(DENTIFICACION DE RIESGOS

RIESGOS DE HIGIENE
EN LA INDUSTRIA:

CLASIFICACION Y CRITERIOS

Desde un punto de vista
empresarial, la higiene industrial
forma parte de la prevencion de
danios en la empresa junto con Ja
sequriclad, fa proteccion de bienes,
la sequridad de fa informacion,
la prevencicn y correccidn de
la contaminacion ambiental, 13
seguridad del producto, etc.

Por otra parte, la higiene
ndustrial se considera hoy como
uno de los factores fmportantes
de las «condiciones de trabajo»
que incluye, ademas, el confort,
ritmos v horarfos, satisfaccion en
el trabajo, posibilidades de
promocion, etc. La prevencion
de riesgos profesionales es un
aspecto destacado def Balance
Social de la empresa y forma
parte de la politica de salud y
de mejora de la calidad de vida
en todos los paises desarrolfados.

*

Jete de Higiene Industrial de MAPFRE, Mutua Patronal de
Accidentes de Trabaio.

Rosa M.? GOMmez CENDON®

Hoy en dia se puede definir la salud como el
equiliprio y bienestar fisico, mentat vy social. Este
punto de vista incluye: la salud organica, como
resultado del funcionamiento correcto del conjuntd
de células, tejidos, drganos y sistemas del cuer-
po humano, la salud psiguica, gue presupong un
equilibrio intelectual y emociona!, y la salud sc-
cial o bienestar en la vida relacional del individuo.

Puede definirse la Higiene del Trabajo como pre-
vencion técnica de Ia enfermedad profesional, en-
tendida ésta en su sentido mas amplio. Para la
AL H A, (American Industrial Hygienist Associa-
ton) se trata de la «clencia y arte dedicados al
reconocimiento, evaluacién y control de aquelios
factores ambientales o tensiocnes emanadas o pro-
vocadas por el lugar de trabajo y gue pueden oca-
sionar enfermedades, destruir la salud y el bie-
nestar o crear algun malestar significativo entre
los trabajadores o los ciudadanos de la comu-
nidad»

Sin periuicio de que pueds considerarse demasia-
do extensiva esta definicion que abarcaria cam-
pos correspondientes a otras técnicas, conviene
seflalar que esta en la linea de la preccupacion
actual por una vision integral de la salud, inclu-
yendo la patologia especifica e inespecifica, las
manifestaciones subclinicas, la fatiga, e! discon-
fort v las tensiones psicofisicas del trabajo.

Las alteraciones del ambiente generadas por el
trabajo crean una serie de factores agresivos pa-
ra ia salud entre los que se pueden considerar:
contarninantes quimicos y agentes fisicos.
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A continuacidon se dard una somera vision de ca-
da uno de estos apartados, asi como de los cri-
terios para su evaluacion.

CONTAMINANTES QUIMICOS

Contaminante quimico es toda sustancia orgéani-
ca e inorganica, natural o sintética que durante
la fabricacién, manejo, transporte, almacenamien-
to o uso puede incoporarse al aire ambiente.

Los diversos contaminantes quimicos pueden cla-
sificarse por la forma de presentarse y por sus
efectos en el organismo humano.

Clasificacion de ios contaminantes quimicos por
su forma de presentarse

Aerosoles

Los aerosoles son suspensiones de particulas sé-
lidas o liquidas, de tamafo inferior a 100 micro-
metros en un medio gaseoso. Estos puede ser:
Polve

Suspension en el aire de particulas solidas de ta-
mafo pequefio, procedentes de procesos fisicos
de disgregacion.

Segun su tamafio se distingue:
— Sedimentable. Se deposita rdpidamente.

— inhalable. Puede penetrar en &l sistema respi-
ratorig.

— Respirable. Puede alcanzar los pulmones.
Por la forma se clasifica en:

— Polvo propiamente dicho.

— Fibras. Dist'mtas definiciones segun los paises.
Por su composicidn puede ser:

— Animal: pluma, pelo, cuero, hueso.
— Vegetal: polen, cereales, paja, tabaco, cafiamo.

— Mineral: metales, asbestos.

Niebla

Suspension en el aire de pequefias gotas liquidas

generadas por condensacién, atomizacion o ebu-
{lician.

Bruma

Suspension en el aire de pequefias gotas liquidas
apreciables a simple vista.

Humo

Suspesion aérea de particulas solidas originadas
en procesos de combustion incompleta.

Humo metalico

Suspensidn aérea de particulas sdlidas metalicas
generadas en proceso de condensacion del esta-
do gaseoso, partiendo de la sublimacidon de un
metal.

Gases y vapores

Los gases y vapores estdn constituidos por par-
ticulas de tamafio molecular, las cuales pueden
moverse bien por transferencia de masa o difu-
sidn, bien por la influencia de la fuerza gravita-
cional entre moléculas.

Aquellas sustancias que en condiciones normales
de presidn y temperatura se encuentran en fase
gaseosa, se denominan genéricamente gases. El
términc vapor se aplica a la fase gaseosa de sus-
tancias solidas o liguidas en las condiciones an-
tes mencionadas.

Hay muchas operacicnes industriales gue impli-
can el usc de gases, por ejemplo, la soldadura
acetilénica con atmdsfera inerte, procesos que re-
quieren la combustidn como hornos altos y hor-
nos de cok. También se puede presentar el gas
en la industria por escape de las conducciones
que lo transportan. Asimismo existen procesos
distintos de la combustidon gue producen gases
como el hidrégeno que se genera en cubas elec-
troliticas.

Entre los principales gases y vapores, por su am-
pla presencia en la industria, se pueden citar:
mondxido de carbono, didxido de azufre, dxidos
de nitrdgeno, cloro v sus derivados, amoniaco,
cianuros, vapores de plomo, mercurio...

Los vapores que mayormente se presentan, se
corresponden con fos vapores organicos. Estas
sustancias que generalmente se utilizan para de-
sengrasar, en la fabricacién de plasticos, de pin-
turas y barnices, etc., se conocen con el nombre
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de disclventes: Su capacidad de evaporacién hace
gue estas sustancias se encuentren siempre en
los ambientas donde se utilizan,

Clasificacién de los contaminantes quimicos por
sus efectos sobre el organismo humano

Atendiendo a su accidn fisiopatolégica, los con-
taminantes guimicos se pueden clasificar en:

Irritantes

Aguellos compuestos quimices gue producen in-
flamacion en las dreas anatémicas con jas que
entran en contacto. A su vez se dividen en:

— lrritantes del tracto respiratorio superior: aci-
dos y bases.

— Irritantes del tracto respiratorio superior -y tefi-
do pulmonar: haldgenos, czono, anhidridos de
haldgeno, etc.

— Irritantes de! tejido pulmonar: diéxido de nitro-
geno, fosgeno, etc.

Neumoconitticos

Sustancias gue se depesitan en los pulmones ori-
ginando alteraciones irreversibles denominadas neu-
MoOConiosis.

Toxicos sistémicos

Compuestos quimicos que, independientemente
de su via de entrada, presentan efectos especifi-
cos sobre érganos o sisternas. Por ejemplo: hi-
drocarburos halogenados, derivados alquilicos de
metales, insecticidas, plomo, hidrocarburos aro-
maticos, etc.

Anestésicos y narcoticos

Sustancias quimicas que actian como depreso-
res del sistema nervicsc central.

Cancerigenos

Aguellos compuestos gue pueden inducir un tu-
mor maligno. Por ejemplo: asbestos, acido cré-
mico y cromates, arsénico, cadmio, niguel, berilio.

Alérgicos

Sustancias que afectan a individucs previamente
sensibilizados.

Asfixiantes

Sustancias capaces de impedir la llegada del oxi-
geno a los tejidos. Se distinguen asfixiantes sim-
ples vy asfixiantes quimicos.

CONTAMINANTES FISICOS

Los principales agentes causantes de este tipo
de contaminacién son: ruido, vibraciones y ultra-
sonidos y ambientes térmicos.

Ruido

Ninguno de los distintos agresivos para la salud
gue concurren en las instalaciones industriales (o
hace tan reiteradamente cemo el ruido.

El ruido comperta un riesgo permanente para la
salud de los trabajadores. En la extension e im-
portancia de este riesgo inciden, entre ofros, el
incremento energético incorporado a las instala-
ciones de produccion, la potencia de las maqui-
nas vy sus cada vez mayores dimensiones, los
volimenes de materias primas manipuladas, asi
como los tamafios de los productos acabados,
les ritmos de trabajo incorporados vy la introduc-
cién de nuevas tecnoiogias.

Desde un punto de vista fisico, el ruido consiste
en un movimiento ondulatorio preducido en un
medio elastico por una vibracién. El desplazamien-
to complejo de moléculas de aire se traduce en
una sucesion de muy pequefias variaciones de la
presion. Estas alteraciones de presidn pueden per-
cibirse por el oido y se denominan presion so-
nera.

El sonido producido, por debajo de los 20 Hz,
no audible, no constituye el espacio acustico de
las vitraciones. Cuando el sormido se emite en fre-
cuencias superniores a los 20.000 Hz se denomi-
na ultrasonido.

Se pueden establecer distintas divisiones de los
diferentes tipos de ruidos. La clasificacién que se-
guidamente se establece engloba.la mayor parte
de los casos gue se presentan en la realidad in-
dustrial.

— Ruido estable.

— Ruido intermitents fijo.
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— Ruido intermitente variable.
— Ruido fluctuante.

-- Ruido de impulso-impacto.

El riesgo fundamental que genera la exposicion
prolongada a altos niveles de presion scnora es
el aumento del umbral de audicion.

Existen cuatro factores de primer orden gue de-
terminan el riesgo de pérdida auditiva: nivel de
presion soncra, tipo de ruido, tiempo de exposi-
cion al ruido y edad.

Ademas de estos cuatro factores citados existen
otros' las caracteristicas del sujeto recepter, am-
biente de trabajo, distancia al foco soncro y posi-
cion respecto a éste, sexo, enfermedades y sor-
deras por traumatismo.

La importancia del nivel de presién soncra es pri-
mordial. Aunque no puede establecerse una rela-
cidn lineal entre nivel de presién sonora y dafio
auditivo, es evidente que cuanic mayor es este
nivel tanto mayor es el dafio auditivo.

Pueden plantearse dos formas de disminucidn de
agudeza auditiva: sordera temporal o desplaza-
miente temperal del dintel de audicién y sordera
permanente.

La sordera temporal se produce ncrmalmente por
la exposicién a un ruido muy intenso aunque sea
de corta duracion. Fuede llegarse al extremo de
producirse fa rotura del timpano, ccasionando sor-
dera permanente para las aftas frecuencias. La
sordera temporal es, en general, recuperable en
un elevado porcentaje, durante fas dos horas si-
guientes al cese de la exposicidon al ruido, no
obstante, queda siempre un resto acumulativo.

Cuando no se logra la recuperacion del nivel audi-
tivo a la situacién anterior a la agresién soncra,
se produce la sordera permanente. Este despla-
zamiento permanente del umbral de audicion ocu-
rre cuando la lesion se localiza en el oido internc.

Vibraciones y ultrasonidos

Las vibraciones, desde la perspectiva de la Higie-
ne Industrial, se caracterizan segun ios distintos
autores atendiendo a las frecuencias. Unos con-
sideran hasta 80 ¢ 100 Hz v otros hasta los
500 Hz

Los efectos principales que producen las vibra-
ciones en el hombre son de tipo mecénico, ya

gue la vibracidn genera en el cuerpc un desplaza-
miento relative. Dependiendo de la frecuencia v
de la energia con gue se producen, las vibracio-
nes pueden originar en casos extremos desgarra-
mientos entre ligamentos y organos, debidos al
diferente efecto del fenémeno sobre cada uno.

Los trastornos que generan las vibraciones difie-
ren segun la forma de producirse éstos, la fre-
cuencia, la parte del cuerpo a través de la que
se transmitg o la herramienta u objeto foco de
generacion.

Aun a riesgo de esguematizar en exceso, pode-
mos establecer una divisién de los efectos de las
vibraciones, segun sea la frecuencia a la que se
producen éstas.

Las vibracignes a muy baja frecuencia {menores
de 2 Hz) producen molestias que se manifiestan
en el sistema nerviosc central v se deben a la
estimulacidn coclear. Estos efectos pueden variar
desde el simple mareo hasta provocar nauseas
y vomitos. Los sintomas suelen desaparecer al
cesar la vibracion.

Entre los 2 v 20 Hz puede observarse respiracion
forzada, con aumento del consumo de oxigenc,
variacion de! ritmo cerebral, dificultades de eguili-
brio, trastornos visuales y variaciones en el com-
portamiento.

En el caso de altas frecuencias (de 20 a 300 Hz)
pueden aparecer lesiones osteoparticulares, tras-
tornos vasomotores, sobre todo en las manos de-
bido al uso de perforaderas (sindrome de Ray-
nand).

Se puede decir gque la exposicién a vibraciones
produce, en primer lugar, lesiones del sistema
nervioso en las extremidades inferiores; ademas,
es posible la presentacidn de polineuritis con an-
gioespasmo, nistagmus, vértigo, convulsiones y
astenia.

Los ultrasonidos afectan al oide generande aumen-
tos temporales del umbral de percepcién, cuando
alcanzan niveles de 150 dB. Pueden aparecer do-
lores de cabeza, mareos, nduseas y vomitos. Asi-
mismo, los ultrasonidos inciden en el desgarra-
miento de moléculas y membranas y en el aumen-
to de temperatura de éstos.

Ultrasonidos de frecuencia de 200 KHz producen
la sensacion semeiante de los sonidos audibles
transmitidos por via ésea.

'—
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En genera!, se produce lesién de! sistema nervio-
so periférico v del sistema vascular, pudiéndo-
se presentar anomalias del susfio, irritabilidad y
aumento de los umbrales de percepcion acusti-
ca, vestibular, visual y del dolor,

Ambientes térmicos

Los ternas de ambientes térmicos —calor y frio—
tienen un caracter especifico propio en el campo
de la Higiene Industrial, debido a una serie de
factores entre los gue cabe destacar la asocia-
cién del calor vy el fric como agentes suscepti-
bles de provocar riesgos profesionales, con los
problemas de confort térmico, 1o gue lleva, en
ccasiones, a cierta confusién sobre lo que se pre-
tende evaluar, si es el confort 0 un riesgo profe-
sional, aunque es evidente que cuandc se da el
segundo va acompafiado por el primero, perc no
necesariamente al contraric.

Otros aspectos a considerar son los efectos den-
vados de la expasicién a temperaturas elevadas.
Estos son siempre reversibles v pueden aparecer
y desaparecer en espacios cortos de tiempo, a
diferancia de otras enfermedades del trabajo o
profesicnales, cuya aparicién se da despues de
exposiciones largas y su extincion es lenta ¢ im-
posible.

Cuando el calor cedido al medio ambiente es su-
perior al calor recibido o producido por medio del
metabolismo basal y el de trabajo, debido g la
actividad fisica que se estd ejerciendo, el crganis-
mo tiende a enfriarse y, para evitar esta hipoter-
mia, pore en marcha multiples mecanismos, en-
tre los cuales podemos indicar:

— Vasoconstriccidn sanguinea.

— Desactivacién de las glandulas sudoriparas.

— Disminucion de la circulacidn sanguinea peri-
férica.

— Tiritona.
— Autofagia de las grasas almacenadas.

— Encogimiento.

Entre las consecuencias de la hipotermia se pue-
den destacar:

—- Malestar general.

— Disminucién de la destreza manual.

— Reduccidn de la sensibilidad tacti! y anguilosa-

I

mignto de las articulaciones.
— Comportamiento extravagante.

-- Congelacion de fos miembros.

ta muerte se produce cuando la temperatura in-
terior es inferior a 28 °C por fallo cardiaco.

Cuando el calor cedido por el organismo al me-
dio ambignte es inferior al calor recibido o produ-
cido por el metabolismo total, el organismo tien-
de a aumentar su temperatura y, para evitar esta
hipertermia, pone en marcha otres mecanismos,
entre los que se pueden citar:

— Vasodilatacion sanguinea.

— Actividad de las gldndulas sudoriparas.

— Aumento de la circulacién sanguinea periférica.

— Cambic electroliticc de sudor.

Como consecuencia de (a hipertermia pueden apa-
recer:

— Trastornos sistémicos.

— Trastornos en la piel.

— Trastornos psiconeurdticos.

— Calambre de calor.

— Agotamiento por calor debide a la deficiencia
circulatoria, deshidratacion, desalinizacion y an-
hidrosis.

— Golpe de calor (hiperpirexial.

— Trastornos en la piel: erupciones y quema-
duras.

CRITERIOS DE EVALUACION

Hoy en dia es oracticamente imposible eliminar
la presencia de agentes tdxices en la totalidad
de los puestos de trabajo Este hecho conduce
a la necesidad de fijar criterios que garanticen la
salud y el bienaestar del trabajador. Estos criterios
higiénicas abarcan todos los temas. de contami-
nacidn gue puedan afectar a los trabaiadores.

Criterios de evaluacién de contaminantes quimicos

Los limites para compuestos guimicos son, sin
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duda, los mas complejos de definir, no ya por
el gran nGmero de productos existentes sino, prin-
cipalmente, por la falta de conocimiento sobre
sus efectos vy la vanabilidad de respuesta en el
hombre. Esta realidad obliga a que sean revisa-
dos continuamente v se publiquen listas con cier-
ta periodicidad.

Pese al constante estudio y reajuste a que estan
sometidos los niveles de exposicidn para conta-
minantes quimicos, la mayor parte de ellos varian
de un pals a otro. Esto se debe & la distinta inter-
pretacion de los conceptos bdsicos, siendo [0s
meétodos que conducen a su establecimiento ba-
sicamente los mismos. Se pueden dividir éstos
en dos grandes grupos: estudios tedricos y expe-
rimentaies. En el primero estdn incluidos los epi-
demioldgicos y quimicos v en el segundo la expe-
rimentacion animal v humana.

Por epidemiologia se entiende el estudio de la
propagacion de una enfermedad y sus efectos
sobre grandes grupos de poblacidén.

Este concepto aplicado a la Higiene Industrial se
refiere al estudio de las enfermedades en el hom-
bre, causadas por los agentes contaminantes exis-
tentes en el medio ambiente de trabajo.

Dada la constante apancion de nuevos productos
y su implantacidn en lz industria, el uso de la
analogia quimica como método para defimir un
limite higiénico de exposicidn, resulta ser el més
rapido y econdmice, perc nunca puede ofrecer
garantia. La respuesta atipica de un determinado
praducto perteneciente a una famiiia con efectos
perfectamente conocidos es un hecho real. En
todo caso, hay gue acudir a los estudios epide-
mioldgicos 0 a la evidencia experimental.

La experimentacion humana tropieza con toda cla-
se de problemas, éticos y morales, habiéndose
reconocido la necesidad de publicar cédigos que
protejan a las personas de los abusos a que es-
tas practicas pudieran dar lugar. Debido a estas
y otras cortapisas, la experimentacion humana se
dedica, casi exclusivamente, a la obtencidon de
datos toxicolégicos imposibles de recoger a tra-
vés de la experimentacidon animal o dificiles de
extrapolar. Asi, la medida del olor, cenacimiento
de nauseas, alergias, irritaciones, capacidad de
respuesta de los sentidos {por ejempla, visuall,
capacidad de absorcion v rutas metabolicas de
las substancias quimicas, etc. se congcen por me-
dio de experimentacién humana. Se puede com-

prender cdmo este tipo de trabaje es de vital im-
portancia de cara a un cenocimiento cempleto de
las respuestas bioldgicas v la adopcitn de marge-
nes de seguridad.

La experimentacidn con animales presenta la difi-
cultad insalvable de establecer correlaciones fia-
bles entre la susceptibilidad anirnal y humana. Es,
sin embargo, util para indicar los umbrales de res-
puesta v las dosis maximas tolerabies. Los estu-
dios mas amplios se llevan a cabo para determi-
nar de qué manera las formas rmas comunes de
encontrarse los contaminantes quimicos en el me-
dio industrial, afectan a los distintos 6rganos v
sistemas a través de la absorcidn pulmonar v cu-
tdnea, esclareciendo cudles producen toxicidad
crénica v cudles aguda.

En la década de 1930 a 1940 comenzaron a de-
sarrollarse en la URSS, EE. UU. y Aiermania los
valores limite para exposicionas profesionales, so-
bre la base de la experimentacidn animal v astu-
dios epidemicldgicos, siguiendo el concepto de
valor maximo admisible (MAC).

Desde 1963 se introduce un nuevo puntc de vis-
ta, al marcarse las siguientes recomendaciones:

-- Fijar un limite techo para sustancias irritantes,
sensibllizantes y narcoticas.

-- Adoptar un umbra! medio de exposicidn para
sustancias con efectc acumulativo.

En EE. UU. adem3ds del Standard Federal existen
otros, recomendados por distintas entidades co-
mo el ANS! y la ACGIH. Esta dltima comenzé a
desarrollar, hajo el nombre de «valores umbral Ii-
miter {TLV}, unas valgres promedio teniendo en
cuenta ¢l tiempo de expesicion y especificando
un limite techo para aguellas sustancias gue asi
io aconsejaran. La ACGIH posee registrado en pro-
piedad dicho término v sus valores sirven como
base para la mayoria de las normas empleadas
en el mundo occidental.

La lista de TLV’s para 1986 contiene en el apar-
tade de sustancias quimicas una relacién de 700
productos aproximadamente para los cuales se in-
dica una concentracion limite expresada en mg/m?
o en ppm e informacion sobre:

— Polvos.

— Avisos de intento de cambio.
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— Apéndices aclaratorios: carcindgenos, sustancias
de composicion variable, TLV's para mezclas,
particulas mo'estas, asfixiantes, conversion de
contaje de particulas a masa, sustancias qui-
micas en estudio, marcas registradas.

Los valores fijados en las tablas hacen referencia
a la concentracitn de sustancias en el ambiente
de trabajo. Se considera que por debajo de estas
concentraciones, 1a mayorfa de los trabajadores
puede exponerse a la accién de tales sustancias
repetidamente sin sufrir efectos adversos. Estos
limites no sdlo persiguen la proteccion de 'a sa-
lud, sino también la ausencia de narcosis, dis-
confort, irritacion, etc,

En Espana estd en vigor la tabla de concentra-
ciones maximas permitidas en el Ambiente Inte-
rior de las Explotaciones Industriales, recogida en
el Reglamento de Actividades Molestas, [nsalu-
bres, Nocivas y Peligrasas, aprobaco por Decreto
2414/81 de 30-11-61, el Reglamento sobre Tra-
bajos con Riesgo de Amianto, publicado en el
B.O.E. de 31-10-84, el Reglamento para la Pre-
vencion de Riesgos y Proteccion de la Salud por
la presencia de cloruro de vinilo mondmero en
el ambiente de trabajo, publicadc en el B.O.E.
de 9-4-86 y el Reglamento para fa Prevencion de
Riesgos y Proteccion de la Salud de los trabaja-
dores por la presencia de plomo metalico y sus
compuestos i6nicos en el ambiente de trabajo,
publicado en el B.O.E. de 9-4-86.

Técnicamente se utilizan los criterios A.C.G.1L.H,
actualizados.

En Alernania Federal rigen los valores ACGIH mo-
dificados por la Academia de Investigacidn Ale-
mana y aceptadcs por Bienestar Social.

En Francia la INRS publica anualmente los valo-
res limite de concentracidn de sustancias tGxicas
vigentas en FE. UY. y la URSS

En Rusia, la Academia de Ciencias Médicas y el
Institute de Higiene Industrial y Enfermedades Pro-
fesionales realizan los trabajos encaminados a es-
tablecer los niveles admisibles, que seran definiti-
vamente fijados por el Comité Permanents para
el establecimiento de las Contracciones Méaximas
Permisibles. Estos valores son normalmente infe-
riores a fos adoptados en USA, pues siguen cnte-
rios toxicoldgicos v se consideran como delimita-
dores entre salud y peligro de enfermedad

La /ICEF (Federacidon ‘nternzconal de Sindicatos

N

de Trabajadores de la Quimica, de la Energia e
Industrias Diversas), gue representa a seis millo-
nes y medio de trabajaderes de 63 paises, publi-
cd en 1975 la primera lista comparativa de «limi-
tes de exposicione dentro del Programa Mundial
de Salud Profesional.

Se admite que los valores limite de exposicién
[VLE} representan un compromiso negociado y
comunicado por un conjunto de cientificos, em-
presarios, gobiernos y sindicatos. Estos valores
no son una norma de seguridad absoluta, sino
una aproximacion gue los sindicatos pueden utili-
zar. En la actualidad se considera que se trabaja
con unas 10.000 productos téxicos y gue cada
ano se introducen 3.000 mas, existiendo VLE pa-
ra unas 700 sustancias. Estos valores estan esta-
blecidos para el trabajador medio, 10 cual guiere
decir que no son aplicables individualmente a a
totahdad de las personas, pues no tienen en cuen-
ta, entre otros, los efectos sobre la fertilidad, da-
flos para i feto v problemas ginecoldgicos.

El VLE es =l Iimite de exposicion, expresado en
mg/m? 0 ppm, a una sola sustancia durante oche
horas diarias y cuarenta semanales, por debajo
del cual, se pretende, no se producen efectos
pErniciosos para las personas expuestas.

El «!'5r gue se da es el mas bajo de Tos fijados

an s siguentes paises: Alemania, Paises Bajos,
Sugcia, Suiza, Reino Unido v EE. UU.

Criterios de evaluacion de contaminantes fisicos

Ruido v vibraciones

A 13 hora de establecer un cnterio que permita
valorar la mayor o menor nocividad de un ruide,
se fropieza Gon un primer inconveniente cual-
quiera gue sea el nive! de ruido que se establez-
ca comao limite, existird un porcentaje de indivi-
guos expuestos cuya salud sea danada.

Esto ocurre por la imposibilidad de ponderar en
un standard o en un criterip las varacicnes indivi-
duales que se presentan en un colectivo.

El punto de partida serda determinar a partir de
ia superacion de qué parametros comienza el da-
Ao para la salud del individuo. £l siguiente gaso
liene Gue establecer alguna forma de relacion en-
tre la rtansidad de ia exposicion y el dafio pro-
ducid~
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Las caracteristicas subjetivas del individuo hacen
gue no pueds establecerse una separacion entre
los niveles de ruido que generan dafio y 1os gue
son inofensivos. Sélo se puede aspirar a determi-

nar el porcentaje de personas expuestas que su-

fran algin dafio, en funcion de la intensidad de
la exposicion.

Por ultimo, a la hora de establecer un criteno,
habra que definir qué porcentaje de individuos ex-
puestos se esta dispuesto g admitir. Por tantg,
el proceso comienza cuando se estaplece el por-

centaje de dafados, v a partir de aqui se deduci-
rédn los niveles de exposicion considerados ad-
misibles.

El problema gue se plantea a continuacion es es-
tablecer v cuantficar los criterios de dafo. Es
decir, cuédndo se considera gque comienzan las
manifestaciones patcldgicas. El criterio excesiva-
menta genérice de definir gl dafio como la pre-
sencia de dificultades para la comunicacidn oral,
no presenta sl rigor ni las posibilidades de cuanti-
ficacion que requiere un modelo practicable.

capacidad auditiva.

Pérdida en

Criterio : dB Frecuencias QObservaciones
A.A.0.0. (American
Academy of Ophtal- 25 500, 1000, 2000 | Norma ANSIE
malogy and Otolan- 53-1969
ryngology
N.I.O.S.H. {National
Ipstltute for Occupa- 25 1000, 2000, 3000
tional Safety and
Heaith} .
BRITANICO 25 500, 1000, 2000

3000, 4000 y 6000
Principales criterios internacionales para considerar la disminucién en ia

La forma en gue se produce el dafio del sistema
auditivo ha generado dos tearias diferentes que,
a su vez, han originado dos grandes tendencias:
la europea v la americana.

La corriente europea sustenta su normativa de pro-
teccion auditiva ocupacional en fa teoria de la
Energia Equivaiente, que afirma que el dafio so-
noro viene daterminado por la cantidad da ener-
gis acustica recitrda por el individuo, al margen
de su distribucion en el tiempo.

La cornente americana se basa en la teoria del
Efecto Temporal, que sustenta el criterio de que
el dafo producido en el oido se relaciona intima-
mente con el dafio temporal gue se acracia en
el mismo,

Recomendacién {S0O 1999

Esta recomendacion basada en la teoria de la
Energia Equivalente, establece la relacion entre el

nivel de presidn sonora v tiempo de exposicién
y &l porcentaje esperado de personas gue sufri-
ran disminucién de su capacidad auditiva,

La base de esta recomendacidn se encuentra en
los estudios experimentales realizados por Baughn
sobre un colectivo de 6.835 individuos, efectudn-
doles audiometrias moncaurales.

Recomendacién B.0.H.8S.

Basado en los trabajos de Robinson, que elabord
al cancepto de Inmisidn sonora como energia so-
nora total recibida por un individuo en el trans-
curso de su wvida laboral, la British Occupational
Hygiene Society publicd un trabajo en el que se
considera gue se ha producido pérdida de la ca-
pacidad auditva cuando el umbral de audicion
promedio asciende a 48 dB, para las frecuencias
de 500, 1.000, 2.000, 4.000 v 6.000 Hz.

Esie criterio rebaja notablemente el porcantaje de
afectados comparado con otros criterics.




IDENTIFICACION DE RIESGOS

Criterio C.H.A.B.A.

El Committee on Hearing Bioacoustics and Bio-
mechanics, publicd en 1966, un trabajo basado
en la teoria de la Pérdida Temporal.

Este criterio establece los niveles admisibles en
base al nimero de exposicicnes/dia y a la dura-
cidn de estas exposiciones. Este trabajo, que en
principio suponfa la limitacién de efectuar medi-
cicnes en banda de octava, fue modificado por
Botsford que demostrd que los resultados eran
similares midiendo en dB {A).

Criterio A.C.G.L.H.

Anualmente la ACGIH {(American Conference Go-
vernmental Industrial Hygienists} publica una lista
de TLV (Thresho'd Limits Values), contemplando
por primera vez en 1969 los standards corres-
pondientes al ruido.

La recomendaciéon NIOSH en la gue se apoyé es-
te criterio, se fundamentaba en un estudio expe-
rimental muy amplio scbre un cotectivo de 400
trabajadores. En dicho trabajo se establecid que
exposiciones centinuas de 8 horas/dia a niveles
de 85 dB {A), suponian una aceptacidn del riesgo
de 10 al 15 por 100.

Criterio legal espaﬁolr

En 1971, por Orden Ministerial de 9 de marzo,
se publicd fa Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo. En dicha Ordenanza y mas
concretamente en sus articulos 31 y 147, se es-
tablecen los criterios de nive! de ruido permisible,
asi como las medidas a adoptar en caso de nive-
les altos de ruido.

Se reflejan a continuacién los apartados de di-
chos articulos que se pronuncian sobre el tema.

Ruidos, vibraciones 'y trepidaciones

«A partir de locs 80 decibelios y siempre que no
se logre la disminucidon del nivel sonoro por otros
procedimientos, se emplearédn obligatoriamente dis-
positivos de proteccién personal, tales como tapo-
nes, cascos, etc., y a partir de los 110 decibelios
se extremnard tal proteccion para evitar totalmente
las sensacicnes dolorosas gravess» {Artfculo 31 .9).

Proteccion de los oidos

«Cuande el nivel de ruido en un puesto o drea

de trabajo sobrepase el margen de seguridad es-
tablecido v, en todo caso, cuando sea superior
a 80 decibelios, serd obligatoric el uso de ele-
mentos © aparatos individuales de proteccién audi-
tiva, sin perjuicio de las medidas generales de ais-
lamiento e insonorizacion que proceda adoptar»
{Articulo 147.1}.

Asimismo, en el cuadro de Enfermedades Profe-
sionales, se establece que existe riesgo de sorde-
ra profesional en todos los trabajos industriales
con sonide superior a 80 decibelios de ruido con-
tinuo.

Por otra parte, es necesario sefalar gue si bien
el criterio legal es de 80 decibelios, los organis-
mos oficiales como el Instituto Nacional de Higie-
ne y Seguridad en ei Trabajo, asumen como cri-
terios técnicos de evaluacidn los establecidos por
la Occupational Noise Standard, tal como publi-
ca la revista Salud vy Trabaio n.® 13 de junio de
1978, editada por dicho organismo, en el articulo
titulado: Adopcidn de criterios técnicos para la
evaluacion higiénica del riesgoe por ruido en am-
bientes taborales por el Servicio Social de Higiene
y Seguridad an el Trabajo.

Criterios de Evaluacion en Ambientes Térmicos

Todos los indices tratan de establecer los limites
en los cuales el intercambio térmico entre el or-
ganismo y el medio ambiente externo no supon-
ga peligro o riesgo para las personas.

Indice de la temperatura efectiva

En este indice se hace intervenir la temperatura
seca, la temperatura hdmeda vy la velocidad del
aire.

Fs importante este concepto porque en investiga-
cienes realizadas, se ha llegado a la conclusidn
de gue las diferentes funciones fisioldgicas del
cuerpe humano son las mismas bajo una misma
temperatura efectiva o resultante.

Para ampliar el ambito de aplicacion de este in-
dice, se introdujo una serie de carrecciones, con
objeto de hacer intervenir la temperatura radian-
te, medida a través de la lectura de un globo-
termdmetro, dando lugar al indice de /a ternpera-
tura efectiva corregida,

Estos indices se utilizan frecuentemente para de-
terminar grados de confort.
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Indice W.B.G.T.

El indice WBG.T. de la A.CG.I.H. consiste en
la ponderacién fraccionada de las temperaturas
hdmedas, de globo v, a veces, temperatura seca.

Estas temperaturas W.B.G.T. halladas para unas
condiciones se comparan con la temperatura W.
B.G.T. maxima admisible para unas condiciones
de trabajo dadas. Exposiciones mas altas que las
de referencia son permitidas si los trabajadores
han sido sometidos a un estudio médico que ha-
ya establecido que ellos son mas tolerantes al tra-
bajo en condiciones de sobrecarga térmica que
la media de los trabajadores. No se les permitira
continuar su trabaio cuando su temperatura inter-
na exceda de 38 °C.

Indice de stress térmico

Bl indice de stress térmico equivale a un balance
energético que se establece por la relacidén entre
la cantidad de energia en forma de calor que se
necesite eliminar en unas condiciones ambienta-
les dadas v la energia maxima que es posible eli-
minar {a través de fa evaporacidn del sudor) en
esas condiciones. Fs evidente gue, si se necesita
eliminar mas energia, se da una situacion de acu-
mulacién v, por tanto, periudicial para el orga-
nismo.

Este indice estd explicitade suficientemente co-
mo para poder averiguar a qué se debe o en qué
forma afecta cada una de las tasas de energia
intercambiada.

La evaluacién del grado de stress frio puede efec-
tuarse por la evaluacién del escalofrio requerido.
Por analogia con los ambientes calientes, pue-
de determinarse el balance térmico v deducir al
aumento del metabolisrmo gue permita equitibrarlo.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

El primer pasc para evaluar un determinado pro-
cesc industrial o puesto de trabajo es identificar
los contaminantes quimicos existentes vy seleccio-
nar a los trabajaderes con méximo riesgo.

Seguidaments, la cuantificacién de los contami-
nantes quimicos se lteva a cabo meadiante mueas-
treos perscnales y posteriores determinaciones
analiticas. La medicién de los agentes fisicos se
realiza en la mayoria de los casos, con eguipos
de lectura directa. Con estos resultados v las anc-
taciones relevantes tormados durante el muestreo
se calculan las concentraciones ambientales de
productos quimicos y los valores de los agentes
fisicos.

La metodologia de muestreo, analisis y evalua-
cién siempre corresponderd al misma criterio.

Como resultado de un estudio de Higiene indus-
trial, una vez seleccionada la estrategia de mues-
reo, los niveles de confianza, la precisién y los
criterios de evaluacién, se pueden presentar en
tres situaciones posibles:

— Exposicién de conformidad.
— Posible schreexposicion.

— Exposiciéon de no conformidad o riesgo higie-
nico.

En el primerc de los casos, si la exposicion del
trabajador es inferior al 50 por 100 del valor limi-
te y no se prevén campios futuros en el proceso,
se da por finalizada la evaluacién. En caso con-
trano se repetird con una separacion maxima de
dos meses, hasta que se encuentren dos medi-
ciones consecutivas inferiores al 50 por 100 del
valor limite.

Si el resultado arrcja una posible sobreexposicion,
se deberan repetir los muestreos modificando la
estrategia yfo los niveles de confianza.

En la situacion de riesge higiénico se deberdn es-
tablecer medidas de control que, por orden de
aplicacién, puedsn ser:

— Control Técnico.
— Control Administrativo.

— Maternal de Proteccion Personal!.

Repitiendo las mediciones como minimo mensual-
mente.
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