el requerido
para el reemplazo.
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PT=Eselpromediodetrabajadoresdurante elperiodo
de ausencia al trabajo del lesionado.

SP = Es el valor de lo pagado al accidentado por
concepto de indemnizacion o subsidios durante la
etapa de rehabilitacion.

K = Es una constante que representa a los costos
indirectos del accidente y se asume K= 3.

Para las empresas productivas comerciales y de
servicios se recomienda la expresion siguiente:

2)V* PD
1) CA = (-mrmrmrmm- +SP) (K + 1)

Donde:

V = Es el valor de las ventas de la empresa o entidad
a que pertenece el accidentado, durante su ausencia
al trabajo debido al accidente.

Para el caso de las empresas no productivas como las
del sistema de la salud, educacion y otras entidades
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presupuestadas y de la administracion publica se
recomienda la expresion siguiente.

3)CA=[(S*DP)+SP ] (K+1)
Donde:

S = Salario del accidentado, para cuando se trata de
calcular el costo de un accidente en particular, pero
cuando se trata de calcular el costo total de todos los
accidentes ocurridos en una etapa, se toma como S el
salario medio de la etapa analizada.
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CAPITULO IV
HIGIENE DEL TRABAJO
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La higiene es la parte de las ciencias médicas que nos
ensefna a conservar la salud por lo que su objetivo es
mantener las condiciones Optimas para la vida del
hombre. Incluye higiene de los alimentos, del hogar,
del trabajo.

La higiene del trabajo es una disciplina cientifica que
participa en el reconocimiento, evaluacion y control
de los factores ambientales potencialmente nocivos
a la salud del trabajador en cada profesion u oficio;
descubrelascausasdelasenfermedadesprofesionales
sefalando los procedimientos a seguir.

En su actividad laboral el hombre esta expuesto a la
accion de multiples factores del ambiente: fisicos,
guimicos, bioldgicos, psicoldgicosy culturales. Cuando
la accidn de estos factores alcanza determinada
maghnitud, se convierten en riesgos que atentan contra
la salud y la integridad fisica y psiquica del trabajador.

Independientemente del control sistematico, que
se ejecute sobre estos riesgos, por parte de las
organizaciones de la salud publica y otros organismos
rectores especializados, reviste vital importancia
el conocimiento por parte de los trabajadores, de
todo lo relacionado con estos agentes laborales y su
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interrelacion con el hombre.

Por ello, una de las funciones fundamentales de la
higiene del trabajo es la educacion sanitaria, actividad
que reviste cada dia mas importancia, dado el
vertiginoso desarrollo agroindustrial del pais causante
de un notable incremento en la incorporacion de
nuevos trabajadores.

Definicion de sustancias nocivas:

"Segun NC 19-01-02/79 son aquellas que pueden
provocar enfermedades o alteraciones de la salud al
entrar en contacto con el organismo del hombre"

Vias de acceso al organismo humano: 3 vias
Inhalacién, ingestidén y absorcion cutanea.

Unavez quelasustanciaestaenlasangrerecorreenella
todo el organismo, produciendo efectos en uno o mas
sistemas funcionales, almacenandose en diferentes
drganos y trastornando funciones especificas. Su
eliminacion se realiza a través del sistema excretor.

Los efectos de las sustancias nocivas dependen de
su estructura quimica, propiedades fisico-quimicas y

188
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actividad bioldgica por lo que se hace necesaria una
clasificaciéon que nos indique el grado de riesgo de
cada una, la que aparece en NC 19-01-02/79 basada
endeterminados parametros toxicologicos tales como:

CMA "Es la concentracion de sustancias nocivas en
el aire de la zona de trabajo a la que un trabajador
puede exponerse enjornada de 8 horas diarias durante
toda la vida laboral, no provocandole enfermedad o
alteracidon del estado normal de salud en la actividad
laboral ni en un plazo lejano de las presentes y futuras
generaciones.

Segun NC 19-01-03/80 aire en la zona de trabajo se
dice que hay 751 sustancias nocivas en mg/ma3.

Dosis letal media oral (DL 50 oral) dosis que provoca
la muerte del 50% de los animales de laboratorio al
introducirse una sola vez en el estbmago (mg/kg).

Dosis letal media cutanea (DL 50cutanea) dosis
qgue provoca la muerte del 50% de los animales de
laboratorio al introducirse una sola vez en la piel (mg/

kg).

Concentracion letal media en el aire (DL 50) dosis
gue provoca la muerte del 50% de los animales de
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laboratorio durante 4 horas de exposiciéon (mg/ m3).

Segun estos indices las sustancias nocivas se clasifican
en:

1ra Clase: Sustancias nocivas sumamente peligrosas.
2da Clase: Sustancias nocivas muy peligrosas.

3ra Clase: Sustancias nocivas moderadamente
peligrosas.

4ta Clase: Sustancias nocivas ligeramente peligrosas.

iNDICES 1clase 2 clase 3 clase 4 clase

CMA (mg/m3) <01 0,1-10 1,1-10,0 >10

r "
DL 50 oral (mg/kg) <15 15-150 151- 500 >500

r y
DL 50 Cutanea (mg/kg) <100 100- 500 501- 2500 >2500

r 1
DL 50 aire (mg/ m3) <500 500- 5000 5001- 50000 >50000

Tablas 4 indices las sustancias nocivas
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Mezclas de sustancias nocivas: Cuando en el aire de la
zonadetrabajoexistenmezclasdediferentessustancias
nocivas con una accion similar en el organismo del
hombre, las sumas de las concentraciones existentes
en el aire de los locales de trabajo sobre sus CMA no
deben sobrepasar la unidad (1) o sea:

Y de todas las CMA< 1

Cuando en el aire de la zona de trabajo se encuentran a
la vez varias sustancias nocivas con diferentes formas
de accion en el organismo, las CMA se controlan para
cada sustancia por separado.

Se debe prestar especial atencion a las sustancias
nocivas en forma de contaminantes mezclada
intimamente con el aire ya que pueden penetrar por
las vias respiratorias y ocasionar danos considerables.

Factores micro climaticos como humedad, calor,
velocidad del aire, asi como la ventilacion pulmonar,
sudoracion y el aumento de la irrigacidn sanguinea
gue origina la actividad laboral, facilita la penetracion
y metabolismo de estas sustancias.

Los agentes quimicos estan muy difundidos en Cuba
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en las ramas industrial y agricola y tienen influencia
generalmente nociva sobre el hombre, por lo que
deben ser controlados para evitar danos a la salud y
el bienestar del trabajador. Entre los riesgos quimicos
0 agentes quimicos hay que incluir las enfermedades
profesionales por el uso frecuente de sustancias con
propiedadestoxicas, teniendo como causaelnoaplicar
debidamente las medidas de higiene que mantienen
las condiciones ambientales por debajo de los limites
gue permitan preservar la salud del trabajador.

Tambiéndebemosconsiderarentérminosdeseguridad
el riesgo por explosion e incendio en sustancias
quimicas inflamables, al igual que el contacto con
virus y bacterias en animales.

Clasificacion de los Agentes Quimicos:

Una primera clasificacion es segun su estado fisico y
naturaleza:
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Gases
Gasesosas
Vapores

, . Naturales
Polvos Organicos
Sintéticos
, . Silicosos
Humus Inorganicos

No silicosos

Particulas

Rocios

Liquidas

Nieblas

Figura 4 Gaseosas y Particulas

La diferencia entre los gases y vapores es que los
primeros mantienen ese estado fisico a temperatura
y presion ordinaria y los otros a temperatura y presion
ordinaria pueden estar en estado sélido o liquido
coincidente con una fase gaseosa: Ejemplos

Gases: Oxido de carbono, de azufre, amoniaco y
algunos acidos como el fluorhidrico y cianhidrico.

Vapores: benzol, acetona, tetracloruro de carbono y
otros.

Humos: Los hay metalicos: oxido de plomo, mercurio
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y zinc y humos por combustion de materias organicas:
Humo del tabaco. Lefa, derivados del petréleo que
son de menor tamafo (entre 0,1y 0,2 micras- menores
qgue 0,5 micras), etc. El ojo humano solo ve particulas
del orden de las 100 micras

Tipos de polvos:

- Organicos naturales: Madera, granos, algodon,
polen y otros.

« Organicos sintéticos: polvos de plasticos,
resinas, pesticidas, drogas.

Métodos para la determinacion de la concentracion
de sustancias nocivas en la zona de trabajo:

« El control de sustancias nocivas clase 1 en el aire
de la zona de trabajo debe realizarse de forma
continua, utilizando preferentemente sistemas
automaticos que emitan una senal de alarma al
sobrepasarse el nivel de CMA.

* Paraelrestodelas sustancias nocivas se utilizaran
meétodos tradicionales de forma periodica.
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Métodos de deteccidn y analisis en el terreno.

 Son los denominados comunmente “expresos”
por su rapidez, sin necesidad de realizar analisis
de laboratorio.

« Tubosindicadores:sondevidrioconunabsorbente
solido (basado en el cambio de coloracién que
se produce como resultado de la reaccion con la
sustanciacuyaconcentracionsequieredeterminar.
Es necesario emplear bombas de aspiracion.

 Papeles indicadores: Similar al anterior, tienen
impregnadas sustancias que reaccionan con la
sustancia que se quiere determinar. Se compara
con papeles patrones que han reaccionado con
concentraciones conocidas de la sustancia.

Métodos de deteccidn y analisis en el laboratorio.

 Se utilizan equipos que aspiran aire objeto de
estudio que permiten calcular el volumen de
aire aspirado. La muestra es recogida en litros
(polvos) o en absorbedores (aerosoles liquidos,
gases y vapores) que se analizan posteriormente
en el laboratorio. Es necesario que las muestras
sean representativas (cantidad y lugar).
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El sistema de toma de muestras consta de 3 partes:

- Aspirador (de tipo seco y humedo)

- Medidor de flujo (gasdmetro, botellas de
aspiracion)

- Colector (absorbedores y filtros)

Métodos de analisis quimico.

- Métodos clasicos (Granimetria o pesaje vy
volumetria —volumen)

- Métodos instrumentales (métodos &pticos
electrométricos o electroquimicos y otros como
la cromatografia)

Conidmetro: Instrumento para el recuento del polvo y
el tamano de sus particulas.

Principales medidas de proteccidon contra sustancias
nocivas. Control de contaminantes.

La tarea principal es la reduccion del grado del grado
de contaminacidn para garantizar la CMA.

Acciones sobre la fuente. (impedir la generacion del
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mismo):

Métodos de eliminacion delcontaminante ensuorigen.

- Hermetizacion, mecanizacionyautomatizacion:
Es el mas completo, elimina el contacto directo
entre el trabajador y la sustancia nociva.

- Sustitucion de materiales: Siempre que la
tecnologia lo permita se sustituye por uno
menos peligroso.

- Modificacion del proceso: variar la techologia
siempre que sea posible.

- Orden y mantenimiento:

- Acciones sobre el ambiente contaminado
(reducir la concentracion del contaminante);
Prevenciondeladispersidondeloscontaminantes:

- Segregacion o aislamiento de las operaciones
mas riesgosas de las demas operaciones.

- Encapsuladodelprocesoolosprocesosabiertos
para evitar la dispersion de los contaminantes,
generalmente esto se acompafna de un sistema
de extraccion que elimina las concentraciones
altas en el lugar aislado.
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- Métodos humedos: Uno de los mas simples y
mejores para el control del polvo.

- Ventilacidon: Puede ser general o localizada, en
esta ultima se puede captar el contaminante
cerca de la fuente y evitar asi la exposicidn del
trabajador a altas concentraciones.

- Acciones sobre el individuo (evitar la entrada
del contaminante al organismo): Reduccion
de los periodos de exposicion con regimen de
trabajo y descanso y la utilizacidn de medios
de proteccion individual.

Contaminacién ambiental.

No solo es importante el tratamiento y control de los
contaminantes(sustanciasnocivas,ruido,etc)dentrode
la industria, sino que se debe tratar de que la empresa
no constituya un foco de peligro para la comunidad, ya
gue las fabricas significan concentracion de personas,
materias primas, productos elaborados, produccién
de desechos que deben ser retirados 0 que se vierten
a alcantarillados, o rios, 0 a la atmadsfera, origina ruidos
y olores excesivos, pude atraer insectos y roedores,
todo lo cual es necesario evitar.
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La Higiene del Trabajo es una de las ciencias del trabajo
socialista. La misma es una disciplina cientifica que
participa no solo en el reconocimiento, evaluacion y
control de los factores ambientales potencialmente
nocivos a la salud del trabajador, en cada una de las
profesiones u oficios, adaptando el trabajo alhombrey
preparando al hombre para el trabajo, sino también en
la prevision y optimizacion de aquellos, para buscar el
gradodptimodelestadohigiénico.Asimismo, descubre
las causas de los accidentes y enfermedades y sefiala
los procedimientos que hay que seguir para evitar los
riesgos laborales; esto lo efectua a través del estudio
minucioso de los elementos del ambiente laboral, el
puesto de trabajo, las condiciones que rodean a éste,
en sentido general, del medio en que se desenvuelve
la actividad laboral.

4.1 OBJETIVOS DE LA HIGIENE DEL TRABAJO.

1) Promoverlaparticipacionde lostrabajadoresen
el cumplimiento de las normas y reglamentos
higiénicos sefalados en la legislacion existente.

2) Conocer los principales riesgos que estan
expuestos los trabajadores en las diferentes
ramas ocupacionales.
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3) Conocer los principios que rigen las relaciones
entre las capacidades fisicas y psiquicas con
las exigencias de los puestos de trabajo.

4) Aplicar las medidas preventivas para las
enfermedades ocupacionales.

5) Conocer los diferentes programas que ejecutan
laorganizaciéndesaludpublicaenlorelacionado
con la salud del trabajador.

Esimportante destacar que la Higiene del trabajo tiene
funciones preventivas, tanto en el trabajador como en
su centro laboral.

Funcidn preventiva en el trabajador.

El principal factor en la higiene del trabajador es su
educacion en materia de salud: inculcarle habitos
higiénicos correctos, y hacer que logre una conciencia
sanitaria adecuada, aseo personal, uso de ropas
apropiadas y equipos de proteccidn personal. Otra
medida utilizada es el examen médico pre empleo.

Funciones preventivas en el centro de trabajo.

Esta actividad comprende la aplicacidén de las hormas
higiénicas generales a todo lugar de trabajo, con el
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fin de evitar o disminuir los posibles riesgos, asi como
dictar las normas higiénicas especificas de acuerdo
con el trabajo que se realiza.

4.2 ENFERMEDADES PROFESIONALES.

En la conferencia anterior estudiamos el concepto de
enfermedad profesional, vimos que es la adquirida por
los trabajadores a consecuencia de su propio trabajo.
A continuacién, veremos como hay enfermedades
profesionales motivadas por agentes quimicos y otros
gue son motivados por agentes bioldgicos.

Segun el articulo 9 de la Ley 13 se define como
enfermedad profesional la alteracion de la salud,
patoldgicamente definida, generada por razén de
la actividad laboral, en trabajadores que de forma
habitual se exponenafactoresy sustancias nocivas que
estan presentes en el medio laboral 0 en determinadas
profesiones u ocupaciones.

4.2.1 Clasificacidbn o agrupacién de las
enfermedades profesionales:

1) Provocadas por agentes fisicos: Ruidos vy
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vibraciones (hipoacusia) Altas temperaturas
(calambres, insolaciones, choques térmicos),
radiaciones (dermatitis, conjuntivitis etc),
presion, etc.

2) Provocadas por agentes quimicos: Polvos,
sustancias toxicas, etc.

3) Provocadas por  agentes biolégicos:
Microorganismospatdgenos, macroorganismos

4) Provocadas porfactores sicofisiologicos: Cargas
fisicas y neurosiquicas.

Los aspectos principales que estan relacionados con
las mas frecuentes enfermedades profesionales,
debidas a los agentes quimicos son.

Dermatosis profesional: Se llama asi a toda afeccion
inflamatoria de la piel, cuyo origen probado sea una
exposicion industrial o atribuible a una ocupacion
cualquiera, originada en la agricultura, construccion,
laboratorios y otras ocupaciones. Las mas frecuentes
son las producidas por cemento, madera, polvos
detergentes, tintes de pelo, bicromato de potasio, etc.
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Medidas para su prevencion:
Uso de uniformes de trabajo y guantes.
Bano después del trabajo.

Cambio de ropa de trabajo por ropa de calle al
concluir la labor.

Silicosis: Es unaenfermedad profesional, causada por
la inhalacidn continuada de particulas microscépicas
de silice libre (Si02) produciendo una afeccién
pulmonar.

Para poder mantener el polvo entre los limites
permisible es necesario adoptar las medidas
siguientes:

Utilizar el método humedo: Consiste en
humedecer la materia prima productora de
polvo.

Método de ventilacion: Consiste en la supresion
o disminucion del polvo a través de ventiladores
0 extractores 0 ambos.

Hermetizacion de los procesos: Debe
hermetizarse para evitar la contaminacién
atmosférica.

Aislamiento: Todo proceso que produzca polvo,
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debe siempre que sea posible separarse del
resto del proceso tecnoldgico.

Bagazosis: Es una enfermedad profesional producida
por la inhalacidn de polvo ser de bagazo de cana.

La prevencion se basa en los aspectos siguientes:

- Examenes médicos de pre-empleoy periddicos.

- Control del polvo a nivel de los centrales
azucareros que remiten el bagazo y en las
bagaceras.

Saturnismo: Es una intoxicacion o enfermedad
profesionalproducidaparaelplomoosuscomponentes.

4.2.2 La prevencidon se basa en los aspectos
siguientes:

Relacionados con el trabajador:

- Buena higiene bucal, no fumar, comer o beber
en los locales de trabajo.

- Lavados de manos y caras antes de fumar,
comer o beber.

- Bano al terminar las labores, cambiando de
ropas.
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- Examenes inéditos preventivos y periodicos.
- Proteccion respiratoria en casos determinados.

Relacionados con el centro de trabajo.

- Limpieza periodica del centro.
- Hermetizacion de los procesos industriales.

- Aprovechamiento al maximo de la ventilacidon
natural.

- Sustitucion del plomo por compuestos menos
toxicos en los casos que esto sea posible.

Existen ademas el Manganesismo (manganeso) en
las fabricas de aceites, jabones, termoeléctricas y las
industrias del vidrio. El Sulfocarbonismo (bisulfuro de
carbono) en las industrias textiles.

4.2.3 Enfermedades profesionales producidas
por factores bioldgicos.

Se debe prestarmayoratencidonde estas enfermedades
fundamentalmente en los trabajadores del sector de
la medicina humana y veterinaria, los trabajadores
agropecuarios y pescadores.
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Zoonosis: Constituyen un importante grupo de
enfermedades de los animales domésticos o salvajes,
gue en determinadas circunstancias y bajo diversas
vias pueden trasmitirse al hombre.

Sefalamos a continuacidon las caracteristicas
fundamentales de cada una.

Carbunco: Es una enfermedad infecciosa propia de
animales vacunos, pudiendo ocurrir el contagio en el
hombre através delapiellesionada, estando expuestos
al riesgo no solo los ganaderos, sino también los
manipuladores de pieles.

Puede prevenirse através de la vacunacion sistematica
de los animales y con la prohibicidn de reses enfermas
y la incineracion y entierro de las reses muertas.

Brucelosis: Es una enfermedad infecciosa propia del
ganado vacuno, porcino y bovino, pudiendo adquirirse
el contagio por laingestion de alimentos contaminados
especialmente carne y leche.

Como medida de prevencidn mas efectiva, puede
sefalarse, la prohibicion de ingestidén de lecha cruda
o de carne proveniente de un animal afectado.
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Tuberculosis bovina: Es una de las enfermedades
infecciosasmasantiguasqueexisten, siendosemejante
a la tuberculosis humana y se trasmite por las heces
gue contaminan el suelo y los alimentos.

Las vacunaciones la prevencidn mas efectiva ante esta
enfermedad.

Muermo: Es una enfermedad infecciosa que ataca
a los caballos, trasmitiéndose por agua y alimentos
contaminados y a través de heridas expuestas a la
infeccion, por tanto, como medida de prevencion es
necesario el aislamiento del trabajador con algun tipo
de herida, de los animales contaminados.

Tétanos: El bacilo de tétanos esta muy difundido en
la naturaleza y puede encontrarse especialmente
en las heces humanas y del caballo, ocurriendo la
contaminacion, fundamentalmente, a través de las
heridas producidas por objetos que llevan la suciedad
a los tejidos profundos.

La vacunacion antitetanica ha sido una medida efectiva
de prevencién, asi como la aplicacién adecuada de
los primeros auxilios en todas las heridas que se
produzcan.
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Salmonelosis: Frecuentes en aves cerdos y producen
en el hombre gastroenteritis aguda.

Ademas de las zarnosis, consideramos como riesgos
bioldgicos las de origen celular, incluyendo plantas,
fibras y vegetales, asi como los hongos, etc.

4.5 CAPACIDADES Y LIMITACIONES DEL
TRABAJADOR.

Es evidente que, si se pretende preservar la salud
y lograr el bienestar del trabajador, y al mismo
tiempo alcanzar una eficiencia éptima, es necesario,
primeramente, conocer sus caracteristicas, sus
limitaciones y capacidades para el trabajo.

4.3.1 Capacidades del hombre para el trabajo.

- Elhombre puede adaptarse arealizar diferentes
trabajos.

- El mecanismo de termorregulacion le permite
que el cuerpo se adapte a cambios de
temperatura internos del organismo a un rango
constante.
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- Producto de lo analizado anteriormente el
hombre puede aclimatarse con gran facilidad a
temperaturas no habituales mediante cambios
fisiologicos y el intercambio de calor con
el medio que permite mantener el balance
térmico.

4.3.2 Limitaciones:

- Capacidad de trabajo fisico: depende de su
posibilidad de llevar oxigeno a las células. Se
considera que el consumo maximo de oxigeno
es la forma mas exacta de determinar la
capacidad de trabajo de una persona.

- Las limitaciones de movimiento: las
articulaciones no permiten en muchos casos
amplios movimientos.

- Eltiempodereaccidon:eseltiempoquetranscurre
desde la aparicion de una senal hasta que se
ejecuta la accidn de respuesta en un tiempo
variable. El conocimiento del TR es importante
debido a que el retraso en la respuesta es una
seria limitacion del trabajador en funciones de
control.
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Un ejemplo muy conocido es lo que significa tal retraso
en la posibilidad de un conductor de un automavil de
evitar una colisién si elautomdvil viajaa 100 km/h. Con
un TR tipico de 0,5 s el automovil recorre 14 m antes
de que comience siquiera el frenado, de manera que
si el objeto (peatdn, otro automavil que se atraviese,
etc.) esta a una distancia menor cuando el conductor
lo ve, chocara con el inevitablemente.

La evaluacion y el control del ruido.
Principales medidas de control de ruido:

- Evitar la generacion.

- Evitar la propagacion: Capsulas, Cabinas,
tratamiento acustico y Soluciones organizativas

"Esta citado en la literatura que en la ciudad de Sibaris,
en la antigua Grecia, 600 anos antes de Cristo, los
artesanos quetrabajabanconelmartilloeranobligados
a desplazarse fuera de las murallas de la ciudad para
evitar las molestias a los otros ciudadanos".

“En la Roma del siglo [, Plinio el Viejo nos dejo escrito
en su tratado Historia natural la observacion que hizo
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de personas que vivian junto a las cataratas del Nilo,
muchas de las cuales sufrian sordera".

"Bastantes aflos mas tarde, Bernadino Ramazzini,
un pionero de la medicina del trabajo, advertia en
su libro clasico De morbis artificum (1713) del riesgo
gue tenian algunos trabajadores como herreros (9) de
sufrir sordera”.

“"Otra referencia es la de Fosbroke que en 1830
describe la pérdida de audicidon de los trabajadores de
las fraguas (6) y otros autores definen esta patologia
como la enfermedad de los caldereros”.

Haberman estudia la anatomia patologica de la céclea
de un calderero, y otros investigadores en el siglo XX
provocan en cobayas lesiones inducidas por ruidos
cronicos y hacen estudios del oido interno.

La presencia del sonido hoy en nuestro entorno es un
hechotan comun en lavidadiariaactual que raramente
apreciamostodossusefectos.Proporcionaexperiencias
tan agradables como escuchar la musica o el canto de
los pajaros, y permite la comunicacion oral entre las
personas; pero juntamente con estas percepciones
auditivas agradables, nos aparece también el sonido
molesto, incluso perjudicial, que puede limitar nuestra
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vida de relacion de manera irreversible.

Desde mediados del siglo XIXy de manera progresiva
la sociedad evoluciona hacia un modelo donde la
presencia de ruido en el medio crece de manera
paralela al bienestar.

La contaminacion acustica, aunque es una de las mas
antiguas ha recibido poca atencion hasta hace poco
tiempo. Esto se debe a tres factores principales:

Se trata de una contaminacion localizada, por lo tanto,
afecta a un entorno limitado a la proximidad de la
fuente sonora.

Los efectos perjudiciales, en general, no aparecen
hasta pasado un tiempo largo, es decir, sus efectos no
son inmediatos.

A diferencia de otros contaminantes es frecuente
considerar el ruido como un mal inevitable y como el
resultado del desarrollo y del progreso.

Las principales tendencias que influyen en la situacion
actual y futura son:

El aumento de los vehiculos y de los kildmetros
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recorridos. Las previsiones para el ano 2010 indican
que el transporte de mercaderias por carretera se
duplicara y que el trafico aéreo aumentara en mas del
180%.

La extension en términos de espacio del ruido
procedente de trafico que afectara a las zonas
suburbanas y rurales

La extension en términos temporales del ruido como
la distribucion de mercaderias las 24 horas del dia.

Antes de la Revolucionindustrial (erade las maquinasy
losdispositivos paraeltransportemecanico)soloexistia
enelentornohumanoelruidodelasactividadescaseras,
los animales, herramientas y tiempo atmosférico entre
otros. Pero la inventiva del hombre cambid todo esto
con la creacion de las maquinas, vehiculos de motor,
armas, radios, cohetes, etc, lo que ha hecho del ruido
algo tan penetrante de la vida laboral y comunitaria
gue hoy hablamos de "Contaminacion del ruido" y se
considera un peligro para la salud humana.

Evaluacién y control del ruido.

1. ¢Qué cosa es el ruido?
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Se ha definido el ruido de diferentes formas:
Sonido no deseado (Mas general)

"Aquelestimulo o estimulos que no mantienenrelacion
de informacidn respecto a la presencia o realizacidén
de una actividad inmediata” A. A. Burrows.

- Ruido: Sonido compuesto de multiples
frecuencias, no articulado, de cierta intensidad,
y que puede molestar o perjudicar a las
personas. Elruido se puede considerar el cuarto
contaminante para el hombre y para el medio
ambiente, después del aire, del agua y de los
residuos solidos, tanto en el medio industrial
como en el urbano.

Podriamos también definir simplemente que el ruido
es el sonido que contamina.

- Sonido: Efecto de la propagacion de las ondas
producidas por los cambios de densidad vy
presionenlos medios materialesespecialmente
aquellos que son audibles. El sonido tiene unas
caracteristicas inherentes como la intensidad,
queeselgradodeenergiadelaonda, eltonoque
es el resultado de la frecuencia de la vibracidon
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y la duracion, es decir, el tiempo durante el cual
es audible el sonido.

2. {Cuales son los principales efectos del ruido?

Entre los posibles y diferentes efectos del ruido, esta
la pérdida de audicidn.

Existen 2 tipos de sordera; La nerviosa, originada en
la mayoria de los casos por la condicion de las células
nerviosas del oido interno que reduce la sensibilidad.
La pérdida de audicidn suele ser irregular, por la
exposicion a alto niveles de presion sonora que afecta
el nervio del oido y raras veces después de aparecida
la degeneracion del nervio puede corregirse, pero por
la edad es normal.

La Sordera conductiva, que es originada por alguna
condicién del oido medio o externo que afecta la
transmision de las ondas sonoras hacia el oido interno.
Es solamente parcial y se producen por diferentes
causas como infecciones, cerumen, perforacion del
timpano, etc. Este tipo de sordera puede detenerse o
incluso mejorarse.
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¢Como medir la audicion?

Pruebas simples de audicion: Test de voz, de murmullo,
prueba de tintineo de monedas y una de tic tac de
reloj.

Pruebas con audidmetro: A través de auriculares se
escuchan tonalidades puras de diferentes frecuencias
e intensidades.

| a pérdida de audicion aumenta notablemente en
as frecuencias mas altas y es mas frecuente en los
nombres que en las mujeres. - El total de pérdida de
audicion esta relacionado con el nivel de ruido al que
se esta expuesto y el tiempo de exposicion (a mayor
exposicion mayor pérdida). — Las mayores pérdidas
son en frecuencias altas (4000, 2000 y 1000).

3. ¢Cuales son los principales tipos de ruidos? Segun
su permanencia en el tiempo.

Ruidos no continuos (incluye los intermitentes, pero
estables)

Ruidos de impacto (Magquina de estampar)
Ruidos de impulso (Disparo de un arma de fuego)
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ntermitente:

Fluctuante: fluctuacion menor de 5 dB.
mpacto: golpe

Ruidos continuos (incluye los estables)
Constante: fluctuacion menor de 5 dB.

4., {Qué parametros fisicos caracterizan el ruido?:

L(dB) Nivel de presidon sonora; (85dBy N(dB); Ruido
calificado; 80 dB) (norma cubana)

La medida del nivel de presion sonora es el decibelio
(dB) que es una unidad adimensional. Es una medida
absoluta y seria la minima presidn acustica audible en
una persona joven y sana.

Si aceptamos entonces el umbral de audiciédn como O
decibel, una conversacion normal se sitla entorno a
30 dB, una calle con mucho trafico, 80 dB, un martillo
neumatico, 100 dBy un motor a reaccion 140 dB.

La frecuencia de un sonido hay que definirla como
el numero de vibraciones que aparecen en un medio
determinado. Los sonidos audibles para el hombre
tienen una frecuencia comprendida entre 16 y 20.000
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ciclos por segundo, de manera que los sonidos por
debajo de esta franja son los llamados infrasonidos y
los de numero superior ultrasonidos.

En la practica, los sonidos estan compuestos de
diversas frecuencias y los mas perjudiciales son los
de las frecuencias altas.

5. ¢Como evaluar el ruido?:

Lo primero es buscar la fuente, 2do medirlo, 3ro
calificarlo y 4tobuscar la norma.

6. ¢Para qué calificamos el ruido?

Para ver si hace dafno al oido (no debe ser mayor de
80 N(dB)

7 ¢Cudles son las frecuencias del habla o frecuencias
conversacionales?

500, 1000y 2000

Si la frecuencia es menor que 20 o mayor que 20
000 el oido humano no escucha

Control de ruido: Para controlarlo hay que clasificarlo
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segun su permanencia en el tiempo:

« Continuo: El que tiene variaciones sonoras
menores que 5 dB

« Discontinuo: -Fluctuantes: Variaciones mayores
que 5 dB

- Intermitentes: Tienevariaciones de unvalormaximo
a un valor minimo en pocos segundos (sirena de un
carro).

« Impactos: De un golpe (martillo).

- Los ruidos se miden con un sondmetro: Lt, LHz
y L equivalente (influencia de todos los ruidos en
conjunto).

8. ¢Qué hace que se produzca un ruido?:

Unimpacto, o elroce de dos cuerpos solidos, la friccion
de los gases, etc.

Lo mas importante del ruido es conocer cual es la
fuente de dicho ruido.

9. ¢Medidas de control de ruido?
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Medidas primarias: Aquellas medidas técnicas que se
toman en la fuente.

Cambiar engranes metalicos por plasticos.
Silenciadores de autos.

Cambio de tecnologia.

Medidas secundarias:

Una pantalla.

Una cabina sonora: la reduccidn se calcula
por la expresion: R — 10 log S/A donde S es la
superficie sobre la que incide el ruido (m2) y A
es la absorcion interior de la capsula.

La /SO tiene un procedimiento para la clasificacion
de los ruidos en una Comunidad que tiene en cuenta
factores como la naturaleza de la comunidad, la hora
del dia, la estacion del afo y los efectos iniciales.

10. éComo definir si hay problemas de ruido? Su
definicidon consta de 2 fases:
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Medicion del propio ruido con un sonémetro.
Determinacion del nivel de ruido aceptable.




11. ¢Como controlar el ruido?

Controlde lafuente (disenio adecuado de las maquinas,
mantenimiento y lubricacion adecuados, utilizacidén
de amortiguadores para maquinas y silenciadores de
vehiculos) Medidas primarias.

Aislamiento del ruido (mediante tapias, habitaciones
y otras barreras) Si cerramos las ventanas se reduce
por lo general la intensidad en unos 10 dB.

- Empleode deflectoresyabsorbentes de sonido.

- Empleo de tratamiento acustico. Medidas
secundarias.

- Equipo adecuado.

Proteccién del oido (Alli donde el ruido no pueda
reducirse de forma razonable a limites de seguridad).
Los mas usados son Tapones y los silenciadores.
Medidas organizativas.

Para controlar el ruido hay que conocer sus
caracteristicas.

- Para controlar el ruido hay que conocer las
fuentes que lo producen.
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- Para controlar el ruido hay que conocer las
causas

- Para controlar el ruido hay que conocer el tipo
de ruido.

12. Las soluciones de la lucha contra el ruido se
clasifican en:

- Soluciones técnicas primarias
- Soluciones técnicas secundarias
- Soluciones organizativas

Soluciones técnicas primarias: Se basan en la
disminucién de la radiacion del ruido. Es posible
en la etapa de construccion de las fuentes, o en su
remodelacion o en el mantenimiento. Hay varios tipos
de fuentes sonoras:

- Radiacion de ruido por cuerpos vibratiles.

- Excitacion por impactos o golpes a cuerpos
solidos, liquidos o gases.

Soluciones técnicas secundarias: Se basa en los
criterios de aislamiento y absorcion de la onda sonora
y su efecto es la obstaculizacion de la transmisidn de
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la onda a través de aire o sélido (ruido estructural).

Soluciones organizativas: Son recomendaciones a la
organizacion de la produccién como la reduccion del
tiempo de exposicion a ruidos altos. Incluye medios de
proteccidn individuales, réegimen de trabajo, descanso
y la combinacion de actividades (puestos ruidosos y
no ruidosos) y por ultimo los medios de proteccidon
individual (tapones y orejeras).

- Son las ultimas en aplicar, el ultimo recurso
después de agotar los anteriores.

La sordera profesional se considera como la alteracion
irreversible de la audicion a consecuencia de la
exposicion prolongada a los ambientes sonoros altos
durante la actividad laboral. Pero esta definicion
excluye las sorderas causadas por trauma sonoro unico
accidental, por traumatismo causa de una explosion o
por disbarismos. En 1987 las sorderas profesionales
representaban mas de un cuarto de las enfermedades
profesionales, que se han reducido hasta el 14 % en
los momentos actuales.

13. Fuentes de ruido
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Existendosimportantesgruposdefuentesproductoras
de ruido.
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Fuentes naturales, como el viento, el sonido del
mar, el murmullo del agua o de un torrente.

Fuentes antropogénicas, es decir, ruidos que
aparecen en el medio causados por la actividad
humana: - derivadas de la circulacidn de trafico:

procedentes de los motores de los aviones, ya
seanenlas pistas, mientrasvuelaoenlostalleres
de comprobacion y reparacion de motores de
reaccion

procedentes de trenes

ocasionadas por la industria, principalmente la
metalurgica y la textil

derivadas de las actividades de las imprentas

generadas en oficinas, por los ordenadores
e impresoras, el publico, los sistemas de
ventilacion, los teléfonos, las fotocopiadoras

procedentes de obras publicas (martillo
neumatico)

originadas en discotecas, bares y locales de




ocio

o producidas en las actividades como la mineria,
la explotacidn de pedreras, marmolerias
por los micromotores usados en joyeria
originadas por las maquinas de los lavaderos

generadas por los motores de frezar en
odontologia

producidas en las fabricas embotelladoras

por potentes motores en la industria naval,
centrales térmicas

por las actividades militares, de orden publico
originadas en fabricas de zapatos y vidrios.
generadasentalleresdeautomocion(chapistas)
producidas por las actividades agricolas
generadaen carpinterias, herrerias, aserraderos

generadas durante los conciertos y ensayos de
rock, de orquestas sinfonicas

0 generadas en las actividades propias de los
bomberos

O O O O O O

Tambiénsedebenconsiderarruidosoriginados durante
actividades de ocio como el producido por escopetas
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de caza.

La mayor mecanizacion de la industria lleva implicita
mas niveles de ruido, del cual somos plenamente
conscientes, pero no debemos olvidar los sonidos
no audibles principalmente los ultrasonidos que se
utilizan en limpieza industrial, soldaduras, etc. (10) y
gue también son perjudiciales para el hombre.

14. Aspectos a tener en cuenta en un estudio sobre
ruido.

- Precisar los equipos ruidosos y su ubicacion en
el area.

- Caracteristicas y condiciones tecnoldgicas de
los equipos.

- Dimensiones del area de trabajo.
- Aspectos constructivos de dicha area.

- Cantidad de personas que trabajan en dicha
area.

- Magnitud de la reduccion del ruido que se
desea.

- Método de trabajo que se sigue en el puesto,
abastecimiento y servicio al mismo.

El analisis de todos estos factores nos debe conducir a
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la seleccién de lamedida mas efectiva, la que garantice
la reduccién esperada o el nivel deseado y que tenga
menor costo.

Tratamiento acustico.

Cuando el local no es muy grande y el nivel de presién
sonoranoexcedeenmuchosdBalnormado, se pueden
hacer aplicaciones a las paredes, techos y pisos de los
locales con materiales absorbentes de las radiaciones
sonoras que atenuen ese nivel de presion sonora.

Esto se puede ilustrar con un ejemplo practico.

Enun local de trabajo existen tres fuentes ruidosas que
generan un nivel de presidon sonora de 83 dB cuando
trabajan simultaneamente y se quiere instalar una
nueva fuente que genera precisamente 83 dB. El local
mide 14 m de largo por 6 m de ancho y 4 m de alto;
el piso y el techo son de hormigdn y las paredes de
ladrillo, en una de las paredes pequenas se encuentra
una puerta de 1,5 m de ancho y a todo lo alto de la
pared y en cada una de las paredes grandes hay 15
mZ2 de ventanas que permanecen abiertas, al igual
gue la puerta, mientras se trabaja. En el local trabajan
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8 personas (Sc =1,7 m2) y la superficie de los equipos
es de 5 m2. Las paredes son de ladrillo y el piso y el
techo de hormigon.

Las posibilidades son las de tratar el techo del local
con un material cuyas caracteristicas de absorcion
son caracterizadas por un coeficiente de absorcion (a)
=0, 42. Determine cual sera el Nivel de Reduccion del
ruido en el local.

Nota: El o se calcula con la expresién: a=Energia
absorbida/ Energia incidente.

FUNDAMENTOS DE SEGURIDAD
E HIGIENE INDUSTRIAL o
~

MATERIALES (o)
Ladrillo 0,031
F |
Hormigdn 0,020
r |
Equipos 0,090
r |
Personas 0,500

Tablas 5 calculo de la expresion
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{Qué es el coeficiente de absorcion del ruido de los
materiales?

Es la parte de la energia sonora que es absorbida por
el material del total de energia incidente.

Hablar de las propiedades de absorcion de los
materiales y como, segun el folleto pagina 15, cada
material tiene su coeficiente de absorcion y que
ademas es diferente en cada una de sus frecuencias...

. Ejemplifique y explique en la pizarra. o de 0 a1l

A2

NR =10 log
Al

donde Aly A2 = Xsa
S »>Superficie de los materiales
a > Coeficiente de absorcidn de los materiales

A- Unidades de absorcion del local antes o después
del tratamiento acustico.

| 1=83dBL2=83dBL1-L2=83-83=0AL=3dB
[ t=86dB

NR =1 dB. Explicar...
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¢Qué es una UA? es el equivalente a la absorcion, de
la energia sonora, de un metro cuadrado de superficie

libre...

Calculo de Al.

Techo > 14 X6 =84 X 0,031 ...uoeeeereeeeereereeeeeeceeeseeeeneesseenes 2,60 UA
PisO> 14 X6 =84 X 0,031 ...ueeeeeeeereeereeeeeecneeceeeeneeesaeeenes 2,60
Paredes G»>14 x4 =56-15=41x 0,020 ....ccevreeereeeuuen... 0,82
Paredes G>14 x4 =56 -15=41 X 0,020 ..cccuveereeerueeeneen.e. 0,82
ParedesP->6x4=24-(1,5x4=6)=18X0,0 ..cccuuvveere.... 0,36
Paredes P > 6 X4 = 24 X 0,020 ..eueeeeeeereecreeneeceeeceeesneeennns 0,48
PUBITA > B X 1 = ettt cccreecceeeccseeessaeeesseesssnesssneaeas 6,00
Ventanas = 30 X 1 = eececceecceeccreecceeccneeesee e e sne e snne e nne 30,00
EQUIPOS 2 5 X 0,09 = eeeeecerccteeceeeceeecreeeeeeesneeeenne e 0,45
Personas > 8 X1, 7=13,6 X 0,50 cccuireverrneeeieeeceeeecneeecneenns 6,80

Al =50,93 UA

Calculo de A2

TEChO D 14 X6 =84 X 0,42 aeeeeeeeeeeeeeeceeereeeseeeseeeennessnenns 32,28 UA
PisO > 14 X6 =84 X 0,031 ..aueeeeeeeeeeceeeceeeneeceeeeneeesneeenens 2,60
Paredes G»>14 x4 =56 -15=41x 0,020 ....cucuveeeureeueen... 0,82
Paredes G>14 x4 =56 -15=41 X 0,020 ...ccuveerveerveeeueenee. 0,82
ParedesP>6x4=24-(15x4=6)=18x0,020 ---------- 0,36
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Paredes P > 6 X4 = 24 X 0,020 uuuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessssssssnnnes 0,48

PUBITA D B X 1 = eeeeeeeeeeeeeeeecsseeeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 6,00
VENTANAS > 30 X 1 = coeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessssssssssssssnnnes 30,00
EQUIPOS > 5 X 0,09 = ..ceeeeteecceeeccteeecsneeecneneeeennesessnneenns 0,45
Personas » 8 X1, 7 =13,6 X 0,50 ceeveeeeeeeiiiiiiiiieeeieeeeenennns 6,80
A2 = 80,61 UA
80,61
NR =10 log. =10 log. 1,58276 =10 x 0,198 = 1,98
50,93
NR=1,98 dB

Por lo que se resuelve el problema planteado.
86 — 2 = 84 dB por debajo de lo normado.

2 dB >1 dB que era lo habia que reducir en el local.

Sise pone el ejemplo de unafuente que se adiciona, un
pequefo compresor, se puede plantear la posibilidad
de encapsular y resolver el problema de una forma
mas economica.
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Paraencapsular es necesariotener chapas de acero(e),
gue tengan un determinado coeficiente de absorcion
(c0) y el indice de amortiguacion sonora (R).

Para calcular la distancia entre la fuente y la capsula
se utiliza la féormula:

A C

d =-——_donde A se obtiene por la expresidn siguiente: A= ——

4 f
Para calcular la disminucion de la presion sonora por
la capsula se utiliza la expresion:

ALk =R —1010g£
Ak

Donde Sk es la superficie por fuera de la capsula y Ak
es la superficie por dentro.

Como calcular Sk es mediante la siguiente expresion:

Sk=2ll"hl+2al*hl+ll*al donde les el largo, a es el
anchoy h es el alto.

=1+ 2d + 2e
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al=a+2d+2e
hi=h+d+e
Ak= o0 * Sr

Sr=W "all + 2 (W * hll) + 2 (all * hll) Estas son las
dimensiones interiores de la capsula.

=1+ 2d
all=a + 2d
hil=h+d

Ejemplo:

El ruido que provocan los equipos en la empresa se
encuentra por encima de los valores admisibles por la
norma en correspondencia con el tipo de trabajo que
se realiza.

El taller mide (14 x 8 x 5 m) de largo, ancho y alto
respectivamente, sus paredes, piso y techo son de
hormigon, en una de las paredes pequefa existe una
puerta de 2,4 m de ancho y a todo lo alto del taller.

En una de las paredes grande existen ventanas a todo
lo largo de esta, a 1,2 m del nivel del piso; y en la pared
pequefa las ventanas ocupan el 20% del area de esta.
Las puertas y ventanas se encuentran abiertas durante
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toda la jornada laboral.

El ruido generado por las fuentes emisoras (12 m2 de
superficie) que se encuentran en el local afectan a los
8 trabajadores (Sc = 1,75 m2) que laboran en él.

Las mediciones realizadas con el sondmetro
demostraron que el nivel de presidn sonora constante
es de 87 dB.

En un local que se encuentra aledafno al taller se
encuentraun compresorde (0,7 X0,4 X0,5m) delargo,
ancho y alto respectivamente, que emite un nivel de
ruido de 85 dB en la frecuencia de los 4 000 Hz, el cual
molesta a la actividad al ponerse en funcionamiento.

Informacion:

Se cuenta con chapas de acero de 12 mm cuyo
coeficiente de absorcion es de 0,1 y el indice de
amortiguacion sonora es de 23 dB.
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FUNDAMENTOS DE SEGURIDAD ﬁ
E HIGIENE INDUSTRIAL
~~

coeficiente

MATERIALES de absorcion

Lana de vidrio 0,70

r "
Planchas de madera 0,11

r "
Planchas de yeso 0,80

r "
Hormigon 0,01

r "
Equipos 0,12

r "
Personas 0,55

Tablas 6 material y coeficiente de absorcion
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CAPITULO V

EVALUACION Y CONTROL

7///////////////////////A



51 EVALUACION Y CONTROL DE LA
ILUMINACION

Para darle cumplimiento al objetivo planteado
debemos partir de algo esencial y es definir (Qué es
iluminacion? Escuchar opiniones.

“Es un tipo de radiacidn que se corresponde con la
parte visible del espectro electromagnético”, desde el
rojo hasta el color violeta, por lo que cuando se habla
de calidad de la luz, se refiere a la necesidad de tener
en cuenta las exigencias de la tarea desarrollada, si
hay que discriminar colores es necesario iluminar el
local con luz continua para garantizar la observacién
de toda la gama de colores.

Las restantes radiaciones que conforman este espectro
seran profundizadas en el seminario, tanto las no
jonizantes como las ionizantes que no pertenecen al
espectro visible.

Para poder trabajar con la luz es imprescindible medir
sus parametros, por lo que se ha hecho necesario
medir magnitudes y unidades, de las cuales las
mas significativas aparecen el folleto de lluminacién
y cromatismo pp 6-7, asi como en el resto de la
bibliografia que se orienta. No obstante, se plantean
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las mas necesarias para el trabajo de evaluacion y
control de la iluminacion en la zona de trabajo, cuales
son:

Nivel de [luminacion (E en lux) “Es el flujo luminoso
incidente sobre una superficie que provoca un flujo
luminoso de un lumen a un metro de distancia”

Flujo Luminoso (¢ en lumenes) "Es la cantidad de luz
emitida por una fuente en todas direcciones que tiene
una intensidad luminosa de una candela"

51 COMPONENTES PRINCIPALES DE UN
SISTEMA DE ALUMBRADO:

- Sistema de iluminacion: Es la forma de hacer
llegar laluz al plano de trabajo y a los diferentes
lugares que lo conforman.

Existen diferentes sistemas de iluminacidén entre los
gue se destacan:

« DIRECTOS cuando entre el 90y el 100 % de la luz
emitida por la fuente se proyecta directamente
en el plano de trabajo.
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» SEMIDIRECTA, DIRECTA INDIRECTA, INDIRECTA
Y GENERAL DIFUSA.

- Fuentes de luz y tipo de luminaria: Las fuentes
luminosas pueden ser naturales y artificiales,
dentro de las artificiales se encuentran las
fluorescentes (son mas eficaces, de bajo
brillo y provocan menor deslumbramiento);
Incandescentes (baja eficiencia, el 90% de la
energia que consume se convierte en calor) y;
Vapor de sodio (Generalmente se emplea en
alumbrado publico, es muy eficaz y econdmica)
y Vapor de mercurio (es muy utilizada en la
industria cuando se requiere de un alto nivel de
iluminacion, las instalaciones tienen una altura
mayor de 6 m y no se exige la discriminacién
de colores ya que es de emision discreta).

Las lamparas de vapor de sodio y de mercurio poseen
unespectrodiscreto, esdecirqguenoemitenradiaciones
entodas las longitudes de ondadel espectro visible por
lo que impiden discriminar con exactitud los colores y
pueden provocar efecto estrobescopico. Ademas, yase
encuentran en el mercado las ldmparas de haldégenos
fundamentalmente para el uso en automdviles.
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Antes de continuar es conveniente dejar claro que se
entiende por luminaria:

“toda fuente que sea capaz de emitir o reflejar la
luz, cuando se habla de sistemas de alumbrados
de interiores con luces artificiales una luminaria es
el conjunto que forman la ldmpara y el resto de los
accesorios".

-Color de la luz y de las superficies

El color de un objeto depende de las cualidades de
absorcion de la luz del mismo y de la calidad de [uz
qgue incide sobre él, ya que el color de la luz esta
en dependencia la longitud de onda de la emision
producida por la fuente.

El color de la luz y de las superficies de los locales,
asi como su mantenimiento influyen en la iluminacién
gue se requiere lograr, porque dependiendo del color
de las paredes, asi sera el poder de reflejar la luz
gue estas posean, los colores claros posen mayores
posibilidades de reflejar la luz que los oscuros y los
mates.

Parasuestudio los sistemas de alumbrado se clasifican
en:
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- lluminacion general: cuando el sistema de
alumbrado se instala con el objetivo de
garantizar una iluminacién uniforme en todo el

local.

- lluminacion general localizada: aunque cumple
as mismas exigencias de la iluminacidn
general se caracteriza por garantizar niveles
de iluminacion mayores en zonas donde
se requiere, evitando asi tener que utilizar
cantidades innecesarias de luminarias en el
local.

Un ejemplo de esto es un aula, donde la pizarra
donde el profesor escribe debe tener un nivel
de iluminacion superior al resto del aula, para
garantizar la mejor visibilidad.

- lluminacién suplementaria: consiste en agregar
a las dos formas anteriores una iluminacion
adicional directa de alto nivel de intensidad en
puntos especificos de una zona, esto se puede
observar en las maquinas de coser, en tornos,
relojeros y otros puestos que requieren un nivel
de iluminacion que no es posible alcanzarlos
econdmicamente.

5.2 DISENO DE SISTEMAS DE ALUMBRADO
POR EL METODO DE LOS LUMENES.
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Este es un método utilizado para disenar sistemas de
alumbrado de interiores, donde se necesita garantizar
un nivel de iluminacion (E) uniforme en toda la zona
de trabajo.

Véase la aplicacion del método a través de un caso
especifico.

Ejercicio 1.

Disefe el sistema de alumbrado de una sala de lectura,
cuyas dimensiones son 15 m, de largo, 6 m de ancho
y 3,5 m de alto, el color del techo es blanco y el de las
paredes verde claro, con unareflexionde laluzde 70y
50 % respectivamente. Los puestos de trabajo tienen
una altura de 80 cm.

1) (Paso # 1) Determinar el nivel de iluminacién
requerido (E).

Los valores de (E) requeridos para cada actividad
aparecen en la Normas de Requisitos higiénico -
sanitarios. Pueden valorarse otros textos como el
manual de alumbrado de la Westinghouse o los
catalogos de la Disano u otros catalogos.
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Para una sala de lectura el nivel de iluminacion E=300
lux como minimo.

2) (Paso # 2) determinar el Sistema de iluminacion
y tipo de luminarias.

En dependencia de la actividad se selecciona el
sistema de iluminaciony el tipo de luminarias a utilizar.
Para esta actividad el sistema de iluminacion mas
adecuadoy funcional es el semidirectoy las luminarias
de dos lamparas fluorescentes adosadas al techo.
En este caso se utilizaran lamparas de 36 Watt con
un flujo luminoso (¢) de 3350 lumen/ldampara (esta
informacion la brinda el fabricante en los catalogos o
en el propio producto).

3) (Paso # 3) Determinar el coeficiente de
utilizacion (CU).

EL CU eslarelacion entre el flujo recibido en el plano de
trabajoy elflujo emitido porlasldmparas. Este depende
de la eficiencia y distribucion de las luminarias, de la
altura de montaje con respecto al plano de trabajo, de
las dimensiones del local y la reflexidn de paredes y
techo.

Para llegar al CU es necesario calcular la Relacion del
Local (RL) que para sistemas de iluminacién directo
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y semidirecto, directo indirecto y general difusa la
expresion es:

LxA
RL =
hm* (L + A)
15x6
RL =
2,77 (15 +6)
R[L=1,58

Con la relacién del local se busca el indice del Local
(/L) con el objetivo de facilitar la busqueda del CU
en las tablas. Segun tabla de la pagina 21 del folleto
Tablas y Nomogramas, por lo que el indice del Local
(IL) IL = F.

Ahora con ILy el % de reflexion de la luz de paredes
y techo de acuerdo con los colores, se determina el
CU. Explicar como se trabaja con la tabla.
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Techo: blanco-------- /0%
Pared: verde claro--- 50%

Folleto Tablas y Nomogramas pagina 17. Se calcula el
CU.

CU=0,56

4) (Paso # 4) Determinar el factor de conservacion
(FC).

El FC depende del mantenimiento de las luminarias,
limpieza de los techos y paredes y reposicion de las
lamparas; esto se define de la forma siguiente:

El FC es bueno, cuando se cambian las lamparas
segun su vida util, aunque todavia alumbren, se da
mantenimiento sistematicamente a las luminarias
accesorios, techos y paredes.

El FC es regular, cuando las ldmparas se cambian
cuando se funden, y el resto de las actividades se
realizan esporadicamente, sin sistematicidad.

El FC es malo, cuando las ldamparas no se cambian,
aungue se fundan y el resto de las actividades apenas
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si se realizan.

Cuando se disefia un sistema debe siempre utilizarse
un FC bueno, ya que es lo ideal que debe aspirarse
y es ademas el mas economico, al garantizar el (E)
deseado con menos luminarias en el sistema. En este
caso B=0,75

5) (Paso # 5) Calculo del numero de lamparas y
luminarias

Este es el momento de calcular el numero de lamparas
gue necesita el sistema para garantizar el (E) normado
y se calculara a través de las siguientes expresiones:

E*L*A 300%15%6
Nr lamp = = =19,18 lamp
¢ CU*FC 335070,56 0,75

Una vez calculado el numero de ldmparas se calcula
el numero de luminarias que se necesitan en el local,
a traves de la siguiente expresion.

Nr de ldAmparas 19.18
Nr lum = = = 9.9 luminarias.

Nr ldmp X Luminarias 2
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Aproximadamente 10 luminarias

6) (Paso # 6) Determinar el emplazamiento de las
luminarias

Primeramente, se hace unadistribucion a prioriy luego
se comprueba si la distribucion ha sido correcta.

Como son 15 luminarias, por criterios de uniformidad
se pueden colocar (3 filas de 5 luminarias c/una).
Es importante mantener la simetria para lograr la
uniformidad de la iluminacion, si para lograr esto es
necesario aumentarunaodos luminarias, es permitido,
pero nunca se deben poner una o dos menos por
ser entonces el nivel de iluminacidon menor que el
requerido.

Comprobacion de la distribucion.

Paraaceptar ladistribucidon como correcta es necesario
cumplir el siguiente requisito D < hm * fe.

EnestecasoD<2,7712=3,24m

Elfactor de espaciamiento (fe) se encuentra en latabla
de la pagina 17 de folleto Tablas y Nomogramas.
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L 15

D1 = = =1,5m. < 3,24 m.
2 C 275
L 15
D2 = = =3m.< 3,24 m.
C 5
A o)
D3 = = =1m. < 3,24 m.
2F 2" 3
A 6
D4 = = =2m.< 3,24 m.
F 3

Como se cumple con el requisito en todos los casos,
se concluye que la distribucion es la correcta.
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Figura 5 Distribucion

Ademas del método de los Lumenes estudiado en
el dia de hoy existe otro método empleado en el
calculo de los sistemas de alumbrado de exteriores o
areas mayores que es el denominado Método Punto
por Punto, que consiste en determinar el nivel de
iluminacidon que se puede garantizar en un punto
determinado de acuerdo con la caracteristica de la
luminaria, la altura y la distancia del punto. Se utiliza
en el disefio de exteriores tales como el alumbrado
publico, parques, avenidas, etc.
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52 EVALUACION Y CONTROL DEL
MICROCLIMA LABORAL

6.1 EL MICROCLIMA LABORAL

El estudio del microclima laboral en los centros
laborales cubanos se sustenta en las caracteristicas
del clima, condicionado por la situacion geograficay la
condicidon de archipiélago, hacen que la Temperatura
del Aire sea alta en la mayor parte del ano,(mayores
de 300), asi como, la Humedad Relativa (alrededor de
80%) y las Radiaciones naturales y la Velocidad del
Viento muy variable, unido a razones tecnologicas,
tales como, procesos, equipos y productos a altas
temperaturas, generacion de vapor de agua, disefio
de edificios con pobre ventilacién y algunos trabajos
alintemperie que imponen condiciones desfavorables
en la mayoria de las actividades desarrolladas en los
centros de trabajo, aun cuando los trabajos son ligeros.

Los factores del clima de unaregion son latemperatura
del aire, la humedad relativa del aire, la velocidad
del aire y las radiaciones naturales, cuando estos
elementos influyen sobre un puesto o zona de trabajo,
se habla del microclima laboral o el clima de la zona
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de trabajo.

Como todos estos elementos actuan sobre el hombre
es necesario estudiarlo detalladamente.

6.2 VIAS DE INTERCAMBIO TERMICO ENTRE
EL HOMBRE Y EL MEDIO:

De la asignatura Ergonomia se conoce que para
evaluar el microclima es necesario conocer estas vias
de intercambio térmico las cuales son:

M - generacidn de calor por la via metabdlica, por esta
via siempre se gana calor

C - intercambio térmico por la via convectiva, por la
cual el hombre puede ganar o perder calor

R - generacion de calor por la via metabdlica.

E > pérdida de calor por la evaporacion de la
sudoracion.

Conociendo estas vias de intercambio térmico se
puede plantear la Ecuacion de Balance TérmicoM = C
+R-E=0,loqueeslomismoM+C+R=Ereq.

Las expresiones matematicas para el calculo de cada
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una de estas variables se encuentran en el folleto de
tablas y graficos de Ergonomia y Seguridad e Higiene
Ocupacional (1) que forma parte de su modulo de
textos.

Las diferentes zonas de exposicion microclimaticas se
pueden representar a traves de esta ecuacion y con la
utilizacion de las expresiones determinar la influencia
de cada factor en la sobrecarga caldrica total del
individuo.

NC19-01-03/80 "Aire enlazonadetrabajo. Requisitos
Higiénicos Sanitarios"

M+ C+R~-E =0 Zona de exposicion micro climatica
Optima.

M+ C £ R = Ereq. Zona de exposicion micro climatica
Permisible

M+ C+R-E>0. Zona de exposicidon micro climatica
Critica, por exceso de sobrecarga térmica (calor).

M+ CxR-E<O0. Zona de exposicion micro climatica
Critica, por exceso de frio.

Existen indicadores fisioldgicos que permiten
evaluar la tensidon térmica tales como la temperatura
interna, la pérdida de peso por sudoraciéon y el ritmo
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cardiaco, pero por ser muy compleja su medicidn, son
mas utilizados los indicadores subijetivos indice de
Temperatura Efectiva (ETE) y el indice de Temperatura
Efectiva Corregida (/TEC), ademas de los indicadores
Indice de Sobrecarga Caldrica (/SC) y temperatura de
bulbo humedo (7BH) y temperatura de globo (WBGT)
para exteriores y para interiores.

Siempre que al calcular el /ISC Ereqg sea igual a Emax
éste seraigual a 100%

Siempre que al calcular el ISC Ereg sea menor que
Emax éste sera menor que 100%

Siempre que al calcular el ISC Ereg sea mayor que
Emax éste sera mayor a 100%

6.3 CONTROL DE MICROCLIMA LABORAL.

Basados en la ecuacion de Balance TérmicoM £+ C £ R
= Ereqg se pueden analizar las medidas de control del
microclima en una zona de trabajo.

M, eslavia de generacidon de calor por el metabolismoy
depende deltrabajo que se esté realizando, sies ligero,
moderado o pesado, siendo mayor en la medida que
aumenta la intensidad del mismo, las vias de control
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estan relacionadas con la posibilidad de cambio de
los métodos de trabajo.

R, el intercambio térmico por radiacion depende del
calor que posean los objetos que rodean al individuo,
por lo que cualquier medida de control tiene que estar
relacionada con el aislamiento del individuo de la
fuente radiante. En todos los casos se inicia por tratar
de controlar las radiaciones en la fuente, en el disefio
de la fuente, si no es posible actuar sobre la fuente,
entonces lo indicado es actuar sobre el espacio que
existe entre la fuente y el individuo con el fin de evitar
gue las radiaciones lleguen al individuo, esto se puede
lograr utilizando pantallas que absorban o reflejen las
radiaciones antes de hacer contacto con la personay
en ultima instancia las medidas organizativas, entre
ellas, dotar de medios de proteccidon a las personas,
tales como, ropas especiales.

E, para favorecer la evaporacion de la sudoracién y asi
facilitar el intercambio térmico es recomendable evitar
los escapes de vapor de agua o utilizar sustancias
deshumificadoras en los locales donde sea posible, asi
como la utilizacion de extractores de aire que permitan
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la evacuacion de los vapores desprendidos.

C, es el intercambio térmico por conveccion, depende
de la temperatura y de la velocidad del aire; su control
puede lograrse através del control de estos parametros
con sistemas de climatizacidon o de ventilacion.

En todos los casos el tipo de vestuario que presente el
individuo influye en el intercambio térmico, por lo que
hay que tenerlo en cuentaala hora de cualquier medida
de control del microclima al igual que la utilizacién de
los regimenes de trabajo y descanso.

6.4 LAVENTILACION COMO VIA DE CONTROL
DEL MICROCLIMA Y LAS SUSTANCIAS
NOCIVAS

El control del microclima a través de la ventilacion
requiere de estudios de las condiciones que quieran
lograrse a partir de las existentes en una zona de
trabajo.

Ante todo, hay que estudiar la ventilacion como ciencia
gue estudia los movimientos de las masas de aire en
la zona de trabajo.
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por lo que para su estudio la ventilacion de clasifica
en: ventilacion natural y ventilacion artificial.

la ventilacion natural es el movimiento de masas de
aire de una zona de altas presiones a una de bajas
presiones, por diferencias de temperaturas o por el
incremento de la velocidad del viento.

La ventilacion artificial o forzada como también se
llama puede ser general o localizada segun sea el
caso, si el sistema ventila el local completo o si ventila
una zona determinada; ya sea una o la otra pueden
ser por inyeccion o por extraccion segun sea el caso,
inyeccion cuando inyecta aire del exterior hacia el
interior de un local y por extraccion cuando el aire es
extraido de una zona hacia el exterior; también existe
la ventilacidén por dilucion, que es cuando lo que se
quiere lograr es diluir un contaminante que se genera
en la zona de trabajo.

6.4.1 Objetivos de la ventilacion.

Los sistemas de ventilacion pueden tener diferentes
objetivos, los cuales, pueden ser:

Higiénicos, cuando lo que se persigue es eliminar un
contaminante de una zona de trabajo.
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Fisiologico, cuando lo que se quiere es mejorar el
intercambio térmico entre el hombre y el medio

Tecnologico, cuando lo que se quiere con el sistema
es satisfacer una necesidad tecnoldgica, del proceso
productivo, sin tener en cuenta el efecto sobre el
hombre.

El movimiento de las masas de aire se produce debido
a las diferencias de presidn que se establecen entre
un punto y otro, siempre ocurriendo el movimiento
de las masas de aire de las zonas de mayor presion a
las de menor presion. Cuando la ventilacion es natural
este diferencial de presidn se logra por diferencias de
temperaturas o por la velocidad del viento, cuando
la ventilacion es mecanica o forzada el diferencial de
presion lo provoca el hombre a través de un equipo
mecanico; un ventilador.

En la ventilacidén natural, cuando el viento bate en una
de las paredes (barlovento) de un edificio provoca un
aumento de la presion en esa zona y por supuesto una
disminucion en la otra pared (sotavento), por lo que si
se abre una ventana que comunigue ambas paredes
se producira una corriente de aire desde barlovento
hacia sotavento, lo cual caracteriza a la ventilacidon
natural.
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Siempre que se hacen estudios de ventilacidn un
elemento importante lo es el calculo del volumen de
aire que el sistema mueve por unidad de tiempo, o
seq, el caudal (Q). En el caso de la ventilacion natural
el caudal se determina por la expresidon matematica
siguiente: @n = Va * AE *C. (ver Tablas y Nomogramas
pag. 21)

Qn Caudal de la ventilacion natural en m3/h.

Va Velocidad del aire que bate sobre la pared que
posee el area de entrada (en m/h).

AE Area de entrada del aire a la habitacion (m?2).

"C" es un coeficiente que depende de la relacion area
de salida/ area de entrada del aire en la habitaciény de
su angulo de incidencia en esa pared, adimensional,
segun el Tablas y Nomogramas pag. 18.

Aunqgue la ventilacion natural es la mas econdmica
tiene como desventaja la variabilidad del viento, o
gue hace que no se garantice mover el mismo caudal
uniformemente ya que este depende de la velocidad
del viento.

La ventilacion por dilucion, como su hombre lo indica,
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consiste en mover un caudal de aire que sea capaz de
diluir un contaminante hasta valores iguales o menores
gue su CMA.

6.4.2 Ventilacidon general por dilucién.

Es la que se realiza mediante el movimiento de toda
o la mayor parte del aire ambiental dentro del local
considerado. El nombre de dilucidon, le viene dado
debido a que su principio de diseno supone que el aire
gue mueve el sistema de ventilacion se mezcla con
los contaminantes de tal forma que la concentracién
resultante es inferior a la CMA.

La expresion basica de la ventilacion por dilucion es la

siguiente:
G-Qd*C2 Qd

ln = - (t2 - tl) (1)
G-Qd~*Cl V

Donde:

G es generacion del contaminante, mg/h
Qd es el caudal de ventilacion, m3 / h
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C1 concentracion del contaminante en el aire del local
en el instante t1, mg/m3

C2 concentracidon del contaminante en el aire del local
en el instante t2, mg/m3

tly t2 en hora.
V volumen del local, m3

Si no hay contaminantes en el local cuando comienza
a funcionar la ventilacion y se inicia la generacién del
contaminante C1 =0y tl = 0.

Entonces:

G-Qd*C Qd
In = - (t) (2)
G V

t tiempo transcurrido desde t1, en horas

Cconcentraciéndelcontaminante alfinalizarelperiodo
de tiempo t; mg/m3 despejando C, queda
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G
C=_  (1-e-Qdt/V) (3)
Qd

Esta expresion (3) da la concentracion del
contaminante para cualquier tiempo después
de iniciados simultaneamente la generacion del
contaminante y la ventilacion.

En el caso de que la generacion haya cesado (G = 0)
en t1 existiendo la concentracion C1 se simplifica la
expresion quedando:

C2 Qd (t2 - t1)
In= = - (4)

Cl V

La expresion (4) se utiliza en casos de averias,
emergencias y diseno de sistemas de ventilacion de
emergencia, cuando son probables contaminaciones
generales poraverias endepositos de liquidos volatiles,
0 gases a presion donde G es muy grande, pero de
poca duracion.
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Si el periodo de tiempo es grande la expresion (3)

tiende a:
G
C= (5) expresion del estado estable.
Qd

Las expresiones de la dilucion permiten calcular
el caudal de ventilacidn necesario para que la
concentracién del contaminante sea igual o0 menor a
la CMA en un tiempo determinado conociendo G.

Si se conoce Q@d es posible calcular el tiempo
necesario para que C < CMA para una generacion
conocida.

En la expresion anterior se ha supuesto que G sea
aproximadamente constante, y que la dilucion del
contaminante en el aire contenido en el local sea
perfectamente homogénea. Ambas condiciones son
dificiles de encontrar en la practica, sobre todo la
segunda, pues, la concentracidon de los contaminantes
varia de un punto a otro y es mayor cerca de la fuente.

Teniendo en cuentalo anterior, el caudal requerido (QR)
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para mantener la concentracion en valores inferiores a
la CMA se calcula segun:

QR = K (Qd) donde:
QR caudal requerido m3 / h
Qd caudal calculado segun (1), (2), (3) y (4)

K factor de seguridad por dilucion imperfecta, 3> K <
10

El valor de K sera solucionado, dependiendo de la
ubicacién de lostrabajadores conrelacidn alas fuentes
y el numero y distribucién de éstos.

Limitaciones de la ventilacion por dilucion:

Solo debe usarse cuando Gy la toxicidad no sean muy
grandes, pues, la dilucion demandaria caudales de
aire no practicos.

6.4.3 Ventilacion localizada por inyeccion.

La ventilacion localizada por inyeccidon se caracteriza
por inyectar un chorro de aire fresco a una zona
determinadadeunlocaldetrabajo; paraesto se utilizan
sistemas de ventilacion compuestos por ventiladores,
equipos de refrigeracion y equipos de limpieza del
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aire.

Este tipo de sistema puede ser simplemente un
ventilador ubicado en una pared cercana a un puesto
de trabajo soplando aire fresco sobre el trabajador,
pero en la mayoria de los casos se hacen necesarios
conductos que lleven el aire fresco desde el exterior
hasta una tobera ubicada lo mas cerca posible del
trabajador. En algunas aplicaciones es necesario
limpiar el aire de polvo y otros contaminantes antes
de soplarlos sobre el trabajador, entonces debe
instalarse algun dispositivo de limpieza, también si es
necesario puede instalarse un equipo de refrigeracion
para mejorar las condiciones psicrométricas del aire.
Los conductos deben estar aislados para evitar que
el aire se caliente durante su trayecto del exterior al
puesto de trabajo. Ahora bien, el principal objetivo es
conocer como se comporta el chorro de aire que se
inyecta desde que sale de la boca de la tobera hasta
el puesto de trabajo; las variables que intervienen
en el esquema del chorro son las que dan pié a las
expresiones matematicas para el calculo del caudal
gue puede mover un sistema determinado.

La ventilacion por inyeccidn se puede lograr situando
un ventilador en la pared que sople aire hacia elinterior
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de un local y sobre un puesto de trabajo, esto se logra
con un ventilador axial, pero si la situacion requiere de
llevar aire hasta una zona lejana y es imprescindible
la utilizacién de conductos para llevar el aire hasta
una tobera y de esta al puesto de trabajo, entonces,
es necesario la utilizacién de un ventilador centrifugo,
los cuales si estan disefiados para esto.

Nunca intentes acoplar un ventilador axial a un
conducto, las pérdidas son tantas que el aire no
recorrera mas de 2 m.

Generalmente el objetivo principal de la ventilacidén
por inyeccion es fisioldgico, o sea, es para mejorar
las condiciones micrclimaticas desfavorables y la
ventilacion por extraccion con fines higiénicos, o sea,
eliminar contaminantes de la zona de trabajo. Es poco
recomendable combinar los dos tipos de ventilacion,
generalmente solo se logra la disminucidn de la
eficiencia del sistema y el mayor consumo de energia.

Algunas expresiones matematicas relacionadas con
la ventilacion por inyeccion localizada.

Q0=A*V0O
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0,226 VO
Vxm =

a'x +0.145

D

0,35 (t0 - tL)
tX=tL +
o'x +0.145

D

a*x+ 0.145

D
QX =4,36 QO ( ).

Con estas expresiones, entre otras, se puede calcular
el caudal (Q) que hay que mover para garantizar
determinadascondicionesmicroclimaticasenunazona
de trabajo, o calcular la velocidad del aire necesaria
para lograr el ISC deseado en el puesto de trabajo;
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lo que permite, teniendo en cuenta las exigencias
para garantizar condiciones optimas o permisibles,
seleccionar el ventilador adecuado, de acuerdo con su
capacidad (QO0).

6.4.4 Ventilacidon localizada por extraccion.

Este tipo de ventilacion permite captar los
contaminantes en el mismo punto de contaminacion
evitando que se diluyan en el ambiente laboral.

Los componentes de un sistema de ventilacion
localizada por extraccion son:

- Elemento de captura del contaminante
- Red de conductos

 Dispositivo de limpieza

« Chimenea

- Ventilador centrifugo

«  Otros accesorios

La toma ha de estar lo mas cerca posible del punto de
generacion del contaminante para hacer a @ lo mas
pequefo posible.
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El diseno de la toma de succidon (dimensiones) estara
en correspondencia con la zona de generacion del
contaminante.

En la zona de generacion se debe lograr una velocidad
del aire que obligue al contaminante a dirigirse hacia
la toma de succion.

A esta velocidad se le denomina Velocidad de Captura.

Calculo del caudal de ventilacion localizada por
extraccion.

Figura

Cuando se produce la succion, el aire del local se
mueve hacia la regidn de menor presion. El aire, como
se ha planteado, en este caso se mueve desde todas
las direcciones. Las lineas circulares representan el
entorno de flujo esférico de igual velocidad. Lo que se
necesita es lograr una velocidad del aire en el punto de
generacion del contaminante a una distancia X de la
tobera, lo suficientemente grande que seamayoroigual
a Vc (Velocidad de Captura) de ese contaminante. De
esa forma se asegura el movimiento del contaminante
hacia la tobera.
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Si el caudal de aire que penetra en la tobera es Q,
la velocidad en la superficie de la esfera (donde el
contaminante se produce) viene dada por la ecuacion

V= Q/A, donde A es la superficie de la esfera. La
superficie de cualquier esfera es 4 wwveces el cuadrado
de su radio X, de manera que:

V=Q/4 nX2.

Estarelacionindica que la velocidad en el punto donde
el contaminante debe capturarse es:

a) proporcional al flujo Q que entra a la tobera (m3
/ min)

b) inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia X de la tobera.

En la practica esta ecuacion basica ha sido modificada
empiricamente y cuando X es menor de 1,5 veces el
diametro de la tobera tiene la forma siguiente

V=bQ/X2+bA=Q/X2/b+A donde

V = velocidad en el eje central a una distancia X de la
tobera, m/min.

Q = caudal m3 / min.
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X = distancia a la tobera, m.
A = area de la tobera, mZ2.

b = constante que depende de la forma de la tobera,
adimensional.

QR =VC (X2/b +A)

Para la mayoria de los casos de formas (toberas)
circulares se puede aproximar b a 0,1 y la ecuacion
deviene.

V=01Q/ X2 +0,1A.

Casos particulares de ventilacién por extraccion.

Existen varios casos particulares de ventilacion por
extraccidn entre ellos se pueden citar los casos de:

Las campanas de extraccion y la ventilacidon de
tanques, cada caso particular posee las expresiones
matematicas especificas para sus calculos, estas
expresiones pueden encontrarse en los manuales
especializados en esta tematica.
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