U

INSTITUTO SUPERIOR
TECNOLOGICO
VICENTE LEON

Gul

general de estudio
dela @asignatura




INSTITUTO SUPERIOR
TECNOLOGICO
VICENTE LEON

IMANA
(@ zpus,

Carrera de Tecnologia Superior en Seguridad e Higiene del Trabajo
Asignatura: Higiene Industrial

Codigo de la asignatura: SHT13-3P2

Tercer nivel

www.istvicenteleon.edu.ec



INSTITUTO SUPERIOR
TECNOLOGICO
VICENTE LEON

Av. Amazonas y Clemente Yerovi / Latacunga — Cotopaxi
Campus Norte

HIGIENE INDUSTRIAL
Autor: Luis Humberto Cunuhay Chusin

MSc. Angel Veldsquez Cajas ~ Editor

Directorio editorial institucional

Mg. Omar Sanchez Andrade Rector

Mg. Fabricio Quimba Herrera Vicerrector

Mg. Milton Hidalgo Achig Coordinador de la Unidad de Investigacién

Diseiio y diagramacion
Mg. Alex Zapata Alvarez
Mtr. Leonardo Lopez Lidioma

Revision técnica de pares académicos
—Ing. Oscar Rodrigo Lara Jdcome Mgtr.
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
orlara@espe.edu.ec

—Ing. Daniel Gustavo Tobar Herrera Mgtr.
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
dgtobar3@espe.edu.ec

ISBN: 978-9942-676-63-4
Primera edicion
Agosto 2024

Usted es libre de compartir, copiar la presente guia en cualquier medio o formato, citando la fuente, bajo los siguientes
términos: Debe dar crédito de manera adecuada, bajo normas APA vigentes, fecha, pagina/s. Puede hacerlo en cualquier
forma razonable, pero no de forma arbitraria sin hacer uso de fines de lucro o propdsitos comerciales; debe distribuir su
contribucidn bajo la misma licencia del original. No puede aplicar restricciones digitales que limiten legalmente a otras a
hacer cualquier uso permitido por la licencia.

IMANA
(@ sy,




DESARROLLO GUIADE ESTUDIO

1. Datos informativos

2. Presentacion de laAsignatura

3. Introduccién de los Temas

4. Unidad y Subunidades

5. Resultados de Aprendizaje

6. Estrategias Metodolégicas

7. Criterios de Evaluacion

8. Desarrollo de las Subunidades

—_

9.Actividades de Aprendizaje

10.Autoevaluacion

11. Evaluacion final

N

12. Solucionario de las Autoevaluaciones

IS

13. Glosario

N
N

14. Referencias Bibliograficas

D
N

15.Anexos o Recursos

IS
(o))

SHA S80S E EE B A
= B K=l K2 (=}




Guia de estudio - Higiene Industrial

DESARROLLO GUIADE ESTUDIO
1. Datos informativos

Luis Humberto Cunuhay Chusin, naciel 13 de marzo de 1964 en
la parroquia Pucayacu, Cantén La Mana, Provincia de Cotopaxi, estudie
la primaria en la Escuela Dr. Carlos Andrade Marin, la secundaria en el
colegio “Primero de Abril”, Superior Universidad Indoamérica me gradué
como Ingeniero en Industrial, los estudios de cuarto nivel los realice en la
Universidad Técnica de Cotopaxi maestrias en Administracién de Riesgos
Laborales, Seguridad y Prevencion de Riesgos Laborales. Me desempeiie
comodocente ITSA, UGT, ETFA, Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
sede Latacunga, Asesor Técnico de SST sector eléctrico, floricolas, obra
civil entre otros y actualmente como docente en el Instituto Superior
Tecnoldgico Vicente Ledn.

2. Presentacion de la Asignatura

Laasignatura de Higiene Industrial, desarrolla enlos estudiantes
las habilidades y conocimientos necesarios para crear estrategias de
prevencion y reducir los riesgos de exposicidon de los contaminantes
guimicosy fisicos ambientales utilizando métodos y técnicas nacionales
einternacionales basado en normasde prevencion (NTP), lademostracion
técnico-practico con los equipos de medicidn de lectura directa evaluaran
los valores limites ambientales de cada agente contaminante de los
distintos puestos de trabajo e emitiran un plan de accion de prevencién
deriesgos laborales.

3. Introduccion de los Temas

Es indispensable determinar qué elementos deben considerar
las empresas en el ambito de la prevencién y reduccion de riesgos por
exposicion a distintos agentes fisicos, quimicos y bioldgicos, los mismos
gue deterioran la salud del trabajador, las disciplinas que servirdn como
herramientas bases para la reduccién de riesgos son: Contaminantes
guimicos, contaminantes fisicos y bioldgicos los mismos que; utilizando
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métodos y técnicas nacionales e internacionales se identifica, evalia, mide y
controlalos agentes presentes en el entorno laboral.

La gestidn de control de los agentes fisicos, quimicos y bioldgicos
identificados se proyectard mediante un plandeacciénanalizandoenlafuente
generadora del problema, en el medioy receptor.

— Objetivos de aprendizaje.- los conocimientos adquiridos en
relacion a la Higiene industrial definiendo su importancia como factor base
para precautelarla salud del trabajador.

—Interpretarlos Valores Limites Ambientales de exposicion permitidos
durante lajornada laboral en base a los resultados desarrollados de los TLVs y
definelas medidas de control precautelando la salud de los trabajadores.

—Interpretar los Valores Limites Ambientales de exposicidn diaria
del ruido permitidos durante la jornada laboral en base a los resultados
desarrollados de LAeq,dy define las medidas de control precautelandolasalud
delostrabajadores.

—Analizar los resultados de los limites de iluminacion permitidos de
acuerdo a la actividad y basados en la normay define las medidas de control
precautelandolasalud delos trabajadores.

—Interpretar los resultados del indice de temperatura bulbo globo
permitidos de acuerdoalaactividad y basados enlanormaydefinelas medidas
de control precautelando.

— Interpretar los resultados de la aceleracion vibratoria maxima
permitida en bases al calculoy define las medidas de control precautelandola
salud delostrabajadores.

4.Unidad y Subunidades

4.1.Higieneindustrial
4.1.1 Conceptosyclases
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4.1.2. Definiciones
4.1.3.Viasdeingreso de los contaminantes

4.2. Contaminantes quimicos
4.2.1.TLVS

4.2.2.VLA-ED

4.2.3.Hojas MSDS

4.3. Contaminantesfisicos

4.3.1.Ruido

4.3.2. Nivelacustico equivalente diario, total, tiempo permitido, dosis,
dosis logaritmica, incertidumbre y atenuacién con equipos

4.3.3.Ruidodeimpacto

5.Resultados de Aprendizaje

—Comprende los conocimientos adquiridos en relacion a la Higiene
industrial definiendo suimportanciacomofactorbase para precautelarlasalud
deltrabajador.

—Interpretalos Valores Limites Ambientales de exposicion permitidos
durante lajornada laboral en base alos resultados desarrollados de los TLVs y
definelas medidas de control

—Analizar einterpretar de maneratécnicalosvalores limites del medio
ambiente de exposicion de los trabajadores durante unajornadalaboral usando
formulasyaplicando principios matematicos.

—Analiza los resultados de los limites de iluminacidn permitidos de
acuerdo a la actividad y basados en la normay define las medidas de control
precautelandolasalud delos trabajadores.

— Interpreta los resultados del indice de temperatura bulbo globo
permitido deacuerdoalaactividady basado enlanormaydefinelas medidas
de control precautelando lasalud de los trabajadores.
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6. Estrategias Metodolégicas

Tabla1
Tabla de estrategias metodoldgicas
Estrategla}s Finalidad Técnicas
Metodoldgicas

Sefundamentaenel Investigaciones,
aprendizaje basadoen observacion
la experienciacomola directa, visitas
formacidnde conceptos,usa  técnicas, collage,
comotécnicasfundamentales proyecciones,

Experiencia lalluviadeideas, las viajeimaginario

Concreta disertacionesorales,lasmesas sustentado
redondasendondedesarrolla  enlapractica
conceptosquefundamentan  realdocentey
latematica de clases. experimentacion.
(Mlinisterio de Educacion,
2016).
Analiza surealidad desde Lluviadeideas,
lacienciaylaresolucién dialogos,
de problemas utilizando discusiones, foros,
estrategias cognoscitivas de conversatorios,
formacidnde conocimientos  ruedadeatributos.
lamismasebasaenla
formaciénde nueva
informacién conlaayudade
Reflexion los conocimientos previos,

la reflexiéon permite que el
estudiante desarrolle sujuicio
criticoy puede desarrollar
solucionesa problemas

que puedaencontrarensu
accionar profesional.
(Mlinisterio de Educacion,
2016).
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Eldocente se convierteen Protocolos,
mediador de los contenidos organizadores
curricularesy comolograrque graficos,
estosseanaprendidosporlos  resimenes,
estudiantesde maneraclaray cuadros
Conceptualizacion factible. comparativos,
(Mlinisterio de Educacion, analisisde
2016). procedimientos,
exposiciones
esquemas
sintéticos.
Los huevos conocimientos Construccion
seformanconlaayudade ysolucionde
las experiencias que los cuestionarios,
estudiantes hantenido elaboracion
alolargodesuproceso deafiches,

Aplicacion educativo, porlotanto, todos

los aprendizajes construyen
nuevos.

(Ministerio de Educacion,
2016).

resolucionde

ejercicios, debates,

organizadores

graficos, resolucion

de ejercicios.

Nota. Modo de utilizacién de las estrategias metodoldgicas. Tomado de Ministerio de

educacion 2016.
Elaborado por. Elautor

7. Criterios de Evaluacion

Tabla2
Criterios de Evaluacion
Prlm.er Segur?do Promedio
Instrumentos Parcial Parcial %(puntos)
%(puntos)  %(puntos) P
Trabajos Individual 2 2 2
Fase1: Trabajodeclaseo
Trabajos J . 2 2 2
.. colaborativo
Practicos
Exposiciones 2 2 2
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Fase2: .
. Escritas 2 2 2
Lecciones
Fase 3: . .
L, Cuestionario 2 2 2
Evaluacion
Total: 10 10 10

Nota. Modo de utilizacidn de las estrategias metodoldgicas. Tomado de Ministerio
de educacion 2016.
Elaborado por. El autor

8. Desarrollo de las Subunidades
UNIDAD 1

HIGIENE INDUSTRIAL

8.1. Concepto de higiene industrial

Es unatécnicano médica, encargada deidentificar, evaluar, medir
y controlar los distintos agentes contaminantes presentes en un medio
laboral.

Clasificacién: Ladisciplina dela higiene industrial estudia los agentes
quimicos, fisicos y bioldgicos que estan presentes dentro de los ambientes
laborales.
8.2.Viasdeingreso delos contaminantes quimicos al organismo humano

Las principales vias de ingreso al organismo humano son las
siguientes: via dérmica, digestiva, respiratoria, parenteral y via conjuntiva
mucosa.

Esde esta manera que todos los trabajadores deben tener mucho
cuidado al momento de realizar sus actividades laborales teniendo una
mayor precaucion cuando se esta en contacto con agentes quimicos que

pueden afectar la salud de los mismos.

[ 10 |
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Enestos casos los equipos de proteccion personal sonfundamentales
paraeldesarrollo de las actividades laborales.

8.3. Clasificacion de los contaminantes.
Por el efecto del téxico:

A mayor concentracién de los contaminantes y menor tiempo de
exposicion los efectos con agudos los mismos que se presenta de la siguiente
manera:irritaciones, dolor de cabeza, vomitos, diarreas, mareos entre otros.

Cuando laexposicidn eslargo periodoylaconcentracién del quimico
es de menor grado los efectos son crénicos los mismos que destallan a
continuacién: malformaciones, cancer, trastornos internos del organismo,
leucemia entre otros.

Por el estadofisico:

Sélidos

—Polvo (silice)

—Fibras (amianto) fundamentalmente particulasentre 0,1y 25um
—Humos (combustibles) particulasinferioresa0,1 um

—Humo metilico

Liquidos
—Aerosoles (plaguicidas) particulasde 0.01a10um. (nieblasyrocios)

Gaseosas
—Vapores (disolventes)

Vapores. Solventes, disolventes como xileno, gasolina, etc.
Porsusefectosenel organismo(Segunlasalteraciones que producen).

—Corrosivos
—Irritantes



Guia de estudio - Higiene Industrial

—Neumoconidticos

—Toxicos sistémicos

—Anestésicos y narcoticos
—Cancerigenos, mutagenosy teratégenos
—Asfixiantes

—Sensibilizantes

—Productores de dermatosis

8.4. Consecuencias. - Las consecuencias de los agentes contaminantes
dependera del tipo de téxico, tiempo de exposicion, la edad del trabajador.

UNIDAD 2
CONTAMINANTES QUIMICOS
8.5. Agentes quimicos

Son sustancias toxicas que se encuentran en el ambiente laboral por
provenientes del proceso de transformacion durante uso, los mismos que
pueden ser expuestos los trabajadores ya sea por contacto e inhalacién y sus
efectos dependera el grado de toxicidad y el tiempo de exposicion, pueden
presentar los efectos inmediatos o largo plazo pero pueden convertirse en
irreversibles estos dafos.

8.6.Reglageneral paralos TLVs (Valores limite Techo)

Los Valores Limites Techo o umbral media ponderad en el tiempo
(TLVs-TWA). Estos valores estan determinados para un maximo de 8 horas de
trabajo divididas en cinco dias laborables, formando un total de 40 horas de
exposicion.

ValorLimite Umbral-Limite de exposicion de cortaduracion (TLV-STEL).

Indicalaconcentracidonalaqueuntrabajador puede estd expuestode
manera constante durante un periodo de tiempo corto, y que en el mismo el

empleado nosufre deirritacion no de dafios que seanirreversibles.

[ 12 |



Guia de estudio - Higiene Industrial

Valor Limite Umbral-Techo.

Este esel porcentaje que nose puede sobrepasar bajo ninglin concepto
durantelajornadalaboral puesal sucederesto puede causar dafosirreversibles
en lostrabajadores afectando su salud de manera definitiva.

8.7. Estimacidn de los niveles de riesgo de los Valores Limites Ambientales
(VLA)

<menora0.5 Nivelderiesgo bajo
0.6a0.99nivel de riesgo medio
>que 1riesgoalto

8.8. Concentraciones ambientales

Los compuestos organicos volatiles se encuentran en el ambiente
laboral en forma de vapores, humos, nieblas y gases los mismos que pueden
ser aprovechados para la toma de muestras con equipos de lectura directa
y posteriormente realizar el analisis e interpretacion de los resultados e
inmediatamente tomar las correcciones necesarias para evitar dafios a los
trabajadores que es el objetivo principal.

Para poder realizar calculos de este tipo de particulas se tienen
férmulas pararealizar las transformaciones necesarias.

8.8.1. Conversién de ppm mg/m3

Pararealizarlatransformacion de partes por millénamiligramos sobre

metros cubicos se usa la siguiente formula:

CA(mg/mA3)*24.04
Peso Molecular Sustancia

CA(ppm) =

Endonde:
ppm = partes por millén
mg=miligramos
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Constante devolumen=2.04
m3 = metros cubicos

8.8.2. Conversionde mg/m3appm

Pararealizarlatrasformacion de miligramos sobre metros cubicos
a partes por millén se puede aplicar la siguiente formula.

CA | mg’ )= CA(ppm) * Peso Molecular Sustancia
m? 24.04

Endonde:

ppm = partes por millon

mg =miligramos

Constante devolumen=2.04
m3 =metros cubicos

8.8.3. alor Limite Ambiental (VLA)

“Tomando en cuentalos conocimientos adquiridos enlaactualidad
ygraciasadiversos estudios se puedeindicar que los valores para determinar
elvalorlimite ambiental hace referencia alos quimicos que estan presentes
enelaireyal cual estan expuestos los trabajadores durante su jornadalaboral
sinque estos agentes quimicos afecten la salud de los trabajadores”(INSST,
2022).

8.8.4. Valor Limite Ambiental de Exposicion Diaria (VLA-ED)

El VLA-ED (Valor Limite Ambiental - Exposicién Diaria) “Este valor
se puede calculartomando en cuentala jornadalaboral de 8 horas diariasy
nosindicade maneraclaray especifica el limite al que puede extra expuesto
elmismo cuando el trabajo que serealice corresponda al manejo o contacto
de sustanciasyagentes quimicos p mezclas de los mismos, cabe recalcar que
sonvaloresreferenciales” (INSST, 2022).

Laformula utilizada es la siguiente:

| 14 |
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2Ci*ti
8

VIA-ED =

Endonde:

VLA =Valor limiteambiental
ED=Exposicion diaria
Ci=Concentracioni—ésima
t=tiempo de exposicion

8.8.5. Valor Limite Ambiental de Exposicion de Corta Duracion (VLA-EC)

El VLA-EC (Valor Limite Ambiental - Exposicién de Corta Duracion),
este valor hacer referencia a cuando es importante calcular el limite al cual
estd expuesto un trabajador a sustancias toxicas y mezclas cuando el tiempo
de exposicidn es corto, se establece como tiempo base un periodo que no
supere los 15 minutos de contacto directo o indirecto, aunque dependiendo
de la concentracién, la composicién y la peligrosidad de los quimicos con los
gue se estén trabajando , es fundamental establecer que se toma en cuenta
todo ambiente laboral sin excepciones si existe presencia de quimicos en el
desarrollo de las actividades del trabajador.(INSST, 2022).

Laformula utilizadaeslasiguiente

2Ci*ti
15

VIA-EC=

Endonde:

VLA =Valor limiteambiental
EC=Exposicion corta
Ci=Concentracioni—ésima
t=tiempo de exposicion

8.8.6. indice o dosis

Deacuerdo con (INSHT, s.f) un “unindicador bioldgico de dosis: esun
fundamento que se encarga de medir la concentracion e diferente tipos de

| 15 |
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agentesquimicos osoalgunosdeloscomponentesfundamentalesqueestanenla
composiciondeellosyalosqueeltrabajadoresta directamente relacionadoporel
trabajoqueesterealizadependiendodeleactividad profesional que desempeiia”.

Parasu calculo se usa lasiguiente formula:

VIA-ED
TLV

Dol=

Endonde:

Dol=Indice o Dosis

VLA =Valorlimiteambiental

ED=Exposiciéndiaria
TLV=valor limitetecho

8.8.7. Porcentaje de la dosis.

Establece las relaciones que existen entre la dosis aplicada y el efecto
que, lamisma causade maneraquesea posible contabilizarlos efectos que tienen
estetipodeagentesmetabdlicosenel cuerpohumanoysonlafundamentacion
cientificaen el desarrollo de limites de medicién.

DCAi *ti
TLV*T

DMP % =

8.8.8. Niveles deriesgo

K<0.5 No hay presencia de riesgo higiénico
0.5<K<1Existe presencia de riesgo higiénico
- K> 1 Existe presencia de riesgo higiénico

8.8.9. Muestreo

Elmuestreoesel procesodeobteneruna pequefiacantidad de material
conunacomposicién que refleje con precision todo el material muestreado.

| 16 |
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Se basa en el uso de transportadores que capturan y retienen
contaminantes presentes en el medio ambiente.

Luego, lamuestra (portador + contaminante) se envia al laboratorio
parasu analisis cualitativo y cuantitativo.

El vehiculo utilizado debe seleccionarse en funcién de las
propiedades fisicoquimicas del contaminante a detectar y del método
analitico requerido.

8.8.10. Medicion

Las mediciones se basan con la utilizacidon de un equipo que
nos permite conocer de forma inmediata, sobre una escala o display la
concentracion del contaminante presente en elambiente sin necesidad de
recurrirasu posterior andlisisen unlaboratorio. Las mediciones se realizaran
deacuerdoal procedimientoy conlos equipos certificadosy calibrados para
la obtencidn de resultados confiables.

8.9. Agente quimico con valor «techo»

Conforme enlomanifestado en (INSST, 2022), “durante lajornada
laboral la concentracién del agente quimico jamds debe sobrepasar el limite
de referencia establecido. Este tipo de referencias se suelen asignar a los
agentes quimicos cuyas reacciones se presentan de manera inmediata al
existir cierto nivel de concentracion. En este caso en especifico el tiempo es
muy corto desde el contacto hasta la reaccidn y se lo ha establecido en 15
minutos”.

La estrategia de muestreo en estos casos se basa en incidir en
la aleatoriedad del muestreo y buscar las condiciones laborales mas
desfavorables. H. Etapas de trabajo donde se esperan altas concentraciones
deingredientes activos en el aire.

Todas las acciones que se toman después del muestreo se dan en
relacién al nivel de concentracion del agente quimico.

[ 17 |
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8.10. Tipos de muestreo en unajornada de trabajo

Los tipos de muestro se pueden establecer en la forma de sutoma,
para esto podemos establecer que se dividirdn en dostipos, el primero cuando
la toma se la realiza en el total de las horas de la jornada laboral y el segundo
tomando muestras entiempos cortos durante intervalos delajornadalaboral
completa; de esta manera se podran obtener niveles de concentracion
ponderada que servira paralos andlisis posteriores”(INSHT, 2013).

Dentro de una empresa las concentraciones ambientales siempre
tendran algin margen de variacioén lo cual depende del drea de trabajo de la
jornadalaboraldeturnoaturno, laactividad arealizarse, lasinstalaciones. Porlo
tantono se puede decir que unaempresatengaunsolo puntode concentracion
ambiental.

Lo resultados mostrara que tan representativa es una exposicion.

Los resultados deben ser representativos de la exposicion. Es decir,
la concentracién determinada debe coincidir con la concentracién del lugar
de trabajo. Por esta razén se pueden definir muchas maneras de realizar
mediciones dentro del ambiente laboral. Los modelos de planificacion de
mediciones para determinar los valores de concentracién promedio diarios.
Siempre que seaposible, los horarios de los ensayos se ajustaranalas distintas
etapas.

De esta manera los datos obtenidos seran confiables ya que la
informacion acerca de los focos de contaminacion es mucho mas apegadosa
la realidad también las muestras serdn mds confiables ya que las mismas son
las correspondientes a las tareas y actividades que se realizan en el ambiente
laboral.

8.11.Tipos de muestreo en unajornada de trabajo
El nivel de concentracién ponderado que se puede establecerauna
jornadalaborarse logra obtener mediante lamedicion deladuraciéntotal de

la jornada de trabajo o puede ser una estimacion de mediciones de duracién

| 18 |
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inferior, de esta manera se calcula todas las actividades de la jornada o se las
divide en partes de acuerdo alos datos que se pretendan encontrar.

El nivel de concentracion ponderado que se puede establecerauna
jornadalaborar se logra obtener mediante lamedicién de laduraciéntotal de
la jornada de trabajo o puede ser una estimacion de mediciones de duracién
inferior, de esta manera se calcula todas las actividades de la jornada o se las
divide en partes de acuerdo a los datos que se pretendan encontrar. Es un
puntofijo que laconcentracion ambiental de un puestolaboralvaateneruna
variacion de forma aleatoria durante el desarrollo de las jornadas laborales y
delosturnosrealizados. (INSTITUTO NAVARRO DE SALUD LABORAL, 2004).

Estas variaciones surgen debidoa quelas condiciones de trabajo son
diferentestanto ensusactividades como entiempos e instalaciones.

Los resultados obtenidos deben tener una relevancia notable
en los limites de exposicién, para de esta manera poder entender que las
concentraciones que se logrenidentifican sean las que existen en los puestos
detrabajo. Al existirmuchos puntos de trabajo existen muchos métodos para
poder realizar las mismas y de esta manera obtener los datos de una jornada
laboral completa. Amedidaque se puedaesimportante adoptarlas medidasde
lasfasesy puestos detrabajoaladuraciéndelas muestras paradeestamanera
obtener una mayor informacién sobre los puntos en donde se originan los
contaminantes. Porotrolado, losresultados de las muestras correspondientes
a cada tarea corresponderdn a periodos en principio de menor variabilidad
puesto que deben ser mas especificos para su posterior analisis, la férmula
que utilizaremos pararealizar este calculo es lasiguiente:

Para unasolaconcentracion:

-
8

VIA-ED=C =

Endonde:

VLA - ED=Valor limite ambiental—exposicién diaria.
Cl1=Concentracioni,2,3,........

T1l=tiempo
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Paravarias concentraciones en diferentes tiempos:

C1*T1+C2*T2+C3*T3 . 1
T14T24T3 8

VIA-ED =

Endonde:
VLA-ED=Valorlimiteambiental—exposicion diaria.
Cl=Concentracioni,2,3,........

T1l=tiempo

8.14.Hojas de datos de seguridad

Trabajar con productos quimicos puede acarrear problemas de salud,
razén por la cual debemos conocer y familiarizar con las hojas de seguridad ya
guenosbrindaninformacion paraelmanejo correctodelos productos quimicos
peligrosos

Las hojas MISDS son hojas tecnificadas que brinda informacion sobre
productos quimicos especificosytodaslas caracteristicas quelos mismostengan
entre lainformacién queindican estan:

1.ElInombreylacomposicion quimicade cadaunodesuscomponentes.

2. Loa peligros para la salud y seguridad del ser humano debido a sus
componentes.

3. las medidas preventivas que se deben tomar en cuenta para su
correcto usoy manipulacion en diferentes actividades.

4. las acciones que se deben realizar en caso de que surja algun
inconveniente o accidente en elmomento de suconsumo.

5. Especificaciones sobre sualmacenamiento e inflamabilidad.

6. Acciones de Primeros auxilios.

7.Comoapagarlosen casodefuego.

8.Manejoencasodederrame.

9. Condiciones de almacenamiento.

10. Equipos de proteccién personal.

11. Propiedades quimicasyfisicas.

12.Reactividady estabilidad.

13. Informacidn correspondiente a las toxicologias del producto.
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14. Informacién acerca de sumanejo ecoldgico.

15. métodosy formas de tratamiento de sus desechos.
16. Manejoytransporte.

17.Regulaciones generales.

18. Otros datos generales del producto.

8.15. Clasificaciony etiquetado de productos quimicos
8.15.1. Elementos de las etiquetas

“Parte de los simbolos de peligro que se presentan en los productos
guimicos fueron tomados de las Recomendaciones de las Naciones Unidas
relativas al transporte de mercancias peligrosas” (INSHT, 2004).

Es importante mencionar que para el transporte, manipulaciény
desechosde productos quimicos existen pictogramas que indican claramente
las acciones que se deben tomaren cuenta.

Para que esto se cumpla existen diferentes reglamentaciones como
porejemplo elrombo de seguridad NFPA 704.

Imagen1
NFPA 704

4 Mortal.

3 rel RIESGOS O
PELIGROS

RIESGO DE
CONTRA LA INFLAMABILIDAD

SALUD

0X Oxidante 4 Puede detonar.

ACID Acido. RIESGOS O 3 mmgﬁ’nﬁ% f_-alor
ALK Alcalino. PELIGROS SUSTANCIAS 2 P,\Jofdecimbiaraqu[mi:o
COR Corrosivo. ESPECIFICOS REACTIVAS violento.

W No Utilizar con Agua. 1 5 pyiede volver inestable con
4%  Riesgo de Radiacion, 0 Estable.

Nota. Indicalos grados de peligrosidad de téxicos.
Elaborado por. Rombo NFPA 704,
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8.15.2. Fichas de datos de seguridad

“La razén fundamental que tiene una ficha de datos de seguridad
es la de dar a conocer a la persona que manipula alguna sustancia toxica
las caracteristicas de la misma como puede ser la composicidon quimica, la
peligrosidad, el tipo de compuesto, la corrosividad, el manejo en caso de
contactodirectooderrame, todo esto es muyimportante paraqueeltrabajador
puedateneren cuentalas medidas correctas al manejar el producto” (Instituto
Sindical de Trabajo, 2020, p. 15).

Esobligatorioelaborar unafichade datos de seguridad para cualquier
sustancia o agente quimico querepresente un peligroyaseaparaelserhumano
como por ejemplo se considere como una sustancia cancerigena o presente
toxicidad sistémica que dafie el cuerpo de la persona o undafio para el medio
ambientey para cualquier otraque lasautoridades crean conveniente debido
aquerepresentealgun riesgo de cualquierindole.

8.15.3. Sefializacion de recipientes y tuberias

Teniendo en cuenta la sefializacién de los productos quimicos es
importante considerar los recipientes que se van a usar para guardarlos o
las tuberias por las cuales se va a transportar estas sustancias mediante el
cumplimiento de lanormativa de comercializacién de sustancias o preparados
con componentes peligrosos, en los casos de las empresas en donde la
circulacién de productos quimicos se de en unalto porcentaje se puede sustituir
las etiquetas por sefiales de advertencia o peligro (INSHT, 2000).

8.15.4. Regulacion.

Paraunasistematizacion global de las caracteristicas fundamentales
que debentenerlosagentes quimicos se establecié un sistema de regulacién
el cual unifico las caracteristicas mas llamativas de uso mundial para el uso,

manejo, transporte y desecho de sustancias peligrosas (INSHT, 2010).

Entre sus caracteristicas mas notables podemos mencionar las
siguientes:
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—Un nuevo sistema que sirva para la clasificacion de las sustancias
toxicasy sus posibles mezclas determinado de esta forma su peligrosidad.

—Surgimiento de nuevas categoriasy clases de peligrosidad.

—El detalle de las palabras mas indicadas para determinar el nivel
de peligro de una sustancia o mezcla.

—Eluso de palabras que sirva de advertencia y determinen el nivel
de peligrosidad de diferentes sustancias y mezclas.

—Elusode pictogramas nuevos y la modificacién de los existentes.

—Elremplazo de la letra R por la letra H para hacer referencia a las
indicacionesreferentesal peligro.

—Remplazo de la letra S por la letra P para hacer referencia a los
consejos de prudencia.

—Enelpresente reglamento se detalla de manera clara el contenido
que debe llevar la etiqueta y las caracteristicas de los envases que van a
contener la sustancia quimica.

8.15.5. Clasesy categorias de peligro

Indican a que sustancia corresponde y cual es el nivel de afeccién
que puede generar al entrar en contacto con las personas, es importante
considerar que no todas las sustancias reaccionan de la misma manera al
contacto con las personas ni al mismo tiempo, esto depende de muchos
factores, dichas regulaciones se encuentran especificadas en las NTP 880
y881.

8.15.6. Palabras de advertencia

Estas palabras estan ubicadas en las etiquetas y sirven de manera
significativa paraindicar la existencia de un peligro o riesgo que puede existir
y por lo tanto es importante que se encuentran ubicadas en las etiquetas,

estas palabras son:

En caso de la existencia de un peligro muy grande se tienen la
siguiente palabra:

Danger, traducido al espaiiol como peligroy abreviado Dgr.
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En caso de peligros menos graves que solo requieran atenciénse usa
lapalabra.

Warning, Wng.

Estas palabras cumplen sufuncién remplazando palabras usadas con
anterioridad comoloeranE, Xn, Centre otras.

8.15.7. Pictogramas

Los pictogramas son estructuras graficas que conlaayuda de simbolos
trasmiten unaindicacion, los mismos deben ser suficientemente grandes para
gue puedanserdistinguidos desde la distancia. Tienen forma cuadrada, el color
delfondodel pictogramadebeserclaro paraque laimagen superpuesta pueda
servisible muy claramente (Norma Técnica Colombiana 1461, 1987).

Los pictogramas son usados en muchos ambitos, dentro del dmbito
laboral son muyimportantesya que estan ubicados dentrodelasempresasen
loque corresponde a materia de seguridady salud ocupacionallos pictogramas
sonlabasefundamental de lasefialética que estd enfocadaen el cuidadodelos
trabajadores, entre los pictogramas masimportantes tenemos:

De prohibicién.
De obligacion.
De advertencia.

También tenemos otras que son de dominio publicocomosonlasde
De evacuacion.

De cumplimiento

Detransito entre otras.

8.15.7.1 Senales de prohibicion
Estassefialesindican que alguna actividad en concreto estd prohibida
por lo tanto no estd permitida, este tipo de sefiales tienen un fondo blancoy

un simbolo indicando la actividad a no realizarse de color negro y la misma
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debe estar ubicada en un circulo de color rojo con una diagonal en el mismo.
Esimportante indicar que el color rojo deba cubrir el 35% de la superficie del
pictograma (Norma Técnica Colombiana 1461, 1987).

Tabla3
Seriales de prohibicion.
Seiiales de prohibicion
Colores
Significado ; Seialde
< Simbolo Del De De -
delasenal seguridad
simbolo seguridad contraste
Prohibido = .
Negro Rojo Blanco u
fumar

Prohibido 3

apagar con d:’ Negro Rojo Blanco
agua
Prohibido
fumary Negro Rojo Blanco ‘
llamas & ) Q"‘

desnudas

Aguano .

Negro Rojo Blanco
potable

Prohibido

pasarlos Negro Rojo Blanco

peatones

Nota. Sefales de prohibicion. Tomado de (Instituto Nacional de Seguridad e Higuiene
enel Trabajo, 1988).
Elaborado por. El autor.

8.15.7.2 Seiales de obligacion

Elicono o texto estara centrado en el fondo. El color azul cubrird al
menos el 50% de la superficie del cartel.
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Sino hay ninguin simbolo que indique el valor deseado especifico, es
mejor obtenerelvalor usando unasefial de comando de accién genérica junto
con texto en la sefial adicional, o alternativamente usando texto en lugar del
simboloenlasefialde comando de accion (Norma Técnica Colombiana 1461,
1987).

Tabla4d
Seriales de obligacion.
Sefales de prohibicion
Colores
Significado ; Sefalde
~ Simbolo Del De De -
delasefial - seguridad
simbolo seguridad contraste
Proteccion -
obligatoria ey
g | o Blanco Azul Blanco
delasvias \_/

respiratorias

Proteccion
obligatoria Blanco Azul Blanco
delacabeza

Proteccién (g~
obligatoria Blanco Azul Blanco

deloido

Proteccion
obligatoria
delavista

Blanco Azul Blanco

Proteccion
obligatoria
delasmanos

Blanco Azul Blanco

Proteccidn
obligatoria Blanco Azul Blanco

@O 080T

delospies -

Nota. Sefales de prohibicion. Tomado de (Instituto Nacional de Seguridad e Higuiene
en el Trabajo, 1988).
Elaborado por. El autor.
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8.15.7.3 Seiales de Advertencia

Esta sefal nos indica o advierte que existe algun riesgo que puede
ocasionar algun accidente, por lo tanto manifiesta que es peligroso realizar
alguna actividad o ingresar en alguin lugar el fondo debe ser de color amarillo
y los bordes y laimagen deben tener color negro, es una de las sefales mas
importantesya que estas sefales estan sujetas directamente con la proteccién
delavidadelas personas, el color negro deberd ocupar el 50% de espacio visible
(NormaTécnica Colombiana 1461, 1987).

Tabla5
Seriales de Advertencia.
Seiiales de prohibicion
Colores
Significado ; Sefalde
~ Simbolo Del De De -
delasefial - seguridad
simbolo seguridad contraste
Riesgode
incendiode .
. Negro Amarillo Negro

materiales
inflamables

Riesgode

explosion M

B . ¥ 'é' Negro Amarillo Negro
materiales 3
. LL
explosivas
Riesgode

radiacién
material
radioactivo

A 4
ve
Riesgo
de cargas Negro Amarillo Negro
suspendidas

Riesgode "

intoxicacion ' ‘

sustancias
toxicas

Negro Amarillo Negro

Negro Amarillo Negro

> B B P>
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Riesgo

corrosion - .
. Lo o Negro Amarillo Negro
sustancias  SECET

corrosivas

Riesgo .
o Negro Amarillo Negro
eléctrico

Nota. Sefales de prohibicion. Tomado de (Instituto Nacional de Seguridad e Higuiene
enel Trabajo, 1988).
Elaborado por. El autor.

8.15.8. Indicaciones de peligro.

Estas indicaciones son advertencias especificas relacionadas con
el nivel mas alto de peligro que estd presente en una sustancia, este tipo
de indicaciones describen la naturaleza del agente quimico, el alcance de
peligrosidad entre otras.

8.16. Almacenamiento de productos quimicos

“Lapeligrosidad de unalmacenamiento se determina principalmente
a partir del nivel de peligro de los productos quimicos almacenados y de su
cantidad” (INSHT, 2014).

Para poderidentificar el grado de peligro de una sustancia quimica es
fundamental tomar en cuenta las siguientes caracteristicas.

Tipo de compuesto quimico.
Formadetransporte

Indicaciones de manejo

Inflamabilidad.

Cantidady concentracién de agente quimico.

De esta manera se puede conocer cuanto y de qué manera se va
almacenar las diferentes sustancias quimicas que pueden estar presentes

dentro de un ambiente laboral.
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Para determinar los peligros que plantea una sustancia quimica, es
fundamental obtener primero las hojas de datos de seguridad (SDS) de las
sustancias quimicas peligrosas almacenadas. De acuerdo con lo establecido
en el Titulo IV del Reglamento (CE) N2 1907/2006 sobre Registro, Evaluacion,
Autorizaciony Restriccién de Productosy Preparados Quimicos (Reglamento
REACH), los proveedores de sustancias o mezclas peligrosas estan obligados a
facilitarlas alos destinatarios (INSHT, 2014)

8.17.Equipos de proteccionindividual

Son los equipos o ropas que estdan encaminados a proteger la
integridad fisica del trabajador en especifico cuando se trabaja en ambientes
peligrosos o en contacto con sustancias peligrosas en cualquier formayasean
liquidas, gaseosas, o sdlidasy que puedan contaminar unambiente generando
efectos nocivos parala salud de listrabajadores.

Comoresultadodelaevaluacién deriesgoslaborales, el personal del
almacénesta obligadoa utilizar los equipos de proteccion personal adecuados.

Portanto, lostrabajadores de almacéndeberanteneren consideracion
las caracteristicas de los productos que almacenanylanaturaleza de sutrabajo,
y utilizar prendas y equipos de proteccién que protejan adecuadamente sus
0jos, cara, extremidades, etc., en sumanipulacion.

Los productosinflamables pueden transportarse através de laropa.
Evite acumular electricidad estatica en sus botas y guantes. Los empleados
debenusarequipo de proteccion personal adecuado, incluso durante trabajos
deemergencia.

8.18. Actuacion ante emergencias

Es un protocolo que se debe disefiar para actuar en caso de que
se presente una emergencia relacionada con el transporte, manejo y
almacenamiento de algln producto quimico, en este se describen desde
las condiciones que tienen que tener las instalaciones como: control de la
ventilacidn, control de la temperatura, materiales resistentes, sistemas
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de drenaje y contencidon en casos de derrame, automatizacién y cierres
de control. De la misma manera esta normativa establece las acciones a
realizarse en casos de contacto directo, contactoindirecto, derrame o fuga.

Este protocolo debe ser disefiado en funcidn a los quimicos con
los cuales se esté en contacto por lo tanto es obligacion de cada empresa
desarrollarlos enfuncién del cuidado del trabajador de la misma manerael
mencionado documento debe socializarse con todos los trabajadores del
areayde sernecesario con visitantes externos.

Es recomendable que los protocolos se conviertan en parte de la
normativa empresarial, de esta manera se convierte en undocumento que
debeserabalizado portodos lostrabajadores en caso de tener que hacerle
frente a unasituacion que ponga en peligro la seguridad e integridad de las
personas que trabajan enlaempresa.

UNIDAD 3
8.19. Ruido.

Elruido es considerado un contaminante fisico, es decir, un cambio
energético en el ambiente de trabajo que puede provocar cambios en
el ambiente y afectar la salud humana. En general, la radiacidn, el ruido
y las vibraciones (energia vibratoria) y la energia térmica (aumento de
la temperatura ambiente) son formas de energia que pueden tener un
impacto enlasalud humana. En esta parte hablaremos de los efectos sobre
la salud de la contaminacion fisica procedente de la radiacion (campos
electromagnéticosyradén)yelruido (INSHT, 1990).

8.20.Sonido

Ruido desagradable que puedeinterferir o perturbarlas actividades
humanas. La presencia de altos niveles de ruido (contaminacién acustica) en
ellugar detrabajo puede afectar directamente los aspectosfisicos y mentales
de los trabajadores, y una mayor exposicién puede provocar pérdida de
audicidn.
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Se puede pensar en el sonido como unfenémenovibratorio que parte
de unaperturbaciéninicialenel medioelasticoen el que se genera, se propaga
enforma de fluctuaciones de presion con respecto a la presién atmosféricay
es perceptible para el oido.

En el entorno laboral, el ruido proviene de diversas fuentesy ya no
es puro. Un sonido se convierte en ruido cuando su percepcion se vuelve
desagradable, indeseable y tiene un significado negativo para el oyente.

La contaminacién acustica es uno de los riesgos laborales a los
gue estamos expuestos cada dia en determinados campos de actividad,
especialmente entareas que requieren el uso de maquinaria.

8.21.Clasesderuido
8.21.1. Ruido estable

“Si el ruido es estable durante un determinado periodo (T) de la
jornada laboral, no es necesario que el periodo total de medicion abarque
todoel periodo” (INSHT, 1990).

Paralamediciénde estetipo de ruidos esimportante que se realicen
multiples mediciones, se recomienda que sean porlomenos5yquecadauna
delas mismas estén delimitadas por 15 segundos cada unade ellas, con estos
datossedeterminarelvalor parael periodo correspondiente mediante el calculo
dela media aritmética de cada una de las mediciones y tiempos tomados.

8.21.2. Ruido periddico

Esaquelruido que se originaen periodos esdecir que esta presente de
maneraintermitente durante eltiempodelajornadaestablecida, para poder
calcular este esimportante que la medicidon que se realice deba estar dividida
enmultiples periodos de tiempo.

Para obtener datos de este tipo de ruido utilizamos el sondmetro o
también llamado sonémetro integrador, una vez obtenidos los datos se los

analizallegandoalassiguientes conclusiones.
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Sialrealizarla diferencia entre los valores masaltosy los minimos que
se han encontrado su valor es de 2dB o de menor intensidad las mediciones
recomendadasson 3,encasodenoserdeestamaneralas medicionesatomarse
deberanser5, yaconlas mediciones realizadas se debe calcular LAeq,T.

8.21.3. Ruido aleatorio

Es aquel que se presenta cuando la diferencia existente entre los
valores minimos y maximos son superior a5 dB o mas altos, en estos casos el
ruidofluctiadeformaaleatoriadurante unintervalodetiempo Tdeterminado.

Para sumedicidony andlisis se pueden usar dos métodos:
8.21.3.1. Método directo

Con este método las mediciones se realizan completamente en su
totalidad durante todo elintervalo de tiempo establecido para lamisma.

8.21.3.2. Método de muestreo

Paralamedicién utilizando este método se tomaran las muestras de
manera aleatoria durante el intervalo de tiempos establecido para la misma,
laincertidumbre hallada sera el resultado del nimero de medicionestomadas
y lavariacién que existan entre los datos obtenidos.

8.21.4. Ruido deimpacto

El ruido de impacto es aquel que suele producirse cuando
generalmente chocandos objetos sélidos, La evaluacién del sonidodeimpacto
se realiza mediante la medicién del nivel pico mas alto, es decir se toma en
cuentala presién sonora del momento del golpe en su maximo valor medible,
estoselorealizaen cumplimiento al del Real Decreto 1316/89.

Los instrumentos utilizados para medir el nivel de pico o para
determinar directamente si ha excedido los 140 dB tendrdn una constante

de tiempo de subida no superior a 100 microsegundos. Si disponemos de un
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sondmetro con un indice de frecuencia de Ay caracteristica “PULSE” (segun
CE1-651), el nivel de pico se puede considerar no superior a 140 d8 si LPA no
hasuperadolos 130dBA.(INSHT, 1990).

8.21.5. Ciclo de trabajo

Esimportante no olvidar que el tiempo de exposicidon del trabajador
al ruido se produce durante la jornada laboral que lo denominamos ciclo
de trabajo, por lo tanto las mediciones del ruido deben ser directamente
proporcionales con cada uno de los periodos del trabajador.

Cuandoel periododelaboresincluya sub periodos correspondientes
a diferentes tipos de ruido que se presenten dentro del drea de trabajo, se
obtendran diferentes LAeq,T, tal y como se ha indicado en los apartados
anteriores para la obtencidn de un total se realizara un promedio de dichos
valores obtenidos.

8.21.6. Nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado A, LAeq,t.

Es la relacion existente entre la energia sonora con el ruido variable
considerado en el mismo tiempo de exposicién y cuando el ruido se da de
manera continua.

8.21.7. Evaluacion de exposicion al ruido

Para poder realizar una evaluacion de la exposicién del ruido al tener
ciclos y subciclos podremos utilizara la siguiente ecuacion que se la propone
enlaNTP 270.

L Aeq,T=10l0g ()2 ti*10

Endonde:

T=tiempo

I=Numerodesub

T:tiempo completo del ciclode trabajo
i:nuimero de cada uno delos subciclos de trabajo
ti:intervalos de tiempo de cada sub ciclo
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8.21.8. Nivel de exposicion diario equivalente, LAeq, d.

Es el nivel de ruido en dB(A) recibido por un trabajador durante sus
8 horas de trabajo. Para poder obtener este dato se debe tomar en cuenta
todos los focos de ruido existentes en el ambiente laboral donde desarrolla
sus actividades el trabajador, incluidos los ruidos de impulsos.

Para poder realizar los célculos pertinentes a este tema se usan las
siguientes formulas:

Nivel acustico equivalente diario

L2 L2

u [
LAeq,T=10log Z( 10 10410 19410 1%......... )

Nivel acustico equivalente total de varios lugares.

L2

u P £}
LAeq,T=10log (L) Y (TRE*10% +TRE*100 +TRE*10 0+.....)
T

Nivel acustico equivalente diario

LAeq,d= L Aeq,T +10log (%)

Tiempo permitido

Dosis

= IRE
TRP
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Porcentaje deladosis
%=D*100

Dosis logaritmica
LAeq,d=9.966 * (LogD ) +85

8.21.9. Método de bandas de octava.

“Este método se utiliza paramedir niveles de ruido ponderadoenlas
bandas que estan establecidas de 63 y 8.00 Hz y para esto se requiere saber
los niveles de presion sonora, y se aplicade maneraordenada” (INSHT, 2003).

Cuando se utiliza un protector auditivo se obtiene el valor del nivel
de presidnsonora efectivo ponderado A (LA»), aplicando lasiguiente formula:

n(LF+AFAPVF)

LA’=10/og Y 10

Endonde:
Af=Ponderacién

Lf=nivel de presidon sonora
APV =proteccidonasumida.

8.21.10. Métodode H, MYL

Para poder utilizar este método es primordial conocer e identificar
los valores de la presion acustica los cuales se estableceran en niveles de
ponderacionAyC.

Secalculaelvalorde PNR (reduccién predicha del nivel de ruido) segtn
ladiferencia entre LCy LA de la siguiente manera:

(H=m)

(dBA)=M—(LC—LA-2) * MenorQigualque 2

(M-
8

(dBA)=M—(LC—LA-2) L) Mayorque 2
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Endonde:

H=Atenuacién aaltafrecuencia

M = Atenuacién a media frecuencia
L=Atenuaciénabajafrecuencia
LC=Nivel pico

LA =Nivelacustico

Lainterpretacion de los resultados es la siguiente:
Parapoder entender los resultados debemos conocer que:

Sianalizamos el nivel de presién sonara en el drea de trabajo suvalor
esde 96dB.

Sianalizamos el nivel de presién sonora del espectro de frecuencias
elvalorponderadoesde 93 dB.

Elusodel protectorauditivo suele darse cuando LAesiguala68dB, en
estevalor se puede establecer un porcentaje de 84%, por lo queinferimos que
de cada 84 ocasiones en 100 ocasiones que se usen paragenerar la reduccion
deruido.

8.21.11. Estimacion de la atenuacion efectiva de los protectores auditivos

Los Para lafabricacidony venta de equipos de proteccion personales
auditivos (tapones auditivos, orejeras), existen normativas encargadas de
las regulaciones enfocadas a que los mismos cumplan todos los requisitos
fundamentales para la proteccién auditiva, de acuerdo con estas normativas
los equipos de proteccion personal auditiva deben ser sometidas a pruebasy
examenesdelaboratorio parade estamanera certificar subuenfuncionamiento
yverificar sus propiedades de amortiguacion, para esto esimportante realizar
un calculo de laatenuacién sonora de los protectores auditivos.

Aunque esta cantidad de atenuacién es un valor constante para
cada banda de octava, el poder de proteccion general cambia dependiendo

del espectro de frecuencia del sonido objetivo, por lo que se puede decir que
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el poder de proteccion de un mismo protector difiere segun la situacién. Los
datosde atenuacionrelevantes debenincluirse enlahojadeinformaciénque
elfabricante envia con el dispositivo de proteccidon auditiva. A partir de esto se
puede calcular qué proteccidn proporcionara el protector.

PNR=LA - LA’

PNR =reduccién predicha del nivel de ruido
LA=nivel de presidnsonora

LA’=nivel de presion sonora efectivo ponderado

e o7

8.21.12. Seleccion de normas y protocolos de medicion de ruido

Para la seleccion de estas normativas se debe tomar en cuenta las
siguientes caracteristicas.

—Tiempo estimado de las actividades laborales.

—Puestos de trabajo ocupados.

—Seleccién delosambientes de trabajo a evaluar.

—Procedimientos que serealizanen las dreasaevaluar.

—Grupos de trabajadoreshomogéneos.

—Fuentes deincidenciadel ruido en los puestos laborales.

—Mapa de ubicacion de cada uno de los puestos analizados.

—Fuente incidentes sobre cada puesto de trabajo.

—Cambios de turnos operativos.

—Tiempos de encendido y usos de las maquinarias u otras fuentes
deruido.

—Registro detareaslaborales, procedimientos operativosy tiempos
deduracion (Marcelo,2012)

Tiempo de medicion

Alevaluarlaexposiciénal ruido de losempleados mediante dosimetria
individual, loideal seria evaluartodalajornada laboral. El periodo de medicién
puede considerarseinferioraunajornadalaboral, siempre querepresenteuna
jornada laboral y tenga en cuenta los antecedentes obtenidos en el estudio
anterior,comoeltipoderuido, el ciclode trabajo definido, etc., poderotareas
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realizadas. , laimplicacion de fuentes de ruido, etc. Entodoslos casos se debera
indicar explicitamente el tiempo de medicion utilizado.

Almediryevaluar NPSeq conunsondémetroendiferenteslugaresde
trabajo, el tiempo de medicidn varia segun el tipo de ruido y las condiciones
ambientales. Las decisiones tomadas en estudios previos sobre el numero
deciclosy/otareasrealizadas son de granimportancia dados los periodos de
tiempo utilizados en cada caso.

Para caracterizar con precision el nivel de ruido en cada ubicacién,
NPSeq debe medirse de esta manera hasta que se estabilice. Esto se logra
midiendo NPSeq durante un periodo de al menos 5 minutos sin reiniciar el
instrumento hasta que la variacion de la lectura se estabilice en menos de 1
dB(A). Estose consigue cuandola diferenciaaritméticaentre dosvalores NPSeq
consecutivos (después de los primeros 5 minutos) esinferiora1 dB(A) y el valor
NPSeqfinal es representativo deltiempoylaactividad medida (Marcelo, 2012).

Si es necesario evaluar el ruido impulsivo, se debe registrar el
NPSpeak hasta que se caracterice elimpacto en el lugar de trabajo.(Marcelo,
2012).
9.Actividades de Aprendizaje

a. Cudles son las disciplinas que estudia la Higiene industrial

b. Enliste las tres clases de los contaminantes segtin la magnitud del téxico

c. Enumerar 5 vias de ingreso de los contaminantes quimicos al organismo
humano EJ. Viarespiratoria.
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d. Enumerelos 9 productos quimicos peligrosos segtin lanorma INEN 2266 Ej.
Explosivos

e. Enumere 5 medidas de acuerdo a las recomendaciones de las hojas de
seguridad MISDS para el manejo correcto delos productos quimicos peligrosos
Ej. Identificacion de peligros

f. Determine el nivel de riesgo seguin el cédigo NFPA 704

g.Complete: Enlatablade compatibilidades existe dos letras determinantes
quesirve paraalmacenar correctamente los productos inflamables.
C=Compatibles

h. Determine la férmula para Valores Limites Ambientales de Exposicion
Diaria (VLA-ED)

i. Determine la férmula para Valores Limites Ambientales de Exposicion de
Corta Duracidn Diaria (VLA-EC); dosis maxima permitida, dosis y el nivel de
riesgo.

j- Determine laférmula para calcular el Nivel Acustico Equivalente diario, total,
tiempo permitido, dosis, dosis logaritmica.
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k. Determine la férmula para calcular el WBGT para ambientes interiores y
exteriores, dosis, temperatura de lazona limite y zona de trabajo.

. Determine la dosis del indice de iluminacién

m. Determine la dosis de las vibraciones

10. Autoevaluacion
Seleccione larespuesta correcta

En el area de corte se evidencian los siguientes niveles de presion
sonora: 89,89,86,78,84,86,90,91,90

1. Determinar el LAeq,d mediante el uso de la tabla logaritmica es:
a.77dB(A)
b.78dB(A)
€.97,7dB(A)

2.Eneldreade corte se evidencian los siguientes niveles de presion
sonora:90;91; 94; 95.

Determinar el LAeq,d mediante el uso de laformulalogaritmicaes.
a.102dB(A)
b.99dB(A)
c.108dB(A)

3. En una empresa 3 maquinas son utilizadas durante la jornada
laboral, 70 minutos la fresadora, la cual genera un ruido de 93; 10 minutos
el taladro genera 100 decibeles y 5 minutos el motor y genera 80 decibeles.
DeterminarelLAeq, Tes:
a.97.40dB(A)
b.94.5dB(A)
c.89dB(A)

4. El LAeq,T es 94.5 decibeles y su tiempo de Exposicion es de 7.5
horas. Determinar el LAeq,d:
a.97.40dB(A)
b.96.40dB(A)
c.94.2dB(A)

5.ElLAeq,T esde 94 decibeles. Determinar el tiempo permitido
a.2horas

| 40 |



Guia de estudio - Higiene Industrial

b.1hora
c.1.5horas

11. Evaluacion final

El examen final sera el desarrollo tedrico y practico de los métodos y técnicas
aplicadas de acuerdo a la Norma Técnica de Prevencién de cada agente
contaminante evaluado; se realizard una plantilla de calificacién donde constara
todos los requisitos y sub requisitos de la normativa.

12. Solucionario de las Autoevaluaciones

1. Losvalores VLA-ED esde 0.75 mg/m3, tiempo de exposicién esde 1horacon
30 minutosy0.70 mg/m3, tiempo de exposicion es de 1 hora con 30 minutos
a.EIVLA-EDesde0.2

b.EIVLA-EDesde0.3

C.EIVLA-EDesde 0.4

2.Teniendo LC=100dB, LA=94dB,H=25,M=19, L=13 calcularlosdB.
a.11.25

b.14

c.11.9

3.Convertir220°Ka“C

a-53°C

b.493°C

c.73°C

4. Una persona de sexo femenino de 54 afos realiza una actividad sentada
durante su jornadalaboral en donde la fuerza de uso de los brazos es mediay
de sus manos es ligera. Encontrar, las kilocalorias gastadas en Kcal/h.
a.183.03Kcal/h.

b.70Kcal/h.

c.185.419 Kcal/h.

5. Un trabajador que tienen una carga metabdlica calculada de 250 (W/
m2), y cuya fuerza empleada es de 38 (W/m?2), presenta un calor perdido
por evaporacién de 20 (W/m2), y por convencién de 16 (W/m?2), si el flujo de
evaporaciondelapielesde 22 (W/m2) calcular laTasa de almacenamientode
calorenelcuerpo.
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a.151

b.154

c.378

6. Calcularelindice localteniendolossiguientesdatos.a=7m,b=12m,h=3m
a.1.47

b.2.5

c.1.9

13. Glosario

Contaminacidn acustica: “es el ruido que se encuentra presente en el medio
ambiente y que es causado por las actividades que realizan las personas y
gue esta causa afecciones a la salud de las personas y puede causarle una
afeccion fisicay mental” (Castilla & Ledn, 2006).

Emision: “con este término se conoce a la presién generado por cualquier
sonido que afecte al medio ambiente” (Castilla & Ledn, 2006).

lluminacién complementaria: “es aquel instrumento o material que debe
colocarse de manera adicional a la iluminacién normal, para aumentar el
rango de visibilidad de un area determinad y especifica” (Castilla & Ledn,
2006).

lluminacion especial: “Esta es la cantidad especifica de luz necesaria para
actividades que, por su naturaleza, requieren demandas visuales superioresa
1.000luxoinferioresa 100 lux paralavelocidad del ojo (eltamario, ladistancia
y el color del campo visual) y relaciona lo referente al con el campo visual
abarcado por estailuminacion.” (Castilla & Ledn, 2006).

lluminacion localizada: “es cuando la luz se direcciona de una forma muy
especificaenunsololugaryayudaaltrabajadorarealizar sus actividades de
manera” (Castilla & Ledn, 2006).

lluminancia: “Es la relacidn que existe entre el flujo luminoso que esta
direccionado a una superficie determinada por un valor de area y que se
puede expresar en términos luminicos” (Castilla & Ledn, 2006).

Inmisién: “Efectos del ruido emitido sobre el medio ambientey las personas
tras su propagacion. La intensidad de la exposicién al ruido depende de la
distancia alafuente de sonido.” (Castilla & Ledn, 2006).

Limitador de sonido / limitadoractstico: “Un dispositivo que trabajaentoda
la cadenade reproduccidn del sonidoy permite controlar el nivel de presién
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generado por el sistema de musica para que no supere los niveles permitidos
porlas distintas normativas de ruido.” (Castilla & Ledn, 2006).

Luxémetro; Medidor de iluminancia: “Instrumento con el cual se realizan
mediciones de niveles luminosos sumedidasonlosenluxes” (Castilla& Ledn,
2006).

Mapa estratégico de ruido: “Representacion cartografica del impacto del
ruido en una zona determinada debido a la presencia de diversas fuentes de
ruido. Los mapas de ruido permiten tomar medidas correctivas enrelacion con
la contaminacion acustica, especialmente cuando los niveles de exposicion
pueden tener efectos nocivos paralasalud humana” (Castilla & Ledn, 2006).
Nivel deiluminacidn: “Cantidad de flujo luminoso por unidad de areamedido
enun plano detrabajo donde se desarrollan actividades, expresada en luxes”
(Castilla & Ledn, 2006).

PEL: “Limites de exposicion permisibles. Los limites de exposicién ocupacional los
establece OSHA. Por ley, este limite no puede excederse en ningunainstalacion
delosEstados Unidos.” (Castilla & Ledn, 2006).

Planodetrabajo: “Es unasuperficie horizontal, vertical oinclinada sobre laque
los trabajadores suelen realizar su trabajo bajo un determinado nivel de luz”
(Castilla & Ledn, 2006).

ppb: “Partes por billdn. Concentracidon en pesode unasustanciaquerepresenta
la cantidad de microgramos de ésta presentes en un kilogramo de muestra”
(Castilla & Ledn, 2006).

ppm: “Partes por millén. Concentracion en peso de una sustancia que
representa la cantidad de miligramos de ésta presentes en un kilogramo de
muestra” (Castilla & Ledn, 2006).

Puntos focales de las luminarias: “Es la proyeccion vertical de la lampara al
plano o dreadetrabajo coninclinacién de 02, que contiene la direccion del haz
deluz” (Castilla & Ledn, 2006).

Reflexion: “Eslaluz queincide sobre unobjetoyeslanzada oreflejadadesde su
superficie en el mismo dngulo en el que cayd.” (Castilla & Ledn, 2006).
Reverberacion: “Reforzamientoy persistencia de unsonidoenun espacio mas
omenoscerrado” (Castilla & Ledn, 2006).

Ruidoaéreo: “Ruido que setransmite, principalmente, atravésdel aire. Nuestra
voz, el sonido de instrumentos de musica que no se apoyan sobre el suelo, la
television... pueden constituir el ruido aéreo de unaestancia” (Castilla&Ledn,
2006).
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Ruidodeimpacto: “El ruido se transmite a través de elementos estructurales,
por ejemplo, los pasos de una persona que sube las escaleras con tacones
altos. Cuando dos objetos chocan se crean vibraciones que, si entran en
contacto con la estructura del edificio, pueden atravesarla hasta otro punto
mas lejano, incluso a través del aire” (Castilla & Ledn, 2006).

Ruido: “Sonidoinarticulado, porlo general desagradable” (Castilla & Ledn,
2006).

Sistema de iluminacion: “Es un conjunto de luminarias distribuidas en una
determinada zona o plano de trabajo, dispuestas de forma que proporcionen
un nivel de iluminacidn especifico para el trabajo que se realiza” (Castilla &
Ledn, 2006).

STEL: “Esuntipode TLV definido porla ACGIH para periodos cortos de tiempo”
(Castilla & Ledn, 2006).

Tareavisual: “Actividad que se desarrolla con determinadas condiciones de
iluminaciéon” (Castilla & Ledn, 2006).

TLm: “Es la concentracién de una sustancia toxica para la cual el 50% de los
organismos expuestos sobrevive” (Castilla & Ledn, 2006).

TLV: “Limite de un material por debajo del cual los trabajadores no
experimentaran problemas de salud. Se expresa como promedio ponderado
en el tiempo (TWA) durante una jornada laboral de 8 horas, como limite de
exposicion a corto plazo (STEL) de 15 minutos o como limite que no debe
excederse en caso de que sea necesario” (Castilla & Leon, 2006).

TWA: “Promedio ponderado en el tiempo. Este tipo de muestreo se utiliza
para determinar la concentracién promedio de una sustancia en elambiente
laboral; Por lo general, se aplica durante 15 minutos para una exposicién a
corto plazo u 8 horas para una exposicion a largo plazo.” (Castilla & Ledn,
2006).
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a. Calcular el porcentaje de la dosis del acido nitrico cuyo promediode CAen
ppmesde0.51yelpromediodeltiempoes1.6hyelTLVsesde2ppmenuna
jornadalaboralde8h.

DMP9% = _2CAI*ti
TLV*T
*
ovpog = (0-51*1.60)
(2*8)

DMP%= 0.319

DMP=3.19 Datos.
CAppm=0.51
Tiempo=1.6h
TLVs=2

T=8

b. Los valores de ruido medidos son: 85; 86; 87; 88; 89; 90. El nivel actstico
diario usando laformulalogaritmica es:

u 2R
LAeq,T=10/og Z ( 100 +10°+1004.....oe.. )

8 8 & 8 8 N
LAeq,T=10log ) ( 107 +10° +10%° +10%°+10 %102 )

LAeq,T=95.6dB (A)

LAeq,T=96dB (A)
c.Losvalores medidos en el area de mantenimiento deavionesson: 90,92 yel
tiempo de exposicion 2 horas con 30 minutos: 100y el tiempo de exposicion
eslhora: 90,92,94 y el tiempo de exposicion es 3 horas con 30 minutos. El

nivel actstico equivalente total es:
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Datos:

Exposicion Tiempo
90,92=91 2h30m=2.5h
100 3h30m=3.5h
90,92,94=92

u 2 2
LAeq,T=10log (L) Y (TRE*10% +TRE*10%0 +TRE*10 0+.....)
T

1 91 100 %2
LAeq,T=10log () Y (2.5%100 +1#10 © +3%10%0 )
T

L Aeq,T=94.26dB(A)

d. El nivel acustico equivalente total es 98 dB(A), el tiempo de exposicion es
4 horas El nivel actstico equivalente diario es:

LAeq,d=L Aeq,T+10 log (%)

LAeq,d=98 +10 log (%)

LAeq,d=94.98dB(A)
LAeq,d=95dB(A)

e.Ernestose encuentraexpuestoa899 dB(A) Deseasaber cuantashorasdebe
estar expuesto al ruido enlaactividad designada:

SegunlaNormalSO

8
Tp=
(89.9-85)
2 3
Tp=2.57
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- TRE
TRP

p- 133
257

D=0.51 menorque 1riesgo bajo.

f. Una vez conocido el resultado del tiempo permitido para que Juanito
labore. Sutiempo de exposicidn real es 1 hora con 20 minutes La Dosis es:

Unavez conocidos los resultados anteriores calcular su dosis logaritmica

es:

LAeq,d=9.966 * (LogD) +85
LAeq,d=9.966 * (Log0.51)+85

LAeq,d=82dB(A)

(dBA)=M~(LC~LA-2)x M
(dBA)=18 (100~ 99-2) (=22
(dBA)=18—(—1)*%
(dBA)=18+1 * %

(mmpw*%

(dBA)=33.25h. Conlos siguientes datos calcular el niimero de dB de A:

LC=100dB
LA=99dB

H=25
M=18
L=13
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g. Calcular la concentracién ambiental en mg/m3 del 6xido de propileo.

Datos:

CA(ppm)=0.95

Peso molecular=58.08
Constante de los gases=24.04

3 *
CA (ppm) = CA(mg/m’) 24.04.
Peso Molecular Sustancia
*
0.95 *58.08 =2.29mg/m?
24.04

h. Calcular la concentracion ambiental en ppm del metano.

Datos:

CA(mg/m3)=0.59
Pesomolecular=16.04
Constante de los gases=24.04

3) *
CA (ppm) = CA(mg/m’) 24.04
Peso Molecular Sustancia
0.95%24.04 ~0.88 ppm
16.04

i. Conlos siguientes valores hallar el VLA—-ED.

Concentracion (ppm) 78 34 89 2 18

Tiempo (Horas) 125 293 432 05 116

* * * * %
VLD—gD - L(0-78*1.25)+(34*2.93)+(89*4.32)+(2*0.5)+18*1.16)]

8

iD—ED < 50348

VLD—-ED ==0.19 PPM
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j- Calcular ladosis del metano cuyo VLA-ED esde0.19ysuTVLsesde2.

Datos:

VLA-ED=0.19

TVLs=2
Dol= VLD—-ED

TLv
0.19

Dol=———
D o 1=0.095

k. Con los siguientes valores calcular el VLA—EC

Concentracion (ppm) 112 86 89 32
Tiempo (Horas) 2.5 3 5 2.5
. [(112*2.5)+(86*3)+(89%5)+(32*2.5)+(6*2)]

15
EC= 1075
15

EC=71.67ppm
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