CAPÍTULO 6:

SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIALES
6.1. SEGURIDAD INDUSTRIAL

Se entiende por seguridad industrial al “conjunto de técnicas y conocimientos que tienen por objetivo evitar los accidentes de trabajo”.

6.1.1. ACCIDENTES DE TRABAJO

Son sucesos imprevistos y repentinos que ocasionan al trabajador una lesión corporal o perturbación funcional, con ocasión o por consecuencia del trabajo que ejecuta por cuenta propia o ajena.

Los accidentes de trabajo se producen por:

a) ACCIONES INSEGURAS: Malas prácticas de trabajo, no usar las protecciones, acciones precipitadas, desobedecer órdenes o señales, forzar o sobrecargar la maquinaria, ejecutar labores sin autorización, etcétera.
b) CONDICIONES INSEGURAS: Materiales tóxicos o cortantes, engranajes y ejes expuestos, protecciones inadecuadas, desorden en el almacenaje de materiales, aire contaminado, herramientas en malas condiciones, etcétera.
6.1.2. CLASIFICACIÓN DE LOS ACCIDENTES DE TRABAJO

Los accidentes de trabajo se pueden clasificar en:

· Golpes
· Caídas: caídas a nivel, caídas a desnivel.

· Quemaduras: de primero, segundo y tercer grado.

· Cortes y heridas.

· Atrapamientos.

· Ahogamientos.

· Intoxicaciones.

6.1.3. PREVENCIÓN DE ACCIDENTES

La prevención de accidentes se realiza mediante:

a) CREACIÓN Y CONSERVACIÓN DEL INTERÉS.- Todas las personas que integran la empresa deben comprometerse e interesarse de tal forma, que participen activamente en los programas de seguridad que se establezcan.
b) INVESTIGACIÓN DE LOS HECHOS.- Si se produce un accidente se deberá investigar todo sobre él: cuándo se produjo, por qué, en qué área, qué tipo de lesiones contrajo el accidentado, qué lo originó, etcétera.
c) ACCIÓN CORRECTIVA BASADA EN LOS HECHOS.- Consiste en corregir las causas que provocan o han provocado los accidentes. Por ejemplo, si se encuentra que los trabajadores resbalan y caen sobre pisos grasosos, se investigará por qué se derrama grasa, por qué no se limpia, y se analizará la implementación de métodos de manejo de grasa, que eviten que ésta se derrame en el piso, o el uso de calzado de seguridad, o el uso de cubiertas de piso, etcétera.
6.2. HIGIENE INDUSTRIAL

Se entiende por higiene industrial al “conjunto de conocimientos y técnicas que tienen por objeto evitar las enfermedades profesionales u ocupacionales”.

6.2.1. ENFERMEDADES PROFESIONALES

Son las afecciones agudas o crónicas, causadas de una manera directa por el ejercicio de la profesión o labor que realiza el trabajador, y que producen incapacidad, sea permanente o temporal.

6.2.2. CLASIFICACIÓN DE LAS ENFERMEDADES PROFESIONALES

Desde el punto de vista de las condiciones inseguras, son enfermedades profesionales las producidas:

1) POR AGENTES QUÍMICOS: humos, vapores, líquidos, nieblas, polvos, gases.
2) POR AGENTES FÍSICOS: iluminación y color.
3) POR AGENTES  BIOLÓGICOS: insectos, virus, bacterias, por fijación dentro o fuera del organismo, impregnación por animales parásitos o desarrollo de enfermedades.
4) POR AGENTES ERGONÓMICOS: posiciones en el trabajo, fatiga, preocupación.
6.3. SOBRECARGA TÉRMICA

Se entiende por sobrecarga térmica a la cantidad de calor que ha de disiparse para que el organismo siga en equilibrio térmico.

Siempre que sobre el organismo se impone una sobrecarga térmica se produce una tensión térmica, que provoca reacciones fisiológicas como la sudoración, aumento de la frecuencia del pulso y aumento de la temperatura profunda del cuerpo. 

Mientras mayor sea la sobrecarga térmica, mayor será también la tensión térmica, y en ciertas condiciones ésta puede alcanzar una magnitud capaz de afectar la salud. 

Es importante, por lo tanto, evaluar la sobrecarga térmica que soporta el cuerpo humano en un medio dado, con el fin de determinar si está dentro de límites aceptables, o si es perniciosa para la salud, y para implementar medidas de control.

Se entiende por “tensión térmica”  la modificación fisiológica o patológica consiguiente a la sobrecarga térmica, por ejemplo, aumento de la frecuencia del pulso.

6.3.1. INTERCAMBIOS DE CALOR

La tensión térmica se produce en el organismo humano como resultado de dos tipos de carga térmica: la carga externa o ambiental y la carga interna o metabólica.

CARGA TÉRMICA AMBIENTAL.- Se refiere a la conducción-convección (C) y a la radiación (R).

CARGA TÉRMICA INTERNA.- Se refiere al calor metabólico (M) y al calor perdido por enfriamiento evaporativo (E).  El calor metabólico es una combinación del calor generado por el metabolismo basal (energía para consumir alimentos), mientras que el enfriamiento evaporativo es el efecto refrigerante de la evaporación del sudor.

Los intercambios calóricos internos y externos se pueden expresar por medio de ecuaciones matemáticas:

M =   ± C ± R – E

Los factores ambientales determinan la forma y medida en que se puede perder calor metabólico, y la forma y medida en que el organismo gana calor del ambiente, ya que C depende de la temperatura y velocidad del aire; R depende de la temperatura media de radiación de sólidos circundantes; y E depende de la  temperatura, la humedad y la velocidad del aire.

Por tanto, el ambiente térmico se describe por cuatro parámetros:

1) Temperatura del aire.

2) Humedad del aire.

3) Movimiento del aire.

4) Calor radiante (no se mide, sino se calcula).

Estos parámetros deben medirse siempre simultáneamente, y en el mismo lugar. Los puntos de toma de muestra deben ser representativos de la exposición a que están sometidos los trabajadores.

En la actualidad existen varios índices para evaluar la sobrecarga térmica, como el TEC (temperatura efectiva corregida), ISC (índice de sobrecarga calórica de Belding y Hatch), entre otros. Todos ellos tienen inconvenientes y limitaciones, y algunos requieren equipos de medición muy costosos y/o son difíciles de determinar.

Sin embargo, el índice que ha sido adoptado por la legislación laboral ecuatoriana es el Índice de Temperaturas de Globo y Bulbo Húmedo (TGBH). Tiene también limitaciones, pero tiene la ventaja de que es fácil de calcular y requiere de equipo sencillo.

6.3.2. ÍNDICE TGBH
El índice TGBH se basa en la combinación de las temperaturas de globo y bulbo húmedo (que representan la carga de calor externo o ambiental), con la carga de trabajo (que representa la carga de calor interno o metabólico). 

Ambos valores se grafican en un sistema de coordenadas, y se evalúa el punto resultante en relación con curvas determinadas de acuerdo con el concepto de Zona Permisible. Para exposiciones continuas de más de ocho horas, la curva límite es el Límite Superior de la Zona Permisible (LSZP).

El Código del Trabajo del Ecuador se sirve de la siguiente tabla para regular los períodos de actividad de conformidad con el TGBH y las cargas de trabajo (liviana, moderada y pesada):
	Tabla 6.1: Regulación De Los Períodos De Actividad Y Descanso De Conformidad Al TGBH Para Una Hora De Trabajo.

	TIPO DE TRABAJO
	CARGA DE TRABAJO

	
	LIVIANA

Inferior a 200Kcal/hora
	MODERADA

De 200 a 350Kcal/h
	PESADA

Igual o mayor a 350Kcal/h

	Trabajo continuo 75%
	TGBH = 30.0
	TGBH = 26.7
	TGBH = 25.0

	25% descanso 
	TGBH = 30.6
	TGBH = 28.0
	TGBH = 25.9

	50% trabajo, 50% descanso
	TGBH = 31.4
	TGBH = 29.4
	TGBH = 27.9

	25% trabajo, 75% descanso
	TGBH = 32.2
	TGBH = 31.1
	TGBH =30.0


6.3.2.1. CÁLCULO DEL ÍNDICE TGBH
Las fórmulas simplificadas de cálculo del TGBH son las siguientes:

TGBH = 0.7 thn  +  0.2 tg +0.1 ta    (exposiciones al aire libre con exposición al sol)

TGBH = 0.7 thn + 0.3 tg   (exposiciones en lugares cerrados o al aire libre sin exposición al sol)

En donde:

thn = temperatura de bulbo húmedo.

tg = temperatura de globo.

ta = temperatura de bulbo seco.

Cuando las condiciones varían mucho, o los trabajadores realizan tareas en distintos lugares con niveles diferentes de sobrecarga térmica, se debe calcular el índice TGBH ponderado (TGBHp) según el tiempo de exposición:
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TGBH1 = TGBH determinado para la situación o lugar 1.

TGBH2 = TGBH determinado para la situación o lugar 2.

TGBHn = TGBH determinado para la situación o lugar n.

t1, t2,...tn = tiempo que pasa el trabajador respectivamente en los lugares 1,2,...n.

Los valores TGBH ponderados según el tiempo, deben calcularse sobre una hora, si la exposición al calor es continua, y no sobre un período de ocho horas. 

La exposición a un calor muy intenso durante más de una hora puede afectar la salud, más una exposición insignificante por el resto de la jornada, puede hacer que el valor promedio calculado de TGBHp según el tiempo sea incluso inferior al nivel permisible, pero la salud del trabajador ya habría sido afectada. 

Cuando se trata de exposiciones intermitentes al calor, el promedio se puede calcular cada dos horas.

6.3.3. CARGA DE TRABAJO

La interpretación del índice TGBH requiere, además de los factores ambientales, la participación del factor conocido como carga de trabajo (M), que influye directamente en la cantidad de calor metabólico producido por el organismo.

Para fines prácticos, el valor de la carga de calor metabólico se puede calcular así:

1) Observando las tareas realizadas (durante un ciclo completo de operaciones).

2) Atribuyendo un valor al calor metabólico generado, según el tipo de trabajo realizado, utilizando las tablas sobre la especialidad.

El método más sencillo consiste en considerar tres categorías básicas de cargas de trabajo: liviana, moderada y pesada. Y si resulta necesario para los cálculos, atribuir un gasto medio de energía de la siguiente manera:

	Tabla 6.2: Categorías Básicas De Cargas De Trabajo.

	Trabajo Liviano
	Metabolismo Promedio = 150Kcal/h

	Trabajo Moderado
	Metabolismo Promedio = 250 – 300Kcal/h

	Trabajo Pesado
	Metabolismo Promedio = 400 – 450Kcal/h

	Descanso
	Metabolismo Promedio = 100Kcal/h


TRABAJO LIVIANO: Escribir a máquina, dibujar, pintar porcelana, controlar máquinas sentado o de pie sin caminar, aserrar madera mecánicamente, trabajos livianos de montaje, trabajos de imprenta, etcétera.

TRABAJO MODERADO: Trabajos moderados de montaje, caminar levantando o empujando cargas no muy pesadas, cargar bultos no muy pesados, controlar varias máquinas caminando de una a otra, colocar ladrillos, revocar paredes, cortar el pasto, etcétera.

TRABAJO PESADO: Perforar madera a mano, vigilar calderas, trabajos pesados con pala, cargar bultos pesados, talar árboles,  aserrar madera, cavar, cortar leña con hacha, levantar y empujar cargas grandes, etcétera.

Se debe observar cuidadosamente las tareas que realiza el trabajador durante el ciclo completo de actividades, y clasificarlas luego en una de las tres categorías mencionadas.

Si el trabajador desempeña tareas dispares en las que el valor de M varía, se deberá calcular el valor promedio Mp para una hora:
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FIG. 6.1: Curva De Exposición Permisible Al Calor

6.3.4. EJERCICIOS PRÁCTICOS
1. De mediciones ambientales realizadas en un lugar sin exposición al sol, se han obtenido los siguientes resultados: thn = 24°C, tg = 42°C, M = 250Kcal/h. Determinar el rango de trabajo ─ descanso de la persona que trabaje en estas condiciones.

Se utiliza la fórmula:

TGBH = 0.7 thn  +  0.3 tg

TGBH = (0.7 × 24)  +  (0.3 × 42)

TGBH = 29,4°C

Colocando los valores en el gráfico de exposición permisible al calor, el punto resultante cae en la línea que indica un régimen de 75% trabajo – 25% descanso por hora, que se interpreta como que la persona debe trabajar 45 minutos y descansar 25 minutos cada hora.

2. Se tienen los siguientes datos: thn = 22° C, tg = 40°C, M = 200Kcal/h. Determinar los rangos de trabajo – descanso si el lugar no tiene exposición al sol.

TGBH = 0.7 thn  +  0.3 tg

TGBH = (0.7× 22)  +  (0.3×40)

TGBH = 27,4°C

El punto resultante está debajo de la línea correspondiente a trabajo continuo, por lo que el trabajo puede realizarse de forma continua durante toda la jornada de trabajo.

3. Se tienen los siguientes datos: thn = 24° C, tg = 42°C; durante 40 minutos M = 300Kcal/h, y durante 20 minutos M = 400Kcal/h. Determinar los rangos de trabajo ─ descanso si el lugar no tiene exposición al sol

Primeramente debemos determinar el valor promedio de M:
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Ahora calculamos el valor del índice TGBH:

TGBH = 0.7 thn  +  0.3 tg

TGBH = (0.7 × 24)  +  (0.3 × 44)

TGBH = 30°C

Con estos datos vamos a la curva del calor y obtenemos el punto resultante. El valor cae muy por encima de la línea continua, lo que indica que este tipo de trabajo no es permitido. En consecuencia, se deberá refrescar el medio ambiente y/o cambiar la producción de calor metabólico, introduciendo períodos de descanso, rotación de personal, etcétera.
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