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PROLOGO

La seguridad e higiene industrial son pilares fundamentales en el
entorno laboral que buscan preservar la salud, la seguridad y el
bienestar de los trabajadores, al mismo tiempo que garantizan la
eficiencia operativa y la continuidad de las actividades productivas. En
un mundo industrial en constante evolucién, el enfoque en estos
aspectos se vuelve cada vez mas crucial debido a los crecientes desafios

y riesgos asociados con el trabajo en diversas industrias.

La seguridad industrial abarca una serie de prdcticas, normas vy
procedimientos disefiados para prevenir accidentes y lesiones en el
lugar de trabajo. Esto incluye la identificacién, evaluacion y mitigacion
de riesgos potenciales, asi como la implementacion de medidas de
control que aseguren un entorno laboral seguro. Las estrategias de
seguridad industrial no solo buscan proteger a los empleados, sino
también minimizar los impactos financieros y operativos que los

accidentes pueden causar a las empresas.

Por otro lado, la higiene industrial se centra en la prevencién y control
de los factores ambientales que pueden afectar la salud de los
trabajadores. Esto incluye la gestién de contaminantes como polvo,
humo, vapores y agentes bioldgicos, asi como la regulacion de factores
fisicos como la temperatura, la iluminacion y el ruido. La aplicacion de

principios de higiene industrial es esencial para garantizar que los



ambientes de trabajo sean saludables y sostenibles, promoviendo la
eficiencia y reduciendo el riesgo de enfermedades ocupacionales.

La integracién de practicas de seguridad e higiene industrial en la
cultura organizacional no solo es una obligacién legal y ética, sino que
también contribuye a una mayor productividad y satisfaccién laboral.
Un entorno de trabajo seguro y saludable es un entorno donde los
empleados pueden desempeiiar sus tareas con confianza, lo que a su

vez mejora la calidad del trabajo y reduce el ausentismo.

Este enfoque integral requiere una evaluacién continua y un
compromiso activo por parte de todos los niveles de la organizacién. La
formacién continua, la supervision rigurosa y la mejora constante de los
procedimientos son esenciales para mantener altos estandares de

seguridad e higiene.
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INTRODUCCION

En el contexto industrial moderno, la seguridad y la higiene representan
aspectos fundamentales que garantizan un ambiente de trabajo seguro
y saludable. El creciente avance de la tecnologia y la expansidn de las
industrias han aumentado tanto la complejidad de los procesos como
la magnitud de los riesgos asociados. La seguridad industrial se centra
en la identificacidon y mitigacién de peligros que pueden comprometer
la integridad fisica de los trabajadores, mientras que la higiene
industrial busca controlar los factores ambientales que pueden afectar
la salud. Este enfoque integral no solo protege a los empleados, sino
que también contribuye a la eficiencia operativa y al éxito sostenido de

las empresas.

El estudio de la seguridad industrial abarca diversas areas criticas, desde
la evaluacion de riesgos fisicos y mecanicos hasta la implementacion de
medidas preventivas adecuadas. Los peligros ocultos en el entorno
laboral pueden variar desde riesgos mecanicos asociados con
maquinaria y equipos, hasta peligros eléctricos, fisicos y quimicos. Cada
uno de estos riesgos requiere una evaluacién exhaustiva y un enfoque
proactivo para prevenir accidentes y enfermedades. La comprension y
el manejo eficaz de estos riesgos son esenciales para mantener un
entorno de trabajo seguro y eficiente, minimizando las interrupciones

en la produccién y promoviendo el bienestar de los trabajadores.
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La higiene industrial se enfoca en el control de factores ambientales que
pueden afectar la salud, como el ruido, las vibraciones, las radiaciones
y los agentes quimicos y biolégicos. La correcta gestién de estos
factores no solo previene enfermedades ocupacionales, sino que
también mejora la calidad del entorno laboral y la productividad. La
integracion de practicas ergondmicas y la adaptacion de los puestos de
trabajo a las necesidades fisicas de los empleados juegan un papel
crucial en la prevencion de lesiones y en la reduccién de la fatiga. En
conjunto, la seguridad e higiene industrial forman la base para un
ambiente de trabajo saludable y productivo, respondiendo a los

desafios del presente y del futuro.
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Seccion 1: Descubriendo el mundo de la seguridad industrial

CAPITULO |

1 Descubriendo los peligros ocultos: Una introduccidn a

la seguridad industrial.

A lo largo de la historia, la humanidad ha enfrentado la necesidad de
salvaguardar su integridad frente a los numerosos peligros inherentes a
sus actividades cotidianas es asi como se ha dado la busqueda de Ila
seguridad teniendo en cuenta que ha venido evolucionado en dos
paradigmas distintos: Por un lado, el proceso magico, caracterizado por
intentos de evitar dafios mediante practicas esotéricas, rituales, y
supersticiones como amuletos o talismanes. Este enfoque atribuye los

riesgos a la fatalidad, el azar, o fendmenos sobrenaturales.

Por otro lado, el enfoque basado en el pensamiento légico y la
investigacidn cientifica, que busca comprender y dominar la evidencia
empirica. Este enfoque considera los accidentes como eventos reales
con causas naturales, sobre las cuales es posible intervenir mediante
medidas de prevencién y mitigacién de riesgos (Palomino, Sanchez, &

Blanco, 2019).

Entre lo magico y lo cientifico revela una evolucién hacia practicas mas
fundamentadas en la evidencia y orientadas hacia la seguridad basada
en el conocimiento cientifico, distanciandose asi de las creencias

supersticiosas hacia enfoques mas efectivos y racionales para proteger
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la vida y la salud en los entornos laborales y cotidianos. Debido a los
procesos que se realiza en la industria como el uso de maquinaria,
energia, productos y productos toxicos, conlleva a riegos significativos

en cuanto a la actividad humana.

1.1 El dominio de la seguridad industrial: ¢{Qué la hace tan esencial?

El dominio de la seguridad industrial es crucial en cualquier entorno
laboral debido a su papel fundamental en la proteccién de la salud y el
bienestar de los trabajadores, la prevencién de accidentes y la

minimizacion de riesgos para el entorno fisico y medioambiental.

La implementacion efectiva de medidas de seguridad industrial no solo
cumple con las regulaciones legales vigentes, sino que también
promueve un ambiente laboral seguro y productivo. Este tema aborda
la importancia de adoptar practicas y politicas robustas de seguridad
industrial para garantizar operaciones seguras y sostenibles en diversos

sectores industriales.

1.1.1 Actividad industrial

Tuvo su origen en la revolucion industrial del siglo XVIII, marcé un
cambio profundo y acelerado que transformd las estructuras de la
sociedad en multiples dimensiones: tecnoldgica, socioecondmica y

cultural.

16



En el ambito tecnoldgico, se introdujeron materiales innovadores como
el acero, que revolucionaron la construccion y la fabricacién, mientras
que el carbdn se consolidd como la principal fuente de energia. La
maquina de vapor, considerada el motor fundamental de la Revolucidn
Industrial, impulsé una nueva era de mecanizacién y eficiencia

(Martinez, 2016).

Alo largo de los ultimos siglos, la industria ha sido un pilar fundamental
en el desarrollo econdmico de las naciones. La expansion del sector
industrial ha desempenado un papel crucial en el fomento de la
innovacion tecnoldgica, el incremento de la capacidad exportadora, y la
sofisticacion de los procesos productivos. En conjunto, estos factores
han sido determinantes para impulsar el crecimiento econémico a nivel

global.

Las distintas revoluciones industriales no solo han tenido repercusiones
econdmicas, sino que también han provocado transformaciones
significativas en los dambitos social y demografico. Estos cambios
incluyen la formacién de una amplia clase media y un considerable
aumento de la poblacién, reflejando el impacto profundo de Ia

industrializacion en la estructura social.

1.1.2 Reglamentacion de la seguridad industrial

La Reglamentacion de Seguridad Industrial constituye una iniciativa
técnico-legal fundamental, disefiada para regular las actividades
relacionadas con los riesgos tecnoldgicos en el ambito industrial. Este

17



marco normativo tiene como objetivo no solo la prevenciéon de
incidentes, sino también la minimizacién de los dafios, aplicando los
principios de la seguridad cientifica en todas las fases de la gestion de

riesgos.

Los riesgos tecnoldgicos en la industria pueden clasificarse en varias
categorias, incluyendo riesgos fisicos (como los mecanicos,
termodindmicos, eléctricos, acusticos y O6pticos), riesgos quimicos
(como la combustion, corrosividad, toxicidad y explosiones quimicas), y
riesgos nucleares (como radiaciones ionizantes, explosiones nucleares
y sus efectos térmicos y mecanicos) (Palomino, Sanchez, & Blanco,

2019).

La creciente complejidad de estos riesgos, sumada a las crecientes
demandas sociales y politicas de mayores estandares de seguridad, ha
llevado al desarrollo de un extenso y detallado cuerpo normativo en los
paises industrializados. Este conjunto de normas técnico-legales ha
elevado los niveles de seguridad a umbrales sin precedentes. Sin
embargo, también ha generado desafios significativos para los
responsables de interpretar y aplicar estas regulaciones dentro de las

empresas.

El presente libro tiene el propdsito de facilitar la comprensiéon vy
aplicacion de este complejo marco normativo. A través de un analisis
exhaustivo de los principales reglamentos aplicables, se busca
simplificar su interpretacidén y ejecucidn, especialmente en lo que
respecta a la gestidn, mantenimiento e inspeccién de equipos e

18



instalaciones sujetas a estas normativas. Ademas, se desarrollan los
requisitos y obligaciones que las empresas instaladoras y mantenedoras
deben cumplir para estar debidamente habilitadas, asegurando asi el

cumplimiento eficaz y seguro de las normativas vigentes.

1.1.3  Evolucion de la seguridad industrial: Se divide en varias fases.

Primera fase: Seguridad industrial en la edad media

Durante la Edad Media, un periodo que se extiende desde la caida del
Imperio Romano de Occidente en el siglo V hasta mediados del siglo XV,
el trabajo era predominantemente manual y fisico. La seguridad en el
entorno laboral era practicamente inexistente, y las enfermedades y
lesiones resultantes del trabajo se confundian con otras patologias
generales, dado que no se comprendian ni se distinguian los riesgos
laborales especificos. En la Figura 1, se muestra los primeros trabajos

en la edad media.

Figura 1. Seguridad industrial en la edad media.

Fuente: (Prysmex, 2022).
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A pesar de las limitaciones de la época, algunos avances incipientes en
la proteccién de los trabajadores comenzaron a surgir. En el siglo X,
Francia fue pionera en la promulgacién de leyes que buscaban proteger
a los trabajadores, un esfuerzo que seria ampliado en el siglo XV con las
ordenanzas de Francia, donde se empezaron a establecer regulaciones

mas especificas en torno a la seguridad laboral.

Un hito importante en la evolucidn de la seguridad industrial se produjo
en el siglo XV, cuando Ulrich Ellenbaf, un médico aleman, escribié un
tratado sobre las enfermedades relacionadas con el trabajo y las

posibles medidas de prevencion (Prysmex, 2022).

Segunda fase: Seguridad industrial en la primera revolucion industrial

La Revolucidn Industrial, que tuvo lugar entre mediados del siglo XVl y
mediados del siglo XIX, coincidi6 con el inicio de la época
contemporanea y represento un punto de inflexion crucial en la historia
de la humanidad. Este periodo fue testigo de una serie de inventos y
avances tecnoldgicos que transformaron radicalmente tanto la vida
cotidiana como el entorno laboral. Esta etapa se evidencia en la Figura

2 de manera clara.
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Figura 2. Primera revolucion industrial.

Fuente: (Prysmex, 2022).

Entre los desarrollos mas destacados se encuentran la invencién de la
maquina de vapor, la explotacion masiva del carbdn, la expansidn de las
redes ferroviarias, el auge de la industria textil y el inicio del uso de la
energia eléctrica. Estos avances impulsaron el surgimiento de fabricas a
gran escala, donde la produccién en serie y la industrializacion

definieron una nueva era de trabajo.

En Espafia, Carlos Ill promulgd en 1778 medidas de proteccidn contra
accidentes laborales, mientras que, en Inglaterra, el parlamento
establecié en 1802 la primera regulacidn sobre la jornada laboral y las
condiciones de higiene y seguridad en las fabricas. Posteriormente, se
introdujeron normativas especificas para regular el trabajo de mujeres

y nifios (Prysmex, 2022).
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Tercera fase: La seguridad industrial en la segunda revolucion

industrial

Se extiende desde mediados del siglo XIX hasta el inicio de la Primera
Guerra Mundial en 1914. Durante este tiempo, combustibles como el
petréleo, el gas y la electricidad se convirtieron en pilares econémicos

clave, impulsando transformaciones en la industria y el transporte.

La aparicion de automoviles, aviones, el teléfono y la radio revolucioné
la comunicacién y el transporte, globalizando la economia y alterando
el trabajo y el consumo en las areas urbanas, mientras que el campo
guedd aln mas relegado. En la Figura 3, se puede visualizar un auto de

esta época.

Figura 3. Revolucion industrial automovil a gasolina.

Fuente: (Richmond Vale Academy, 2022).

Simultdneamente, comenzaron a realizarse inspecciones sanitarias en
las industrias. En 1875, se establecié en Munich el Primer Instituto de

Higiene Laboral, marcando un progreso importante en la proteccién de
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los trabajadores. Entre 1874 y 1890, Inglaterra y Francia lideraron la
creacion de leyes laborales que establecieron las bases para la
proteccion contra riesgos laborales, lo que culmindé en 1911 con la
primera compensacion a un trabajador (Richmond Vale Academy,

2022).

1.2 Desentrafiando los peligros: tipos, clasificaciéon e impactos

Los peligros en la seguridad industrial se refieren a las condiciones o
caracteristicas inherentes a agentes o situaciones que pueden inducir
efectos adversos, tales como lesiones, enfermedades o dafios. Estos
peligros pueden derivarse de factores fisicos, quimicos, bioldgicos,

ergondmicos o psicosociales presentes en el entorno laboral.

Identificar y comprender estos peligros es crucial para implementar
medidas preventivas eficaces, proteger la salud y seguridad de los
trabajadores y asegurar la integridad de los procesos industriales. La
evaluacidn y gestidn adecuada de los peligros son fundamentales para

minimizar los riesgos y evitar incidentes en el lugar de trabajo.

1.2.1  Peligros fisicos

Se definen como el conjunto de factores fisicos capaces de causar
lesiones debido a la accion mecanica de componentes de maquinas,
herramientas, piezas de trabajo o materiales proyectados, ya sean

solidos o liquidos. Este tipo de riesgo puede resultar en lesiones tales
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como aplastamiento, corte, enganche, atrapamiento, arrastre, impacto,

perforacién o punzonamiento, friccion o abrasidn, entre otras.

Este riesgo puede manifestarse en cualquier operacién que implique la
manipulacién de herramientas manuales, ya sean motorizadas o no,
magquinaria (como fresadoras, lijadoras, tornos, taladros y prensas),
vehiculos, o dispositivos de elevacidn, tales como grias y puentes grua.
Por lo tanto, es esencial gestionar adecuadamente estos peligros para
prevenir accidentes y proteger a los trabajadores (Direccion de

Seguridad Laboral, 2020).

Se puede clasificar en los siguientes:

Peligro de cizallamiento: Se produce en puntos donde los filos de dos
objetos se mueven muy cerca, capaces de cortar materiales blandos. La
alta velocidad puede hacer que el movimiento no sea visible, y las

lesiones comunes incluyen amputaciones.

Peligro de atrapamientos o arrastres: Ocurre cuando dos objetos, al
menos uno rotatorio, se mueven juntos. Las manos, el cabello y la ropa
suelta estdn en riesgo. Es crucial usar ropa ajustada y proteger areas

cercanas a elementos rotativos.
Peligro de aplastamiento: Aparece cuando dos objetos se mueven uno
sobre otro o uno estatico. Los operarios pueden quedar atrapados,

afectando principalmente manos y dedos.
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Proyeccién de sélidos: Maquinas pueden lanzar particulas u objetos
extrafios a gran velocidad. Se deben usar protectores o deflectores para

reducir este riesgo.

Proyeccion de liquidos: Liquidos de sistemas hidraulicos pueden causar
quemadauras o afectar los ojos. Es esencial el mantenimiento preventivo
para evitar fugas y gestionar proyecciones de alta presion (Aguiar,

2023).

° Inflamabilidad

Materiales inflamables como combustibles, solventes, y gases pueden
iniciar incendios o explosiones al entrar en contacto con fuentes de
ignicion como chispas, calor extremo o llamas abiertas. Este riesgo se
agrava en industrias donde se manejan grandes volimenes de estos
materiales, como la petroquimica y la manufactura de productos

guimicos (Texun S.A, 2021).

° Exposicidn a sustancias corrosivas

Las sustancias corrosivas, que pueden ser liquidas, gaseosas o sélidas,
representan un riesgo severo en la industria. Estas sustancias, como
acidos fuertes y alcalis, pueden causar danos graves al entrar en
contacto con la piel, los ojos o los sistemas respiratorio y digestivo. La
exposiciéon prolongada o el contacto directo pueden llevar a

guemaduras quimicas (Aguiar, 2023).
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. Trabajo con material radiactivo

Es un riesgo extremadamente serio debido a la naturaleza de la
radiacion, que puede causar cdncer, mutaciones genéticas vy
enfermedades crénicas. Este peligro es predominante en sectores como
la energia nuclear, la medicina y la investigacién cientifica. Ademas del
riesgo de exposicidn directa, existe el peligro de accidentes que pueden

derivar en explosiones nucleares (Texun S.A, 2021).

. Exposicidn a sustancias toxicas

La exposicion a solventes orgdnicos, pesticidas y metales pesados es
comun en muchas industrias, desde la farmacéutica hasta la agricola.
Los trabajadores pueden inhalar, ingerir o absorber estas toxinas a
través de la piel, lo que puede llevar a efectos adversos agudos o
crénicos, como nauseas, problemas respiratorios, dafios hepaticos o

renales, y en casos extremos, la muerte (Texun S.A, 2021).

. Peligro biolégico

Incluyen la exposicidon a microorganismos patégenos, como bacterias,
virus y hongos, que pueden causar infecciones graves, enfermedades
crénicas e incluso la muerte. Este riesgo es especialmente relevante en
sectores como la salud, la biotecnologia y la industria alimentaria

(ISTAS, 2022).
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° Electrocucion

Un riesgo omnipresente en entornos industriales donde se manejan
equipos eléctricos y circuitos de alta tensidn. El contacto accidental con
componentes eléctricos puede resultar en quemaduras severas, dafios

neuroldgicos o incluso la muerte (Texun S.A, 2021).

) Peligros estructurales

Surgen cuando la integridad de edificios o infraestructuras industriales
estd comprometida, ya sea por defectos de disefio, construccion
deficiente o mantenimiento inadecuado. Estos peligros pueden
manifestarse en colapsos de techos, derrumbes de paredes o el fallo
total de estructuras enteras, poniendo en riesgo la vida de los

trabajadores (Prysmex, 2022).

° Exposicion a altas y bajas temperaturas

Los entornos industriales pueden exponer a los trabajadores a
temperaturas extremas, que pueden causar hipotermia, congelacién,
insolacidon o deshidratacion. Este riesgo es frecuente en industrias como

la siderurgica, la construccién, y la manufactura de alimentos.

. Ruido

Puede llevar a la pérdida auditiva permanente, trastornos del suefio,
aumento del estrés y otros problemas de salud. Este riesgo es comun

en la manufactura, la construccién y la mineria (Texun S.A, 2021).
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1.3 La importancia de la prevenciéon: un enfoque proactivo para la

seguridad

Es importante la prevencién en cuanto a la seguridad e higiene
industrial, ya que un enfoque proactivo permite anticiparse a los riesgos
antes de que se materialicen en accidentes o enfermedades laborales.
Identificar y mitigar posibles peligros no solo protege la salud y la vida
de los trabajadores, sino que también mejora la eficiencia operativa, y
fortalece la cultura de seguridad dentro de la organizacion.
Implementar medidas preventivas, como capacitaciones,
mantenimientos regulares y controles ambientales, es clave para crear
un entorno laboral seguro y sostenible. En la Tabla 1, se muestran los

beneficios de la prevencion en la industria.

Tabla 1. Beneficios de la prevencion.

Ingresos Gastos
®  Ahorro de costos por reduccién de @ Evaluacién y control de riesgos
Accidentes — Incidentes ° Implantacién y mantenimiento
® Mejoras de calidad vy de de las medidas preventivas
productividad (Materiales, humanas y
®  Mejoras cualitativas: Satisfaccion organizativas)

de los trabajadores

Fuente: (Coporsuper, 2019).

Entre las medidas preventivas para tener en cuenta se consideran las

siguientes:
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Seleccionar y actualizar regularmente las herramientas y equipos de
trabajo: Es crucial asegurar que todos los equipos se ajusten a los
principios de claridad, simplicidad y funcionalidad, lo que no solo facilita
el trabajo, sino que también reduce la probabilidad de errores y
accidentes. Ademas, la capacitacién continua en el uso de estos equipos

es fundamental para maximizar la eficiencia y la seguridad.

Mantener los factores ambientales como ruido, iluminacidon y
temperatura en niveles confortables: Es esencial controlar y ajustar
estos factores para crear un entorno de trabajo que favorezca la
concentraciéon y el bienestar. El ruido excesivo puede interferir con la
comunicacidon y aumentar el estrés, mientras que una iluminacién
deficiente o inadecuada puede provocar fatiga visual. La temperatura
debe ser adecuada para evitar incomodidades que puedan afectar el

rendimiento y la seguridad (Coporsuper, 2019).

Organizar el trabajo para minimizar la fatiga: Es importante disefiar los
procesos laborales de manera que se adapten a las capacidades fisicas
y mentales de los trabajadores. Esto incluye no solo la carga de trabajo,
sino también la secuencia y el ritmo de las tareas. La incorporacién de
descansos regulares y la alternancia de tareas pueden prevenir la
acumulacién de fatiga, mejorando la productividad y reduciendo el

riesgo de accidentes.

Prestar especial atencion a la distribucion de las pausas: Para tareas
gue requieren un esfuerzo mental considerable y continuo, es
fundamental implementar pausas cortas y frecuentes que permitan la
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recuperacién cognitiva. Estas pausas no solo previenen la fatiga mental,
sino que también ayudan a mantener la atencién y la precisién en el
trabajo, reduciendo la probabilidad de errores (Palomino, Sanchez, &

Blanco, 2019).

En tareas monédtonas, implementar medidas que aumenten la
participacién del trabajador: Cuando las tareas son repetitivas y poco
estimulantes, es vital introducir elementos que incrementen el sentido
de control y autonomia del trabajador. Esto puede incluir la posibilidad
de influir en la eleccidn de métodos de trabajo, la intervencion en casos
de averia, y la participacion en la mejora de procesos. Estas medidas no
solo mejoran la motivacidn y el compromiso, sino que también pueden
reducir la sensacién de monotonia y el riesgo de errores por falta de

atencién ( Canada, y otros, 2018).

La informacién proporcionada a los trabajadores debe incluir, como

minimo, lo siguiente:

° Las condiciones y el uso adecuado de la maquinaria, basandose

en las directrices del fabricante.

° Las lecciones aprendidas a partir de la experiencia en la operacién

de la maquinaria.
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Cualquier otra informacidn relevante para la prevencién, como el
uso necesario de equipos de proteccién personal y los riesgos

asociados al entorno laboral.

Es crucial que la empresa documente por escrito la formacidn

impartida.

Fomentar la consulta y participacién de los trabajadores en temas

relacionados con los riesgos mecanicos.

Asegurar la supervision periddica del estado de salud de los

trabajadores.

En caso de accidentes o enfermedades profesionales derivados de
riesgos mecdnicos, investigar y aplicar las medidas correctivas
necesarias para evitar su repeticion (Direccion de Seguridad

Laboral, 2020).
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CAPITULO II
2  Enfrentando los riesgos mecanicos: estrategias para un

ambiente seguro.

En el entorno laboral moderno, la seguridad de los trabajadores es una
prioridad indiscutible, especialmente cuando se trata de la gestion de
riesgos mecdnicos. Estos riesgos surgen inevitablemente del uso de
equipos de trabajo y pueden manifestarse en una variedad de formas
perjudiciales, incluyendo cortes, enganches, abrasiones, punciones,
contusiones, y atrapamientos. Las consecuencias de estos riesgos no
solo afectan la salud y el bienestar de los empleados, sino que también
tienen un impacto significativo en la eficiencia econdmica de las
empresas. Los accidentes mecdnicos pueden resultar en bajas por
enfermedad e incapacidad laboral, perturbando la actividad y

generando costos adicionales.

Entre los riesgos mecanicos mas comunes se encuentran los choques
contra objetos inmodviles o moéviles, golpes, cortes, proyecciones de
fragmentos o particulas, asi como atrapamientos por o entre objetos y
por vuelco de maquinas o vehiculos. La identificacidon y mitigacidén de
estos riesgos es crucial para proteger tanto a los trabajadores como ala
operativa de la empresa. En este contexto, es esencial desarrollar e
implementar estrategias efectivas que no solo prevengan los
accidentes, sino que también minimicen los efectos adversos en la salud

laboral y en la productividad empresarial. Este enfoque integral para
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enfrentar los riesgos mecanicos garantiza un ambiente de trabajo mas

seguro y sostenible para todos (Prevalia cgp, 2013).

2.1 Peligros mecanicos: identificandolos y comprendiéndolos

El riesgo mecdnico se define como el conjunto de factores fisicos
capaces de causar lesiones debido a la accién mecdnica de diversos
elementos, como maquinas, herramientas, piezas en proceso o
materiales proyectados, ya sean sélidos o fluidos. Estos riesgos surgen
de la interaccién entre los trabajadores y los equipos utilizados en el
entorno industrial, donde la energia transformada por las maquinas
puede convertirse en una fuente potencial de peligro. En la Figura 4 se

muestra la manipulacién de maquinaria pesada (Aguiar, 2023).

Figura 4. Manipulacion de maquinaria pesada.

Fuente: (Especificar, 2022).

Una maquina, en términos generales, se refiere a cualquier conjunto de
elementos o instalaciones disenados para transformar energia con el

propédsito de cumplir una funcién productiva, ya sea principal o auxiliar.
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La industria abarca una amplia gama de equipos que operan bajo
diferentes formas de energia, como la cinética de elementos en
movimiento, la energia eléctrica, neumatica, entre otras. Cada
maquina, al estar equipada con mecanismos que concentran y
transforman esta energia, presenta zonas especificas que pueden ser

riesgosas si no se manejan adecuadamente.

Las maquinas se pueden dividir en dos componentes principales que

presentan diferentes niveles de riesgo:

Sistema de transmision: Este es el conjunto de elementos mecanicos
responsables de generar, transportar o transformar la energia utilizada
en el proceso de produccidn. La caracteristica principal de esta parte de
la maquina es que debe estar disefiada para que el operario no tenga
gue acceder a ella durante las operaciones normales de produccidn. Sin
embargo, cualquier fallo en la proteccion de estos sistemas puede
provocar accidentes graves, ya que suelen estar bajo alta tension o en

movimiento constante.

Zona de operacion (o punto de operacion): Este es el drea donde se
realiza el trabajo util sobre una pieza, utilizando la energia transmitida
por el sistema de transmisidon al elemento activo de la mdaquina. A
diferencia del sistema de transmisién, en la zona de operacién es comun
que el operario tenga que intervenir directamente, ya sea para
alimentar la maquina, extraer piezas terminadas, o ajustar el equipo en
caso de fallos. La proximidad a los elementos operativos y la interaccion
directa con el equipo aumentan el riesgo de lesiones si no se

34



implementan medidas de seguridad adecuadas (Universidad Carlos Il

de Madrid, 2020).

2.1.1

Factores de riesgos mecanicos

En la Tabla 2 se visualiza una serie de factores que incrementan los

riegos mecanicos

Tabla 2. Factores de riesgos mecdnicos.

Factores de riesgos mecanicos

La falta de informacién y formacion de
las personas trabajadoras en materia de
uso, almacenamiento y mantenimiento

de los equipos de trabajo.

El uso de equipos de trabajo que no
estén en Optimas condiciones de uso,
debido a una falta de mantenimiento o
de comprobaciones e inspecciones.

La escasez del orden y limpieza
necesarios para mantener el puesto de
trabajo y los equipos de trabajo en
condiciones correctas de uso.

La ausencia de procedimientos
estandarizados para operar y manejar
equipos puede llevar a que los
trabajadores realicen tareas de manera

inconsistente.

La carencia de herramientas de trabajo

adecuadas para cada tarea segun

indicaciones del fabricante, lo que
provoca que se terminen utilizando otro
tipo de herramientas no aptas para ese
fin.

La ausencia de los EPis
correspondientes y adecuados para
realizar cada tarea (gafas, cascos,
guantes entre otros).
La insuficiencia o carencia de
resguardos de seguridad para las partes

moviles de los equipos de trabajo.

La falta de una supervisién adecuada y
la falta de monitoreo continuo de las
operaciones pueden resultar en una
tardia de

identificacion posibles

problemas o riesgos.

Fuente: (Segurmania, 2024).
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2.1.2  Principales riesgos generales

Choques contra objetos inmdviles

Ocurren cuando un trabajador colisiona con un objeto fijo que no esta
en movimiento. Estos objetos pueden incluir maquinaria, estructuras,
herramientas fijas, o cualquier otro elemento que esté estacionario en
el lugar de trabajo. Este tipo de accidente se presenta a menudo en
entornos industriales donde el espacio puede estar congestionado con

equipos y materiales.

Los choques contra objetos inmdviles pueden causar lesiones graves
como hematomas, fracturas y contusiones, y suelen ser el resultado de
la falta de atencidn, errores en el disefio del lugar de trabajo o la
ausencia de barreras fisicas adecuadas para delimitar areas de peligro

(Direccion de Seguridad Laboral, 2020).

Golpes, cortes, choques contra objetos méviles

Involucran la interaccion del trabajador con elementos de maquinaria
gue estan en movimiento. Estos riesgos incluyen lesiones causadas por
partes moviles como correas, poleas, cuchillas, rodillos, y otras partes
mecanicas en movimiento. Los trabajadores pueden sufrir golpes,
cortaduras, rasgufios o abrasiones si entran en contacto con estos
componentes sin la debida proteccidn. Estos accidentes pueden ocurrir
por la falta de resguardos de seguridad, la operacion inapropiada de la

maquina o el mal estado de las protecciones existentes (Aguiar, 2023).
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Proyeccién de fragmentos o particulas

Sucede cuando particulas o fragmentos de material se lanzan hacia el
trabajador debido a la operacion de maquinas o herramientas. Este
riesgo es comun en actividades como el corte, esmerilado, vy
perforacién, donde el material puede desprenderse y viajar a alta
velocidad. Las lesiones tipicas asociadas incluyen heridas en los ojos, la

piel y las vias respiratorias.

El uso de protectores faciales, gafas de seguridad y pantallas de
proteccion puede ayudar a reducir este tipo de riesgo. La correcta
instalacidon y mantenimiento de equipos también son esenciales para

minimizar la proyeccién de fragmentos (Aguiar, 2023).

Atrapamientos por vuelco de maquinas o vehiculos

Se refiere a situaciones donde una maquina o un vehiculo se vuelca,
atrapando al trabajador bajo su peso. Este riesgo es particularmente
alto en trabajos que involucran equipos pesados o vehiculos
industriales como carretillas elevadoras, gruas y excavadoras. Los
atrapamientos por vuelco pueden causar lesiones extremadamente

graves o fatales.

Para prevenir estos accidentes, es crucial realizar mantenimientos
regulares de los equipos, asegurarse de que los vehiculos estén
operados por personal capacitado y utilizar sistemas de seguridad como
estabilizadores y cinturones de seguridad (Prysmex, 2022).
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Atrapamientos por o entre objetos

Este tipo de riesgo se produce cuando una parte del cuerpo del
trabajador queda atrapada entre dos objetos o dentro de una maquina.
Ejemplos comunes incluyen dedos atrapados en mecanismos de cierre
o prensado, o partes del cuerpo atrapadas entre maquinaria en

movimiento y estructuras fijas.

Estos atrapamientos pueden resultar en lesiones graves como fracturas,
amputaciones, y contusiones. Las medidas preventivas incluyen el uso
de protectores fisicos, la instalacién de barreras de seguridad, y la
formacidn del personal sobre los procedimientos seguros de operacion

y mantenimiento (Aguiar, 2023).

Caidas de objetos en manipulacién

Las caidas de objetos en manipulacién ocurren cuando herramientas,
equipos, o materiales caen sobre un trabajador mientras se estd
manipulando o transportando. Este tipo de accidente puede causar

lesiones graves en la cabeza, cuello, y extremidades.

Los riesgos se pueden mitigar mediante el uso de técnicas adecuadas
de levantamiento y manipulacién, asi como asegurando que los objetos
sean transportados de manera segura con el equipo adecuado. Ademas,

la implementacion de practicas de almacenamiento seguro y el uso de
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cascos de proteccién pueden ayudar a reducir el impacto de estas

caidas (Coporsuper, 2019).

2.2 Maquinaria y equipos: puntos criticos y medidas de proteccion

En la industria, la maquinaria y los equipos representan elementos
fundamentales de los procesos productivos, pero también constituyen
puntos criticos de riesgo si no se gestionan adecuadamente. La
operacion de maquinaria pesada y equipos especializados puede
exponer a los trabajadores a peligros significativos, desde lesiones

fisicas hasta dafios ambientales.

Identificar los puntos criticos asociados con la maquinaria y los equipos
es esencial para implementar medidas de proteccion efectivas. Este
tema examina los desafios y riesgos inherentes a la operacién de
magquinaria industrial y propone estrategias para mitigar dichos riesgos,

asegurando un entorno de trabajo mas seguro y eficiente.

2.2.1 Medidas de seguridad en el diseiio y uso de maquinas

Las medidas de seguridad en el entorno industrial representan una
combinacidn critica de estrategias adoptadas tanto durante la fase de
disefio y construccion de las maquinas, como en su uso y

mantenimiento posterior.

La prioridad en la seguridad debe ser implementar soluciones desde el
disefio, dado que estas medidas son generalmente mas efectivas y
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duraderas en comparacién con las acciones correctivas que se pueden
tomar posteriormente por el usuario. A continuacién, se amplian los
tipos de resguardos y medidas de proteccidn que pueden ser adoptadas
para garantizar la seguridad en la operacién de maquinaria industrial

(Aguiar, 2023).

Medidas de proteccion durante el disefo y fabricacion

Las medidas de proteccién disefiadas e incorporadas durante la fase de
construccion de la maquina son preferibles a las que se implementan
después. Estas soluciones preventivas se consideran esenciales para
abordar los riesgos que no se pueden eliminar completamente
mediante técnicas de prevencidn intrinseca, es decir, aquellas que
previenen peligros durante el disefio inicial (Universidad Carlos Il de

Madrid, 2020).

Tipos de resguardos: Los resguardos se clasifican en fijo, envolvente,

distanciador, movil.

Resguardo fijo: Son barreras materiales permanentes que protegen las

zonas peligrosas de la maquina.

Resguardo envolvente: Cubre completamente la zona peligrosa,

impidiendo el acceso a los elementos en movimiento. Ejemplos

incluyen cubiertas completas o cercas que rodean la maquinaria.
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Resguardo distanciador: Se situa a una distancia segura de la zona
peligrosa, creando una barrera fisica que previene el acceso no
autorizado. Son eficaces para areas donde el acceso puede ser

controlado a distancia.

Resguardo movil: Pueden abrirse sin el uso de herramientas,

permitiendo el acceso a la zona peligrosa bajo ciertas condiciones.

Caracteristicas: Deben estar disefiados para ofrecer una proteccion
adecuada mientras estdn cerrados y permitir un acceso controlado
cuando se abren. Estos resguardos son utiles en situaciones donde se

necesita acceso frecuente para operacién o mantenimiento.

Resguardo movil con enclavamiento: Incluye un dispositivo de
enclavamiento que garantiza que la maquina no pueda operar mientras

el resguardo esté abierto.

Caracteristicas:
Parada automatica: La apertura del resguardo da lugar a una orden de

parada inmediata de la maquina.

Proteccion adicional: La maquina no puede reanudarse hasta que el

resguardo esté completamente cerrado, aunque el cierre del resguardo

no inicia automaticamente la maquina.
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Resguardo mdvil con enclavamiento y bloqueo: Combinan un
enclavamiento con un sistema de bloqueo mecanico, proporcionando

una capa adicional de seguridad.

Caracteristicas:
Bloqueo en posicidon: El resguardo permanece bloqueado en su

posicién cerrada hasta que el riesgo de lesidn ha sido eliminado.

Seguridad mejorada: El resguardo no se puede abrir ni iniciar la
maquina hasta que el bloqueo esté desactivado de manera segura,

previniendo el acceso durante la operacién de la maquina.

Resguardo movil asociado al mando: Se asocia con un sistema de
enclavamiento o enclavamiento y blogueo que estd vinculado a los

controles de la maquina.

Caracteristicas:
Control automatico: La maquina no puede operar hasta que el
resguardo esté cerrado, y el cierre del resguardo puede activar el

funcionamiento de la maquina.

Acceso seguro: El disefio asegura que el operario no pueda estar en la

zona peligrosa mientras el resguardo esta en su lugar.

Resguardo regulable: Puede ser ajustado en su totalidad o en sus

partes, adaptandose a diferentes necesidades operativas.
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2.2.2 Implementaciéon de medidas de seguridad

Para garantizar una proteccién adecuada, las medidas de seguridad
deben ser parte integral del disefio de la maquina, y su correcta
implementacidon es crucial. La seleccion y el uso adecuado de
resguardos deben ser acompafados por la formacién continua del
personal y la inspeccion regular de los sistemas de seguridad. Ademas,
la integracion de estas medidas debe considerar la facilidad de uso y el
acceso para el mantenimiento, sin comprometer la seguridad (Aguiar,

2023).

2.2.3  Seguridad en los sistemas de izaje

Es crucial que la seguridad durante las operaciones de izaje se convierta
en una prioridad innegociable, dado que una manipulacién inadecuada
de la carga puede desencadenar accidentes severos. Estos incidentes
no solo ponen en peligro a los operadores y mecanicos presentes en el
area cercana, sino que también pueden causar dafios significativos a los
equipos y a la propiedad del cliente o de la empresa. Las consecuencias
de tales fallos pueden incluir lesiones graves o incluso la pérdida de

vidas (BOREX, 2018).

Para prevenir estos riesgos, es esencial llevar a cabo una serie de
inspecciones y verificaciones rigurosas antes de comenzar cualquier
procedimiento de elevacion. Esto asegura que todas las cargas estén

debidamente aseguradas y montadas, reduciendo al minimo Ia
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posibilidad de accidentes. En la Figura 5, muestra la operacidn de izaje

dentro de una planta industrial.
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Figura 5.0peracion de izaje.

Fuente: (SEIL, 2014).

Equipos y herramientas para izaje

Las gruas representan uno de los equipos mas versatiles y comunes en
el izaje de cargas pesadas. Existen varios tipos, cada uno disefiado para
cumplir funciones especificas en diferentes entornos. Las gruas torre
son ideales para la construccion de grandes estructuras,

proporcionando estabilidad y alcance vertical.

Las gruas moviles ofrecen flexibilidad y pueden desplazarse a lo largo
del sitio de trabajo, mientras que las gruas telescépicas permiten
ajustes en la longitud del brazo para alcanzar areas dificiles. Cada tipo
de grua estd optimizado para diferentes aplicaciones, desde el
levantamiento en altura hasta el manejo en espacios reducidos (AGEDI,

2024).
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Los polipastos son dispositivos esenciales para la elevacién y descenso
de cargas con control preciso. Disponibles en versiones manuales,
eléctricos y neumaticos, cada configuracién ofrece ventajas especificas

segln el tipo de trabajo y la carga a manejar.

Los polipastos manuales son Utiles para aplicaciones donde se requiere
control directo sin necesidad de energia eléctrica, mientras que los
eléctricos y neumaticos proporcionan una elevacion mas rdpida y
eficiente, ideal para entornos industriales donde se manejan grandes
volumenes de carga. Su capacidad para ofrecer precision en el
levantamiento los convierte en herramientas valiosas para tareas que

requieren exactitud (AGEDI, 2024).

Las eslingas y aparejos son fundamentales para asegurar y levantar
cargas de manera segura. Estos sistemas de sujecidn estan fabricados
con materiales de alta resistencia, como acero, nylon o poliéster, y
estan disenados para resistir las fuerzas aplicadas durante el izaje. Las
eslingas de cadena y cables de acero son especialmente utiles para
cargas pesadas y condiciones severas, mientras que las correas de
poliéster y eslingas de nylon ofrecen flexibilidad y menor peso, lo que

facilita su manejo.

Ademas de los tipos de eslingas, los aparejos incluyen dispositivos como

ganchos y anclajes que aseguran la carga en su lugar, garantizando una

manipulacion segura y efectiva durante el izaje (AGEDI, 2024).

45



Para garantizar la seguridad durante las operaciones de izaje, es

crucial seguir una serie de medidas clave:

Todos los operadores y riggers deben estar debidamente certificados
en izajes, lo que asegura que cumplen con los lineamientos y
procedimientos necesarios para manejar equipos y herramientas de
forma segura. Esta certificacion valida la capacidad del personal para

identificar y prevenir problemas potenciales antes de que ocurran.

En caso de condiciones inseguras, el equipo de expertos tiene la
autoridad para detener inmediatamente las gruas o equipos de izaje,
asegurando que la carga esté adecuadamente asegurada antes de

proceder con su elevacién (SEIL, 2014).

Antes de comenzar cualquier operacion de izaje, es esencial llevar a
cabo una inspeccién exhaustiva de la maquinaria y las herramientas que
se utilizaran. Esto incluye verificar que el equipo esté certificado para
izaje y que todos los elementos en el check list estén en orden, como la

vigencia de eslingas, grilletes y cadenas.

También se debe realizar una revisidn fisica detallada de todas las
herramientas. No se debe subestimar ningdn problema técnico, ya que
podria resultar en accidentes graves. Ademas, es importante considerar
las condiciones climaticas, especialmente si el izaje se realiza al aire libre

(SEIL, 2014).
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Una carga desequilibrada puede causar que la grua se vuelque, por lo
que es vital que el personal esté capacitado para verificar y asegurar el
equilibrio de la carga antes de levantarla. Los pasos para seguir
incluyen:

. Verificar que la suspension superior forme una linea recta con el

gancho antes de iniciar el izaje.

° Asegurarse de que las cadenas o eslingas no entren en contacto

con la carga.

° Marcar el centro de gravedad tanto de la carga como de la grua.

Garantizar que la carga tenga suficiente espacio para balancearse sin
riesgo. Ademas, siempre debe haber un sefializador en el sitio de la
maniobra. El sefializador actia como un par de ojos adicionales durante
el izaje, proporcionando una vista mas amplia que la del operador. Debe
estar capacitado en sefiales de voz y mano para coordinar eficazmente

la maniobra.

La comunicacién y coordinacién entre el operador y el sefializador son
cruciales para el éxito y la seguridad de la operacién. Es fundamental
almacenar el equipo de manera segura y realizar una segunda
inspeccion para verificar que todo esté en condiciones 6ptimas para
futuros proyectos. Si se detectan fallas, deben corregirse antes de que

el equipo se utilice nuevamente (Saud, 2021).
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2.2.4 Medidas de proteccidn a tomar por parte del usuario

El usuario de una maquina, por su parte, debera adoptar las medidas
necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacidon
en condiciones de seguridad. Dicho mantenimiento se realizara
teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante, o en su defecto, las
caracteristicas de estos equipos y sus condiciones de utilizacidn (Aguiar,

2023).

Equipos de proteccion individual

Los equipos de proteccién individual (EPI’s) son aquellos destinados a
ser llevados o sujetados por el trabajador para que le proteja de uno o
de varios riesgos; quedan excluidos de este concepto la ropa de trabajo
no disefiada especificamente para la proteccion contra los riesgos y
algunos equipos especiales tales como los socorros y salvamento o el

material deportivo.

La reglamentacidén en vigor clasifica los EPI's en tres categorias, segln

el nivel de gravedad de los riesgos frente a los que protegen que se

observa en la Tabla 3.
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Tabla 3. Clasificacion de equipos de proteccion individual.

Nivel de gravedad Caracteristicas

Cuando el usuario pueda juzgar por si mismo su
eficacia contra riesgos minimos vy, cuyos

Categoria |. Riesgo bajo o
L efectos, cuando sean graduales, puedan ser
minimo o . . . .
percibir a tiempo y sin peligro para el usuario,
sin peligro para el usuario.
Categoria Il. Riesgo medio o Los que no pertenecen a las otras dos
grave categorias.
Los destinados a proteger al usuario de todo
Categoria lll. Riesgo alto, muy riesgo mortal o que puede dafiar gravemente y
grave o mortal de forma irreversible la salud, sin que se pueda

descubrir a tiempo su efecto inmediato.

Los EPI's deben disponer del marcado CE de conformidad, por el que se
garantiza que el fabricante cumple con los exdmenes de conformidad y
controles de calidad exigibles. Este marcado depende de la categoria

del EPI:
Categoria l. S6lo marcado CE
Categoria ll. Marcado y afio de colocacién del marcado: CE 96

Categoria Ill. Marcado, afio de colocacion del marcado y numero

distintivo del organismo notificador: CE 96 YYYY

2.2.5 Equipos de proteccion individual de uso habitual para

magquinas

Protectores de la cabeza: Los cascos de proteccion para la cabeza son

todos de categoria Il. Estos Elementos estan destinados a proteger la
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parte superior de la cabeza del usuario contra objetos en caida, y debe

estar compuesto como minimo de dos partes: un armazén y un arnés.

Para una buena proteccion, el casco debe ajustar a la talla de la cabeza
del usuario, estd concebido para absorber la energia del impacto
mediante la destruccidn parcial o mediante desperfectos del armazény
del arnés por lo que, aun en el caso de que estos dafios no sean
aparentes, cualquier casco que haya sufrido un impacto severo deber

ser sustituido.

Protectores oculares: Todos los protectores oculares vy filtros son de
categoria Il, excepto los que estan destinados a proteger en trabajos
con radiaciones ionizantes, riesgos eléctricos o para trabajos en
ambientes calurosos de temperaturas superiores a 100 9C, que son de
categoria lll. Se deben usar siempre que se estén realizando trabajos
mecanicos de arranque de viruta (moladoras, fresadoras, tornos, etc.),
en los trabajos con taladros, en las operaciones de corte de materiales

con sierras y las de soldadura.

Proteccion de las manos: Los guantes de proteccién contra riesgos
mecanicos pertenecen a la Categoria Il, y sus prestaciones deben ser:
resistencia a la abrasion, resistencia al corte por cuchilla, resistencia al
desgarro y resistencia a la perforaciéon. Como requisitos adicionales
pueden presentar resistencia al corte por impacto. Guantes para la
manipulacion de elementos calientes o frios, son en general de

Categoria |, pero si se usan para manipular elementos a mds de 50 ¢C
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son de Categoria lll, y para mds de 100 2C o para menos de -50 2C son

de Categoria lll.

Proteccion de los pies: Se debe usar calzado de proteccién en todas
aquellas operaciones que entrafien trabajos y manipulacién de piedras
y fabricacion, manipulacién y tratamiento de vidrio plano y vidrio

hueco. Estos equipos son de Categoria Il.

Proteccion del tronco: El personal expuesto a trabajos de soldadura
debe de llevar ropa de proteccion antiinflamante y mandiles de cuero
Se aplica también al personal que realiza operaciones de oxicorte. Esto
tiene por objeto el proteger al usuario contra pequefias proyecciones

de metal fundido y el contacto de corta duracién con una llama.

Protectores auditivos: Los tapones auditivos son protectores contra el
ruido que se llevan en el interior del conducto auditivo externo, o a la
entrada del conducto auditivo externo. Existen varios modelos
diferentes de tapones, con y sin arnés, quedando a eleccién del usuario

el tipo que le es mas cdmodo.

2.3 Herramientas y manualidades: precauciones y buenas practicas

En el entorno industrial, las precauciones y buenas practicas son
esenciales para garantizar un funcionamiento seguro y eficiente de las
operaciones. La naturaleza compleja y a menudo peligrosa de las
actividades industriales exige una atencién constante a las medidas de
seguridad y protocolos establecidos para proteger a los trabajadores y
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preservar la integridad de las instalaciones. Este tema aborda la
importancia de implementar prdacticas rigurosas y precauciones
adecuadas para prevenir accidentes, mejorar la calidad del trabajo y
promover un ambiente laboral saludable. Al adherirse a estos
principios, las industrias pueden optimizar sus procesos operativos y

reducir significativamente los riesgos asociados con sus actividades.

2.3.1 Precauciones

En vista de que en la mayoria de las actividades industriales se involucra
el uso o manipulacién de maquinarias y/o equipos mecanicos, se debe
considerar que la operacién de los mencionados genera una gran
cantidad de accidentes, cuyos puntos de mayor riesgo son:

. Puntos de operacion.

. Partes en movimiento.

) Sistemas de transmision de fuerza.

2.3.2 Consideraciones para prevenir accidentes

Formacidn tedrica y practica: Es esencial capacitar a los trabajadores
en el uso seguro de la maquinaria y equipos, asegurandose de que
entiendan tanto la teoria como la practica. Esta formacidn debe ser
continua, actualizandose cuando se introduzcan nuevos equipos,

tecnologias o cuando cambien las funciones de los empleados.
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Provision de informacidn preventiva: Ademas de la formacion inicial,
los trabajadores deben recibir informacion clara y accesible sobre las
mejores practicas de uso de maquinaria, basadas en las instrucciones
del fabricante y la experiencia adquirida en el lugar de trabajo. Esta
informacién debe incluir el uso correcto de equipos de proteccidon
individual (EPI) y los riesgos especificos del entorno laboral ( Cafiada, y

otros, 2018)

Documentacidon de la formacidn: Es crucial que la empresa mantenga
registros detallados de toda la formacién preventiva proporcionada a
los empleados. Esto no solo garantiza el cumplimiento de las
normativas, sino que también sirve como evidencia en caso de

auditorias o incidentes.

Involucrar a los empleados en la identificacidn y mitigacion de riesgos
mecanicos fomenta una cultura de seguridad. Se debe alentar la
consulta y participacién en la evaluacién de riesgos y en la

implementacidon de medidas preventivas (Aguiar, 2023).

Vigilancia periddica de la salud: Implementar controles de salud
regulares ayuda a detectar a tiempo cualquier problema derivado de la
exposicidn a riesgos mecanicos, permitiendo intervenciones tempranas

y ajustando las condiciones de trabajo segin sea necesario.

Investigacion y correccion tras incidentes: En caso de accidentes o
enfermedades profesionales relacionadas con riesgos mecanicos, es
fundamental realizar una investigacién exhaustiva para identificar las
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causas y aplicar las medidas correctivas necesarias. Esto previene la
recurrencia de incidentes similares y mejora continuamente las

practicas de seguridad ( Cafiada, y otros, 2018).
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CAPITULO 1l
3  Espacios de trabajo seguros: determinando los riesgos

locativos.

La seguridad en los espacios de trabajo es un pilar fundamental en la
prevencion de accidentes laborales y la promocién de un ambiente de
trabajo saludable. Uno de los aspectos criticos de la seguridad industrial
es la identificacion y gestién de los riesgos locativos, aquellos riesgos
asociados con las caracteristicas fisicas y estructurales del entorno

laboral.

Estos riesgos pueden derivar de factores como el disefio inadecuado de
las instalaciones, el mal estado de las superficies de trabajo, la falta de

sefializacion, o la deficiencia en las rutas de evacuacion.

La identificacién precisa de los riesgos locativos es esencial para la
implementacién de medidas correctivas y preventivas que minimicen el
potencial de accidentes. Este proceso involucra una evaluacion
detallada del entorno fisico, considerando elementos como la

iluminacidn, ventilacion, accesibilidad, y las condiciones del mobiliario

y equipo.

Ademas, es fundamental considerar la interaccion entre el espacio fisico
y las actividades que se desarrollan, ya que un entorno seguro debe
adaptarse a las necesidades operativas sin comprometer la integridad

fisica de los trabajadores (Carlosama, Mejia, Bonilla, & Cordoba, 2019).
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En este contexto, la determinacién de los riesgos locativos no solo
contribuye a la reduccién de accidentes, sino que también mejora la
eficiencia operativa y promueve una cultura de seguridad dentro de la

organizacion.

A través de una evaluacidn sistematica y continua, es posible identificar
areas de mejora y desarrollar estrategias efectivas que aseguren un
entorno de trabajo seguro, cumpliendo con las normativas vigentes y

fortaleciendo el bienestar de los empleados.

3.1 Riesgos locativos: Edificaciones seguras

Como las instalaciones fisicas de la empresa pueden constituir un riesgo
potencial (por ejemplo, una baranda mal asegurada podria ser la causa
de un accidente grave), lo primero que se debe hacer es determinar
aquellos aspectos relevantes que permiten evaluar si la edificacion es o

no confiable.

Los riesgos relacionados con la ubicacién muchos empresarios de sus
negocios les parecen un tema trivial e insignificante, tan obvio como
crucial para el éxito a largo plazo de sus empresas. Es fundamental que
se realicen inspecciones regulares y se lleve a cabo un mantenimiento
preventivo para garantizar la seguridad de todos. Ademads, es
importante concienciar a todas las personas sobre la importancia de
seguir las normas de seguridad en todo momento (Fernandez, Mancera,
Mancera, & Manacera, 2012).
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Se debe tomar en cuenta aspectos importantes, como la ubicacidn, el
tamanio, la accesibilidad, el estado de conservacion, la seguridad y la
rentabilidad del lugar. Es fundamental realizar un analisis detallado y
exhaustivo antes de tomar una decisién definitiva. Entre los pardmetros

gue los encargados deberian tener en cuenta estan los siguientes:
3.1.1 Anclajes

Al planificar la construccion de un edificio, es importante considerar la
seguridad durante las tareas de mantenimiento de fachadas, ventanas
y techos. Para ello, es necesario instalar sistemas que permitan su
manipulacién o puntos de anclaje donde se puedan asegurar andamios
y escaleras. En la Figura 6 se observa los anclajes incrustados en placas

y columnas de concreto.

Varillas de acero I
|
C{?i>

il
placa o losa ‘ | ‘ | : ' \ Tornillos
’ columna, vigas pasantes

de concreto
0 viguetas de » con tuercas

concreto y varillas
:{ [ en acero

Figura 6. Esquema de anclajes incrustados en placas y columnas de concreto.

Fuente: (Ferndndez, Mancera, Mancera, & Manacera, 2012).
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3.1.2 Cubierta

La altura en la parte mas baja de la cubierta debera ser de al menos 2,5
metros para actividades de oficina y de 3 metros para actividades
industriales. La cubierta estara hecha de un material que resguarde a
los trabajadores de las condiciones climdticas adversas. Es
recomendable evitar que la luz central de la teja transparente incida
directamente sobre las dreas de trabajo, en este caso se aconseja

emplear un material translicido que filtre las radiaciones.

La tela debe ser de buena calidad, con proteccién contra los rayos UV y
resistente para garantizar su durabilidad. En ninguna circunstancia se
debe garantizar ductos, tuberias o materiales soportados sobre la
estructura o las cerchas, si éstas no han sido calculadas para la carga
gue vaya a adicionarse y, en lo posible, no deben pasar sobre los sitios

de trabajo (Aguiar, 2023).

Distribucion de espacios:

Es fundamental que la distribucién de espacios garantice que cada
trabajador disponga de al menos 2 m? de superficie libre en el suelo o
pavimento, descontando el espacio ocupado por muebles, maquinaria,
y otros equipos. Ademads, es necesario asegurar un volumen minimo de
11,5 m? de aire libre por cada trabajador para mantener condiciones

adecuadas de confort y seguridad.
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3.1.3 Distribucion de maquinas y equipos

Se deberd asegurar un paso minimo de 0.6 metros para permitir el
acceso seguro a maquinas y equipos. Asimismo, la distancia minima
entre las maquinas, o en los puntos extremos de su recorrido, y
cualquier otra parte de las instalaciones, como columnas o paredes,
debe ser de al menos 0.8 metros. Estas medidas son esenciales para
prevenir accidentes y facilitar el mantenimiento y operacién eficiente

del (Fernandez, Mancera, Mancera, & Manacera, 2012).

Las escaleras fijas deben cumplir con ciertas condiciones de seguridad

esenciales:
° Deben soportar una carga minima de 500 kg/m?.
° El ancho minimo requerido es de 0,9 metros, aunque para

escaleras de servicio puede ser de 0,55 metros.

° La inclinacién debe estar entre 202 y 452, y en el caso de escaleras

de servicio, el maximo permitido es de 609.
. Los escalones deben tener una huella de al menos 0,23 metros,
con un maximo de 0,28 metros; la contrahuella debe medir entre

0,13 metros y 0,2 metros.

° La altura maxima entre descansos no debe exceder los 1,7 metros.
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Se deben instalar barandas y pasamanos: en el lado que da al
vacio, es necesario un pasamanos y una baranda; En el lado
interior, se debe colocar un pasamanos separado de la pared por
un espacio de 0,05 metros. Estos elementos deben instalarse en
escaleras que tengan cuatro o mas peldafios, con el pasamanos a

una altura de 0,9 metros.

La altura minima entre la nariz del escalén y el techo debe ser de

2,2 metros.

Si el material de recubrimiento de la escalera es resbaladizo, es
obligatorio colocar cintas antideslizantes o construir ranuras
rellenas de material abrasivo, como granito rustico o un material

similar.
No se deben colocar bombillas incandescentes directamente
frente a los tramos de escaleras; en su lugar, se debe utilizar luz

indirecta o difusa para evitar el deslumbramiento.

La estructura

Debera cumplir con las normativas legales vigentes en cuanto a

sismorresistencia. Se establecera un factor de seguridad de 4 para las

cargas estdticas y de al menos 6 para las cargas vivas o dinamicas. Es

crucial que la capacidad de carga de la estructura no se excede en

ninguna circunstancia, ya que dicha capacidad estd determinada por la
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resistencia del material. Si se sobrepasa este limite, la estructura podria

debilitarse de 4 significa que la estructura estd disefiada para soportar

una carga que es cuatro veces menor. que la carga maxima que podria

provocar su ruptura.

3.15

El piso

Reviste especial importancia por ser una superficie que siempre esta en

contacto con el trabajador, por lo cual debe reunir condiciones como:

Conjunto homogéneo sin solucién de continuidad (exclusién de

altibajos, escalones, huecos, resaltes).

Plano.

Antideslizante.

Lavable.

Resistente a carga muerta y viva.

Material de combustién lenta en un radio de 1 m cerca de hornos,

hogares y llamas abiertas.

Las placas de pisos superiores tendran establecida su capacidad
de carga por m2, teniendo en cuenta los margenes de seguridad,

cuyo rango no se sobrepasard por ningun motivo (Aguiar, 2023).
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3.1.6 Puertas

Se deberdn tener en cuenta las siguientes distancias:
° Distancia maxima para recorrer entre puertas de salida al

exterior: 45 metros.

. Ancho de puertas principales: 1,2 metros para un maximo de 50
personas, se aumenta 0,5 metros por cada 50 personas mas o

fraccion.

. Las hojas deben abrir en direccién de salida, teniendo precaucién
de que no se abran directamente sobre zonas de transito
peatonal. Las puertas que den acceso a escaleras deben dar sobre

rellanos y no directamente a los escalones.

. Las puertas de vidrio enterizo se sefializaran con cintas

indicadoras de presencia.

3.1.7 Servicios

Los servicios sanitarios deben contar con paredes lavables, buena
ventilacién y materiales impermeables; ademas, deben estar separados
por género y dimensionados segun el niumero de trabajadores. Los
cuartos para cambio de ropa también deben ser diferenciados por
género y, en casos de exposicidon a sustancias peligrosas, contar con

casilleros dobles para evitar la contaminacién cruzada entre la ropa de
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calle y la de trabajo. El suministro de agua potable requiere fuentes

adecuadas, mantenimiento regular y medidas para garantia.

En cuanto al transito interno, se especifican dimensiones minimas para
vias destinadas a vehiculos y personas, asegurando seguridad y fluidez
en la circulacidn. Las vias deben estar correctamente sefializadas, y los
cruces, asi como las ventanas, deben estar disefiados para evitar
accidentes. Se destaca la importancia de cumplir con estas
especificaciones, ya que no solo reduce los riesgos, sino que también
pueden mejorar la productividad en la empresa (Fernandez, Mancera,

Mancera, & Manacera, 2012).

3.2 Peligros y control de riesgos locativos

La gestién de peligros y el control de riesgos locativos son aspectos
criticos en la administracion de cualquier espacio de trabajo,
especialmente en entornos industriales y comerciales. Estos riesgos,
que pueden surgir de condiciones estructurales, operativas o
ambientales, tienen el potencial de afectar negativamente la seguridad

de los empleados y la eficiencia de las operaciones.

Este tema explora la identificacion y evaluacién de los peligros
asociados con las instalaciones y el desarrollo de estrategias efectivas
para controlar y mitigar estos riesgos. Al implementar medidas
adecuadas para la gestidon de riesgos locativos, se garantiza un entorno

laboral mas seguro y se promueve la continuidad operativa,
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protegiendo asi tanto a los trabajadores como a los activos de la

organizacion.

La persona responsable de la seguridad ocupacional debe identificar los
peligros mas relevantes presentes en las instalaciones. A continuacion,
se proporciona una lista de peligros locativos que deben ser detectados

y evaluados.

3.2.1  Peligros locativos

Vias de evacuacion deficientes: La ausencia de salidas de emergencia
adecuadas representan un riesgo significativo durante situaciones de
emergencia. Las puertas de evacuacion que no abren en la direccidn de
la salida pueden causar represamiento del personal, aumentando el
riesgo de lesiones graves o incluso la muerte. Es crucial que estas
puertas estén disefiadas para abrirse hacia afuera y que las rutas de

evacuacion sean claras y accesibles (Puentes & Tamayo, 2018).

Distribucion de espacios sin planificacion: La falta de planificacidon en
la distribucidn de espacios de trabajo puede generar incomodidad entre
los empleados, afectando su productividad y bienestar. Espacios de
trabajo inadecuados, como areas estrechas o mal organizadas, limitan
la movilidad y pueden aumentar el estrés y la fatiga, afectando

negativamente el ambiente laboral.

Escaleras defectuosas: Escaleras mal disefiadas, con huellas angostas o
contrahuellas irregulares, representan un peligro constante para los
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trabajadores, ya que pueden provocar caidas de diferentes niveles

(Aguiar, 2023).

La falta de barandas adecuadas o pasamanos en escaleras y dareas
elevadas incrementa el riesgo de caidas, ya que no se proporciona el
soporte necesario para la seguridad de los empleados. Los espacios de
trabajo insuficientes y pasillos angostos no solo generan incomodidad,
sino que también representan un peligro en caso de emergencias, al

dificultar la evacuacion rapida y segura.

Pisos resbalosos o con irregularidades son factores de riesgo que
pueden causar caidas, por lo que es crucial que se mantengan en
condiciones seguras para evitar accidentes. Ademas, los servicios
higiénicos en condiciones inadecuadas o en nimero insuficiente no solo
generan desagrado, sino que también pueden ser un foco de
transmisién de enfermedades infecciosas entre los empleados

(Fernandez, Mancera, Mancera, & Manacera, 2012).

Techos bajos o pasillos con obstrucciones, como vigas o tuberias,
aumentan el riesgo de lesiones al limitar la movilidad y crear un entorno
inseguro para los trabajadores. Las ventanas con pretiles bajos o vidrios
de baja resistencia son peligrosas, ya que pueden permitir caidas o

romperse facilmente, causando heridas graves a las personas cercanas.

La falta de ventilacion natural adecuada puede provocar un aumento
de la temperatura y mala calidad del aire, generando malestar y
bochorno entre los empleados, afectando su bienestar y productividad.
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Cubiertas defectuosas que no protegen adecuadamente contra las
inclemencias del tiempo pueden causar problemas como goteras o
temperaturas extremas, afectando tanto la comodidad como Ia

seguridad (Texun S.A, 2021)

El desaprovechamiento de la luz natural afecta negativamente el
ambiente de trabajo, aumentando la dependencia de la iluminacién
artificial y reduciendo la calidad de vida de los empleados. Por otro lado,
la falta de anclajes adecuados para el mantenimiento de vidrios y
fachadas aumenta el riesgo de accidentes por caidas, por lo que es

esencial que cumplan con las especificaciones técnicas y legales.

Un disefo inapropiado de las edificaciones que no cumple con las
normas técnicas y legales de construccion puede convertir una
emergencia en una tragedia debido a la falta de vias de evacuacién
adecuadas y sistemas de control de incendios. Ademas, suministro de
agua que no cumple con los estandares de potabilidad representan
riesgos para la salud y la seguridad, por lo que es crucial asegurar su

correcta instalacién (Aguiar, 2023).

La presencia de materiales combustibles en abundancia incrementa el
riesgo de incendios, lo que hace esencial un manejo y almacenamiento
cuidadoso para evitar tragedias. Un disefio inadecuado de instalaciones
gue no considera la actividad desarrollada o la carga soportada puede
llevar a fallos estructurales, aumentando el riesgo de accidentes graves

en el entorno laboral.
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Servicios higiénicos insuficientes, mal ventilados o disefiados no solo
causan incomodidad, sino que también son un riesgo para la salud, al
convertirse en un foco de infecciones si no se mantienen

adecuadamente (Carlosama, Mejia, Bonilla, & Cordoba, 2019).

3.2.2 Control de riesgo locativo

Garantizar la seguridad en los espacios de trabajo y edificaciones, y su
eficacia comienza con el disefio de la edificacion conforme a las
normativas de seguridad vigentes. Cuando las edificaciones ya
existentes no cumplen con estas especificaciones, es esencial realizar
las remodelaciones o ampliaciones necesarias, aunque en muchos
casos, especialmente en edificios antiguos, estas adaptaciones pueden
resultar costosas vy dificiles de ejecutar. No obstante, la inversidon en
seguridad es crucial para prevenir accidentes y proteger la vida de las

personas que utilizan estas instalaciones.

Las normativas de riesgos locativos abarcan una amplia gama de
aspectos, que incluyen desde las instalaciones eléctricas hasta la
iluminacién, pasando por barandas, ventanas, pisos y salidas de
emergencia. Sin embargo, uno de los principales puntos criticos donde
suelen surgir problemas es en las escaleras. Estas estructuras son
responsables de un alto numero de accidentes laborales,

particularmente por caidas desde diferentes alturas.

La causa de estos accidentes a menudo radica en un disefio ineficiente,
como escaleras demasiado inclinadas, estrechas o largas, que carecen
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de los descansos apropiados, o que tienen contrahuellas de alturas
desiguales. En las escaleras de caracol, la variacién en la anchura de los
peldafios puede requerir que los usuarios se sujeten firmemente a las
barandas, lo que aumenta el riesgo, especialmente si estan cargando

objetos (Romero DMS y Carrién, 2018).

Ademas, la seguridad de las escaleras también depende de la calidad y
el disefio de las barandas y pasamanos. Estas deben cumplir con
especificaciones precisas, como una altura minima de 0,9 metros en
ambos lados para escaleras con cuatro o mas escalones, y al menos 1
metro cuando la baranda da hacia vacios, incluyendo travesafios

intermedios y rodapiés.

Las barandas que bordean espacios abiertos deben tener barras
verticales con una distancia que no supere los 25 cm, reducida a 10 cm
en dreas donde haya presencia de ninos para evitar que puedan pasar
por entre las barras. También es fundamental que los peldafios estén
en perfecto estado y cuenten con superficies antideslizantes, fabricadas
con materiales resistentes como compuestos de caucho o metales
rugosos, para prevenir resbalones (Fernandez, Mancera, Mancera, &

Manacera, 2012).

La iluminacion juega un papel crucial en la seguridad de las escaleras.
Una escalera mal iluminada puede convertirse en un peligro, ya que una
visibilidad inadecuada aumenta el riesgo de caidas. La iluminacién debe
ajustarse a las caracteristicas del espacio y al uso que se le dara a la
escalera, con especial atencién a las escaleras de emergencia, que
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deben contar con sistemas de iluminacién conectados a una fuente
eléctrica independiente para casos de fallos eléctricos. Ademas, es
importante que la luz esté posicionada de manera que no encandile a

los usuarios.

Sin embargo, incluso cuando una escalera cumple con todas las
normativas de seguridad, el uso incorrecto por parte de las personas,
como subir de manera apresurada, usar calzado inadecuado o entablar
conversaciones que obstruyen el paso, puede resultar en accidentes.
Por ello, es esencial fomentar una conducta segura al utilizar las
escaleras, recordando siempre que son un sitio de paso y no un lugar

para distraerse (Aguiar, 2023).

3.3 Ordeny limpieza: un ambiente organizado, un ambiente seguro

El orden y la limpieza también forman parte crucial de la seguridad en
el lugar de trabajo, aunque no siempre se les da la importancia que
merecen en los programas de seguridad ocupacional. Una empresa es,
fundamentalmente, una organizacién que coordina el trabajo de
empleados capacitados, materias primas, maquinaria y herramientas
para producir un resultado final. La eficiencia en este proceso es clave
para el éxito, y la seguridad en el trabajo no solo minimiza los accidentes

laborales, sino que también puede aumentar la productividad.

Las empresas reconocidas por su excelencia suelen mantener sus
instalaciones en perfecto orden y limpieza, lo que no solo mejora la
comodidad de los empleados y agiliza sus tareas, sino que también
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contribuye a la calidad del trabajo y reduce los riesgos de accidentes,
como caidas y golpes, que son comunes en entornos desordenados

(Aguiar, 2023).

Mantener el orden implica que cada cosa esté en su lugar asignado,
basado en consideraciones ergondmicas y de seguridad, mientras que
la limpieza se refiere a la eliminacién de la suciedad y a evitar que los
residuos se acumulen en las dreas de trabajo. Es un error pensar que el
orden y la limpieza son responsabilidad exclusiva del personal de aseo;
de hecho, un ambiente ordenado facilita la limpieza y deberia ser una

prioridad para todos los empleados.

Por lo tanto, el puesto de trabajo de cada empleado es un drea clave
para implementar estrategias que mantengan la empresa limpia y

ordenada (Instituto Nacional de Seguros, 2021).

3.3.1 Puesto de trabajo

Mantener un puesto de trabajo ordenado y limpio es esencial para la
eficiencia y seguridad en el entorno laboral. Cada empleado debe ser
capacitado y motivado para mantener su espacio en condiciones
dptimas, lo que se puede lograr mediante la implementacion de una
lista de verificacién adaptada a las necesidades especificas del lugar de

trabajo.

Esta lista debe revisarse al final de cada jornada laboral o en la
periodicidad que se considere adecuada. Es importante sefialar que un
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entorno desordenado no solo afecta la motivacién del empleado, sino
que también puede dificultar su movilidad y visibilidad de los elementos

necesarios, lo que incrementa la fatiga.

Para lograr un ambiente de trabajo limpio y organizado, es fundamental
que se adopten ciertos habitos dentro de la empresa. Esto incluye el
uso adecuado de contenedores para recolectar desechos, mantener las
vias de circulacion despejadas, limpiar regularmente el area de trabajo,

y utilizar los productos de limpieza recomendados.

Ademas, es crucial eliminar de inmediato manchas de aceite, grasa u
otros compuestos peligrosos para prevenir accidentes, identificando
siempre su origen para evitar futuras incidencias. Estos habitos no solo
mejoran la seguridad y eficiencia, sino que también contribuyen a un
entorno de trabajo mas agradable y productivo (Fernandez, Mancera,

Mancera, & Manacera, 2012).

3.3.2 Plan de accién

Es atil recurrir a la Norma NTP 481, "Orden y limpieza de lugares de
trabajo", que propone cinco pasos esenciales: eliminar lo innecesario,
clasificar lo util, localizar el material de manera fécil, evitar ensuciar y
limpiar inmediatamente. Estos principios, cuando se implementan
adecuadamente, pueden ayudar a transformar las costumbres de los

empleados y crear habitos sostenibles en cuanto al orden y la limpieza.
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Uno de los primeros pasos hacia un ambiente de trabajo ordenado es
eliminar lo innecesario. La planificacion es clave en este proceso; cada
operacion y proceso dentro de la empresa debe estar bien organizado
para identificar las necesidades reales de cada puesto de trabajo,
evitando asi la instalacién de elementos superfluos. Aunque la premisa
de mantener solo lo esencial puede parecer sencilla, suimplementacion
puede enfrentar resistencias, especialmente de aquellos habituados a

procesos tradicionales.

Para facilitar esta transicidn, es importante considerar la frecuencia de
uso de cada elemento: cuanto mas frecuente sea su uso, mas accesible
debe estar. También se debe controlar la cantidad de material
disponible para evitar acumulaciones innecesarias. Simplificar las tareas
gue promueven la acumulacién de elementos innecesarios es
fundamental para mantener un entorno de trabajo ordenado y

eficiente (Aguiar, 2023).

3.3.3  Planificacion de limpieza

La planificacién adecuada es fundamental para mantener el orden en el
lugar de trabajo. Esto implica identificar claramente qué maquinaria,
materiales, herramientas y procesos son necesarios para cada puesto,
evitando asi la acumulacién de elementos innecesarios. Cuantos menos

objetos estén presentes, mas facil serd mantener el orden.

Aunque puede ser un desafio cambiar los hdabitos y procesos
establecidos, especialmente entre los supervisores e ingenieros, es
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crucial considerar la frecuencia de uso de cada elemento para decidir
su ubicaciéon y cantidad, simplificando asi las tareas y evitando el

desorden (Osorio, 2017).

Clasificar lo atil es el siguiente paso para mantener un entorno de
trabajo eficiente. Esto significa asignar un lugar especifico para cada
herramienta o material, de modo que los empleados puedan
encontrarlos y guardarlos rdpidamente. La ubicacién de los objetos
debe estar basada en su frecuencia de uso, colocando los mas utilizados
en lugares de facil acceso. Ademas, es util agrupar juntos los elementos
gue se utilizan en conjunto o para la misma tarea, y utilizar sistemas de

almacenamiento que faciliten su identificacién.

La limpieza inmediata y constante es esencial para mantener un
entorno de trabajo seguro y ordenado. Los empleados deben ser
responsables de limpiar cualquier suciedad o desorden tan pronto
como ocurra, lo que ayudara a convertir la limpieza en un habito
rutinario. Segun la NTP 481, para lograr este objetivo es necesario el
apoyo firme de la direccidn, la asignacién clara de responsabilidades y
la supervision estricta para asegurar el cumplimiento de los
procedimientos establecidos. Esto garantizard que la organizacion, el
orden y la limpieza se mantengan de manera consistente en el lugar de

trabajo (Aguiar, 2023).
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CAPITULO IV

4 Dominando la electricidad: precauciones para evitar

riesgos eléctricos.

La electricidad es tan comun en la vida cotidiana a pesar de su presencia
constante, transportandose a través de miles de kildmetros de cables
qgue llegan a todos los rincones de fabricas y hogares, su uso cada vez
mayor con nuevos dispositivos y necesidades exige mayores estandares
de seguridad para usuarios y equipos. Ademads, es fundamental que los
usuarios incrementen su conciencia sobre el ahorro y uso eficiente de

la energia, para contribuir a la conservacién del medio ambiente.

El uso de la electricidad ha tenido una gran evolucién por avances
tecnolégicos que permiten su manejo seguro. Sin embargo, la
naturaleza misma de la electricidad presenta peligros que requieren
una gestién preventiva cuidadosa. La electricidad, al no ser
directamente perceptible por los sentidos, tiende a incrementar el

riesgo de accidentes.

Estos riesgos incluyen lesiones por contacto con la corriente, que
pueden variar desde leves hasta fatales, y quemaduras causadas por
chispas eléctricas y radiacién infrarroja y ultravioleta. Este capitulo
abordard cémo estos riesgos se manifiestan en el entorno laboral y
domeéstico, siendo mas frecuentes en la industria en comparacién con

los hogares.
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4.1 Peligros eléctricos: choques, quemaduras e incendios

Los peligros eléctricos constituyen riesgos significativos para la
seguridad, manifestandose principalmente a través de choques
eléctricos, quemaduras e incendios. Los choques eléctricos ocurren
cuando una corriente eléctrica pasa a través del cuerpo humano,

causando lesiones que pueden variar desde leves hasta fatales.

Ademas, pueden provocar efectos adversos graves en la salud, incluidos
danos a los tejidos y 6rganos internos, alteraciones en el ritmo cardiaco
y, en casos extremos, la muerte por paro cardiaco. Los choques
eléctricos son una causa comun de accidentes en entornos industriales
y residenciales debido a la exposicidn directa o indirecta a fuentes de
electricidad defectuosas o mal mantenidas (National Fire Protection

Association, 2022).

Por otro lado, las quemaduras eléctricas representan otro riesgo
importante. Estas quemaduras se producen cuando un arco eléctrico o
una chispa genera temperaturas extremadamente altas que dafian la

piel y los tejidos subyacentes.

La National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH, 2020),
destaca que las quemaduras eléctricas pueden causar dafios severos en
la piel, que a menudo requieren tratamiento médico especializado y

pueden resultar en cicatrices permanentes.
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Otro peligro son los incendios eléctricos pueden devastar propiedades
y provocar pérdidas humanas significativas, subrayando la importancia
de mantener los sistemas eléctricos en buen estado y seguir las

normativas de seguridad para prevenir estos riesgos.

4.1.1 El contacto eléctrico

La electricidad se define como el movimiento de electrones mediante
un conductor cuando este estd sujeto a diferentes niveles de potencial
eléctrico, medido en voltios. Los materiales dieléctricos, que son
aislantes o conductores deficientes de electricidad, pueden volverse

conductores bajo tensiones extremadamente altas.

Un contacto eléctrico sucede cuando los electrones fluyen de un cuerpo
a otro. Por ejemplo, al accionar un interruptor para encender una luz,
se establece un contacto fisico entre el cable que lleva la corriente y el
gue alimenta la bombilla. Sin embargo, este contacto no siempre
implica una conexion fisica directa; los electrones pueden atravesar el
aire mediante una chispa para llegar a otro cuerpo fisico (Fernandez,

Mancera, Mancera, & Manacera, 2012).

Cuando el cuerpo humano esta involucrado en un contacto eléctrico,
representa un riesgo. Por ejemplo, tocar un cable energizado (con 110
V) estando descalzo sobre un suelo humedo (con 0 V) crea una
diferencia de potencial que puede hacer que la corriente atraviese el

cuerpo en busca de una salida.
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La cantidad de corriente que pasa a través del cuerpo depende de la
resistencia que este ofrezca, siendo inversamente proporcional a la
resistencia: a mayor resistencia, menor flujo de corriente. En la Figura 7
se muestra distribucion porcentual de accidentes eléctricos en el

cuerpo humano, segun la parte del cuerpo que hizo contacto.

+ Cabeza 12.6%

+ Qjos7.4%

+ Espalda 3.7%

* Brazos 6.3%

* Mufeca 1.9%
+ Manos 28.4%

« Tronco 6.7 %

* Cadera3.7%

+ Piernas 11.6%

U \_/ « Pies 11.5%

Figura 7. Distribucion porcentual de accidentes eléctricos en el cuerpo humano.

Fuente: (Estrucplan S. A, 2021).

Las lesiones causadas por la corriente eléctrica estaran determinadas
por tres factores principales: la intensidad de la corriente que atraviesa
el cuerpo, la diferencia de potencial entre los puntos de contacto, y la
duracion del paso de la corriente. En la Tabla 4 muestra los efectos que

tiene en el cuerpo una corriente eléctrica (mA), considerando el tiempo:
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Tabla 4. Efectos que tiene en el cuerpo una corriente eléctrica (mA).

Intensidad
Duracion del choque Efectos fisioldgicos en el cuerpo
eficaz 60 Hz
eléctrico humano
(mA)
Umbral de percepcidn. No se siente el
0-1 Independiente.
paso de corriente.
Desde cosquilleos hasta tetanizacidon
1-15 Independiente.
muscular. Imposibilidad de soltarse.
Contraccion de brazos. Dificultad de
15-25 Minutos. respiracion, aumento de la presion
arterial. Limite de tolerancia.
Irregularidades cardiacas. Aumento de
25-50 Segundos a minutos. la presidn arterial. Fuerte efecto de
tetanizacion. Inconsciencia.
Menos de un ciclo No existe fibrilacidon ventricular. Fuerte
cardiaco. contraccién muscular.
Fibrilacién ventricular. Inconsciencia.
50-200
Marcas visibles. Inicio de |la
Mas de un ciclo cardiaco.
electrocucion independiente de la fase
del ciclo cardiaco.
Fibrilacién ventricular. Inconsciencia.
Marcas visibles. El inicio de la
Menos de un ciclo
electrocucion depende de la fase del
cardiaco.
Por encima ciclo cardiaco. Iniciacion de la
de 200 fibrilacién sélo en la fase sensitiva

Mas de un ciclo cardiaco.

Paro cardiaco reversible.

Inconsciencia. Marcas visibles.

Quemadura.

Fuente: (Ferndndez, Mancera, Mancera, & Manacera, 2012).
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4.1.2 Choque eléctrico

Sucede cuando el cuerpo humano actia como conductor, permitiendo
que la corriente eléctrica fluya a través de él al entrar en contacto con
un circuito. En esencia, el cuerpo se convierte en parte del circuito
eléctrico, permitiendo que la corriente entre por un punto y salga por
otro. Las situaciones en las que comunmente ocurre un choque

eléctrico incluyen:

Contacto con ambos cables de un circuito activado: Esto sucede
cuando una persona toca simultdneamente el cable vivo (que
transporta corriente) y el cable neutro de un circuito eléctrico,
estableciendo un camino directo para que la corriente fluya a través del

cuerpo.

Contacto con un cable de un circuito activado y la tierra: Esto acontece
cuando una persona toca un cable activo (también conocido como cable
de fase) y simultdneamente estd en contacto con la tierra o una
superficie conectada a tierra, como el suelo, lo que permite que la

corriente fluya a través del cuerpo desde el cable hasta el suelo.

Una parte metalica en contacto con un cable activado mientras la
persona también estda en contacto con la tierra: En este caso, una
persona toca un objeto metdlico que estd en contacto con un cable
eléctrico activo y, al mismo tiempo, esta en contacto con una superficie

gue proporciona una ruta a tierra, como un suelo himedo o un suelo
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conductor, permitiendo asi que la corriente pase a través de su cuerpo

(Electricfor, 2019).

La severidad de una lesidon causada por una descarga eléctrica estd
directamente relacionada con la cantidad de corriente que atraviesa el
cuerpo y la duracién de dicha exposicidn. Corrientes superiores a 10
miliamperios (mA) tienen la capacidad de provocar una contraccion
muscular involuntaria, conocida como "congelacién muscular”, lo que
impide que la persona pueda soltar el objeto con el que estd en

contacto, como un cable o herramienta.

Esta inmovilizacidon incrementa la exposicion a la corriente, elevando el
riesgo de pardlisis respiratoria, que tipicamente ocurre con corrientes
alrededor de 30 mA. Cuando la corriente supera los 75 mA, puede
inducir un ritmo cardiaco rapido e ineficaz, lo cual, sin intervencién con
desfibrilador, puede resultar en la muerte en pocos minutos. A niveles
de 4 amperios, se puede experimentar paralisis cardiaca, donde el
corazéon deja de bombear efectivamente. Con una corriente de 5
amperios, se produciran quemaduras significativas en el tejido (Murphy

Law Firm, 2017).

4.1.3 Quemaduras

Una quemadura eléctrica en la piel ocurre cuando el cuerpo entra en
contacto con una fuente de electricidad. Al hacer contacto con la
corriente eléctrica, esta puede recorrer todo el cuerpo, causando dafio
en los tejidos y érganos. La severidad de la lesién puede variar desde
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leve hasta extremadamente grave, e incluso puede ser fatal. Entre los

6rganos que a menudo resultan afectados se encuentran:

. El corazon: La electricidad puede interferir con el ritmo cardiaco,

provocando arritmias o, en casos graves, un paro cardiaco subito.

. Los huesos y los musculos: Las lesiones graves en los musculos
pueden liberar sustancias internas en el torrente sanguineo, un
fendmeno conocido como "rabdomidlisis”, que puede causar
dano adicional a otros drganos. También es posible que se
presente una presidén excesiva en un grupo muscular, llamada

"sindrome compartimental agudo".

° El sistema nervioso: Las descargas eléctricas pueden provocar
desmayos, detener la respiracién, dafiar los nervios o causar

debilidad muscular.

La electricidad, al atravesar el cuerpo, genera lesiones que van mas alla
de las quemaduras superficiales. La despolarizacién de los tejidos
excitables, como el corazén, puede causar arritmias letales. Ademas, la
resistencia de los tejidos al paso de la corriente produce calor, lo que a
su vez dafia los tejidos internos. Los puntos de contacto con la corriente
eléctrica suelen presentar carbonizacion (Gonzéles , Avila, Quezada, &

Vivas, 2019).
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4.1.4 Incendios eléctricos

Un incendio eléctrico es ocasionado por fuentes o sistemas eléctricos.
Se produce a partir de sobrecalentamientos o fallos en componentes
eléctricos, equipos o cableados danados. Estos incendios pueden
representar un grave riesgo para la seguridad en residencias, comercios
e industrias, debido a su capacidad para propagarse rapidamente y
causar dafios significativos a personas y propiedades. Entender las
causas de estos incendios es crucial para implementar medidas

preventivas efectivas.

Las principales causas de los incendios eléctricos incluyen:
° Cableado dainado: Con el tiempo, los cables pueden desgastarse,
deshilacharse o aflojarse. Este deterioro puede llevar al

sobrecalentamiento y eventual combustién de los cables.

° Aparatos defectuosos: Los incendios pueden ser causados por
equipos eléctricos defectuosos o mal mantenidos, como cables,
electrodomésticos, aparatos de calefaccién y aire acondicionado,

y otros dispositivos que requieren mucha energia.

° Circuitos sobrecargados: Conectar demasiados aparatos a un solo
circuito puede provocar una sobrecarga. Esto puede generar calor

excesivo y encender materiales inflamables cercanos.
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. Alargaderas y regletas mal instaladas: El uso de alargaderas mal
instaladas en lugar de cableado permanente o conectar multiples
dispositivos a una sola regleta puede sobrecargar el circuito y

aumentar el riesgo de incendio.

° Enchufes e interruptores defectuosos: Las conexiones sueltas,
componentes daflados, cables deshilachados y cableado
incorrecto pueden causar sobrecalentamiento y provocar

incendios.

° Proximidad a fuentes de calor: Los incendios son mas probables
si cables o herramientas eléctricas defectuosos estan cerca de

materiales combustibles.

° Mal funcionamiento de los sistemas eléctricos: Cortocircuitos,
arcos eléctricos y otros fallos en los sistemas eléctricos pueden

dar lugar a incendios.

4.2 Instalaciones eléctricas: mantenimiento, inspecciones y

control

Las instalaciones eléctricas son esenciales para cualquier
infraestructura, ya sea en entornos residenciales, comerciales o
industriales. Una adecuada gestidn y operacion de estos sistemas es
crucial para garantizar su seguridad y funcionalidad a lo largo del

tiempo.
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Sin embargo, la exposicidn constante al uso, el desgaste natural de los
componentes y la influencia de factores externos pueden afectar su
rendimiento y seguridad. Por ello, el mantenimiento preventivo, las
inspecciones regulares y la implementacion de medidas de proteccidon
son esenciales para evitar fallos, incendios y otros peligros asociados

con las instalaciones eléctricas.

El mantenimiento oportuno de las instalaciones eléctricas asegura que
todos los componentes funcionen correctamente y se mantengan en
condiciones éptimas, minimizando el riesgo de fallos imprevistos. Las
inspecciones periddicas permiten identificar problemas potenciales
antes de que se conviertan en fallos graves, asegurando que cualquier

defecto o deterioro sea abordado de manera oportuna.

Ademas, las protecciones adecuadas, como disyuntores y sistemas de
puesta a tierra, juegan un papel crucial en la prevencién de accidentes

y la proteccidn de personas y bienes.

4.2.1 Mantenimiento de instalaciones eléctricas

El mantenimiento eléctrico industrial engloba un conjunto integral de
practicas y actividades disefadas para garantizar el éptimo
funcionamiento de los sistemas eléctricos, maquinaria e instalaciones
dentro de una organizacién de produccién. Por lo que, no solo se limita
simplemente a solucionar problemas o reparar fallos, sino que se
extiende a la vigilancia continua, la revisidn sistematica y la prevencién
de posibles inconvenientes antes de que surjan.
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A diferencia de las tareas de mantenimiento diarias, como la
contratacién de un técnico para resolver un corte de energia o reparar
un circuito defectuoso, el mantenimiento eléctrico industrial se enfoca

en una vision mas amplia y estratégica.

Este tipo de mantenimiento incluye, ademds del mantenimiento
correctivo, actividades de mantenimiento preventivo que buscan
anticipar y evitar fallos, asegurando que los equipos funcionen de
manera eficiente y prolongando su vida util. La finalidad, es minimizar
el tiempo de inactividad y optimizar el rendimiento de los sistemas
eléctricos, contribuyendo asi a una operaciéon mas segura y efectiva en

el entorno industrial (Moraes, 2023).

Tipos de mantenimiento eléctrico industrial

En el ambito del mantenimiento eléctrico industrial, se identifican tres
tipos principales de mantenimiento, cada uno dirigido a abordar
distintos aspectos de la gestidn y cuidado de las instalaciones eléctricas

segun el grado de incidencia o potencial averia.

Mantenimiento eléctrico predictivo

Este tipo de mantenimiento se basa en un andlisis detallado de las
instalaciones para anticipar posibles fallos antes de que ocurran. Utiliza
técnicas de monitoreo y medicion de pardmetros clave, como vibracion,
temperatura, conductividad y horas de operacién, para detectar signos
tempranos de problemas. El mantenimiento predictivo permite realizar
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intervenciones solo cuando se detecta un riesgo significativo, lo cual
reduce los costos operativos y el tiempo de inactividad, a la vez que
mejora el rendimiento general de la instalacion al asegurar una

intervencién oportuna (Aranda, 2023).

Mantenimiento eléctrico preventivo

Este enfoque se centra en la ejecucidn sistematica de tareas para
prevenir fallos antes de que ocurran, sin la necesidad de estudios
predictivos especificos. Se realizan tareas rutinarias de cuidado vy
revisién para mantener el equipo en condiciones 6ptimas, extendiendo

su vida util y garantizando un funcionamiento eficiente.

Ademas, el mantenimiento preventivo asegura que las instalaciones
cumplan con las normativas y estandares durante las inspecciones,
como las realizadas por organismos de control y auditoria (OCA),
contribuyendo a una evaluacién positiva de las instalaciones (Sanz,

2024).

Mantenimiento eléctrico correctivo

Este mantenimiento se lleva a cabo en respuesta a fallos o problemas
gue ya han ocurrido en las instalaciones eléctricas. Es una accion
reactiva destinada para reparar las averias detectadas, ya sea por fallos
imprevistos o por defectos sefialados durante las inspecciones de los

organismos de control.
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Aunque el mantenimiento correctivo es esencial para restaurar el
funcionamiento normal de los sistemas, su caracter reactivo puede
implicar costos mas altos y tiempos de inactividad prolongados en
comparacion con las estrategias predictivas y preventivas (Aranda,

2023).

4.2.2 Inspeccion y control

El mantenimiento eléctrico industrial implica la ejecucién de pruebas y
revisiones periddicas utilizando equipos especializados para asegurar
que los sistemas y componentes eléctricos cumplan con los estandares
de seguridad y operatividad. Estas pruebas son fundamentales para
detectar y corregir problemas antes de que se conviertan en fallos
graves, asegurando el funcionamiento continuo y seguro de las

instalaciones.

Entre los métodos clave de evaluacidn se incluyen:

° Inspecciones visuales: Este primer paso en el mantenimiento
eléctrico industrial implica una revisidn exhaustiva y detallada de
todos los elementos eléctricos, como paneles de control, cuadros
eléctricos, cables, conexiones, interruptores, transformadores y
motores. La finalidad es identificar signos evidentes de desgaste,
dafios, corrosion, sobrecalentamiento u otras anomalias visibles

gue puedan indicar problemas potenciales.
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Pruebas eléctricas: Se evalian mediciones precisas de voltaje,
corriente y resistencia para confirmar que los sistemas eléctricos
operen dentro de los parametros especificados. Estas pruebas
ayudan a garantizar que el rendimiento del sistema se mantenga

en niveles 6ptimos.

Pruebas de resistencia de aislamiento: Estas pruebas son
fundamentales para evaluar la integridad del aislamiento en
cables y conexiones, identificando posibles defectos que podrian

llevar a fallos eléctricos.

Termografia: La utilizacion de camaras termograficas permite la
deteccion de puntos calientes en los sistemas eléctricos, que
pueden sefialar problemas de conexién, sobrecarga o fallos
acumulados con el tiempo. Este andlisis compara las
temperaturas normales y criticas para identificar areas que

requieren atencion.

Analisis de vibracion: Este método se emplea para detectar
desequilibrios y desgastes prematuros en motores y equipos
rotativos. Detectar anomalias en las vibraciones puede prevenir
problemas como desajustes en las bornas eléctricas y otros fallos

mecanicos.

Pruebas de corriente continua (DC): En el caso de motores de

corriente continua, se realizan mediciones especificas para
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evaluar la resistencia del devanado y la integridad del
conmutador, asegurando que estos componentes funcionen

correctamente (Aranda, 2023).

4.3 Trabajos eléctricos: procedimientos seguros y equipos de

proteccion

Los trabajos eléctricos son actividades esenciales, pero inherentemente
riesgosas en entornos industriales y comerciales. Este proceso implica
la instalacién, mantenimiento y reparacidn de sistemas eléctricos, con
el objetivo de asegurar la operatividad y seguridad de los equipos y

sistemas.

Para llevar a cabo estos trabajos de manera segura, es crucial
implementar procedimientos adecuados vy utilizar equipos de
proteccion personal (EPP) especializados. Esta seccidn explora los
protocolos esenciales y la seleccion adecuada de EPP para minimizar

riesgos y cumplir con normativas de seguridad eléctrica.

4.3.1 Procedimientos de trabajos eléctricos

Se refiere a la implementacién metddica y efectiva de una serie de
actividades y tareas coordinadas, que establecen de manera precisa el
orden de las operaciones a llevar a cabo en condiciones normales,
durante cambios planificados y en situaciones de emergencia

previsibles.
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Este concepto incluye varios aspectos clave: Los recursos materiales
necesarios para la ejecucién de las tareas, los equipos de proteccion
colectiva e individual adecuados, y la asignacidn de recursos humanos
necesarios para el trabajo, detallando formacién y distribucién de
responsabilidades. El objetivo es asegurar que todas las operaciones se
realicen de manera organizada y segura, minimizando los riesgos

asociados (Universidad de Extremadura, 2022).

4.3.2 Consideraciones para procedimientos de trabajos eléctricos

seguros

Ningun trabajador estd autorizado para asumir, por su propia cuentay
riesgo, trabajos que no hayan sido evaluados y aprobados por las
instancias de responsabilidad establecidas en la empresa. Es necesario
cortar visiblemente todas las fuentes de tensién y aislar las que puedan

alimentar la instalacion en la que se va a trabajar.

La seccidon del sistema donde se realizara la intervencidén debe estar
separada de todas las fuentes de alimentacion, utilizando una distancia
en el aire o un aislante adecuado para garantizar un aislamiento
eléctrico seguro. Ademas, los condensadores u otros elementos que
puedan mantener tensién después de la desconexion deben ser

descargados con dispositivos apropiados (Coporsuper, 2019).

Se debe verificar la ausencia de tension en todas las fases utilizando los
elementos de proteccion personal y un detector de tensiéon. La
comprobacién debe realizarse en el punto mas cercano a la zona de
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trabajo. Tanto el equipo de proteccion como el detector deben ser
adecuados para el nivel de tensién del circuito y el detector debe ser

probado antes y después de su uso en el lugar del corte.

Instalar un sistema de puesta a tierra y cortocircuitar todas las posibles
fuentes de tensidon en la zona de trabajo, considerando los siguientes
aspectos: el equipo de puesta a tierra temporal debe estar en
condiciones Optimas, y los conductores empleados deben ser
apropiados y tener la seccidon adecuada para manejar la corriente de

cortocircuito de la instalacion en la que se utilizan (Ospina, 2023).

Antes de iniciar el procedimiento para eliminar la tension, es crucial
identificar la zona y los componentes de la instalacién donde se
realizard el trabajo. Esta identificacion es parte integral de la
planificacion del trabajo. A continuacion, se debe seguir un proceso

secuencial dividido en cinco etapas, conocidas como las cinco reglas de

oro:
° Desconectar
° Evitar cualquier posible realimentacién

° Verificar la ausencia de tensién

° Poner a tierra y en cortocircuito

. Proteger contra elementos cercanos con tension, si es necesario,
y establecer una senalizacidon de seguridad para delimitar el drea

de trabajo (Osorio, 2017).
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4.3.3 Equipos de proteccion personal (EPP)

El equipo de proteccion personal (EPP) en trabajos eléctricos se refiere
a la indumentaria técnica destinada a proteger al personal de diversos
riesgos en su entorno laboral. Incluye todos los dispositivos que
previenen el contacto directo con peligros en ambientes peligrosos, que

podrian causar lesiones o enfermedades.

Cabe mencionar que los EPP no garantizan una proteccion absoluta, si
reducen significativamente los riesgos. En el contexto de instalaciones
eléctricas, estos equipos estan disefiados para prevenir choques
eléctricos, quemaduras por contacto o arco eléctrico, caidas (Safety,

2021).

Dependiendo de las caracteristicas del trabajo, los tipos de equipo de
proteccion personal pueden variar. Los disenados para prevenir

accidentes relacionados con riesgos eléctricos incluyen:

° Ropa resistente al fuego y antiestatica (impermeable y abrigada
para condiciones de lluvia y frio): Protege a los trabajadores del
contacto con llamas, fuentes de calor y descargas de arco

eléctrico.

. Botas de seguridad: Ofrecen proteccion contra electrocuciones,
guemaduras y cargas electrostaticas que podrian provocar

chispas.
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Cascos de seguridad con propiedades dieléctricas: Disminuyen el
impacto de objetos en caida y el riesgo de contacto con

conductores energizados.

Guantes con aislamiento dieléctrico: Previenen descargas

eléctricas.

Banquetas y alfombras aislantes: Aseguran el aislamiento del
trabajador respecto al suelo, evitando que las corrientes de tierra
pasen a través de la persona que manipula sistemas de alta

tension.

Pantallas faciales y gafas protectoras: Utilizados para la

proteccion de los ojos y el rostro.

Protectores auditivos: Preservan la audicion tanto activa como

pasiva de ruidos.

Rodilleras reforzadas: Ofrecen comodidad y proteccion en

trabajos prolongados en posicion de rodillas (WorkProtec, 2024).

Seccion 2: Garantizando un ambiente de trabajo saludable:
La higiene industrial

La higiene industrial es un componente fundamental en la creacién y

mantenimiento de un ambiente de trabajo seguro y saludable. Se
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refiere al conjunto de practicas y técnicas disefiadas para prevenir

enfermedades y accidentes relacionados con el ambiente laboral.

Implementar un programa de higiene industrial eficaz es esencial para
minimizar la exposicidén de los trabajadores a agentes peligrosos, como
productos quimicos, polvo y contaminantes bioldgicos, que pueden
afectar su salud a corto y largo plazo. Segln la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS), una adecuada gestion de la higiene industrial no solo
protege la salud de los empleados, sino que también contribuye a la
eficiencia operativa y a la reduccién de costos relacionados con la salud

laboral.

El proceso de higiene industrial abarca diversas dreas, incluyendo la
identificacion de riesgos, la evaluacion de exposiciones y la
implementacién de controles para mitigar los peligros. Esto puede
incluir la medicién de niveles de exposicién a sustancias toéxicas, la
revision de las practicas de manejo de materiales y el andlisis de las

condiciones de ventilacion.

Con esta informacion, se pueden desarrollar estrategias de control
adecuadas, como la mejora de los sistemas de ventilacién, la
implementacién de equipos de proteccion personal y la adopcién de

practicas de trabajo seguras.
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CAPITULO V
5 Enfrentando los riesgos fisicos: ruido, vibraciones y

radiaciones.

El término engloba diversas formas de energia que pueden provocar
dafos en la salud y seguridad de los trabajadores durante su actividad
laboral. Estos agentes incluyen factores como el ruido, las vibraciones,
el ambiente térmico, y las radiaciones, tanto ionizantes como no
ionizantes. Las radiaciones no ionizantes comprenden los campos
electromagnéticos y las radiaciones dpticas, que también representan

riesgos potenciales en el lugar de trabajo.

Los agentes fisicos son comunes en numerosas industrias y sectores,
desde la construccién y la manufactura hasta los centros de
investigacidn y el sector servicios. En la construccidn, por ejemplo, el
ruido intenso y las vibraciones generadas por maquinaria pesada
pueden afectar la salud auditiva y provocar trastornos
musculoesqueléticos. En la industria, las exposiciones a radiaciones
ionizantes y a campos electromagnéticos deben ser gestionadas

cuidadosamente para evitar problemas graves de salud.

La identificacion y gestién efectiva de estos riesgos fisicos son
esenciales para mantener un ambiente laboral seguro. Implementar
estrategias adecuadas para prevenir y controlar la exposicidn a estos

agentes, junto con proporcionar capacitacién a los trabajadores sobre
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los peligros asociados y las practicas seguras, contribuye a proteger la

salud laboral y a cumplir con las normativas de seguridad (INSST, 2020).

5.1 Ruido ocupacional: efectos en la salud y medidas de control

El sonido se define como una perturbacion fisica creada por ondas de
presién que se desplazan a través de un medio con masa y elasticidad,
como el aire, el agua o diversos materiales. Se puede entender también
como una variacion de presién que el oido humano es capaz de percibir
y que puede, potencialmente, causar danos auditivos. En la Figura 8 se

observa claramente la representacién del ruido.
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Figura 8. Sonido determinado por su frecuencia.

Fuente: (Aguiar, 2023).

Para evaluar el impacto del ruido en la salud, se utilizan los valores
limites permisibles, que especifican los tiempos maximos de exposicidon
a distintos niveles de ruido sin provocar efectos negativos en la mayoria
de los trabajadores. La diferencia comun entre sonido y ruido radica en

gue el sonido suele ser percibido como agradable, mientras que el ruido
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se considera molesto. Sin embargo, esta definicion es subjetiva y no
necesariamente refleja el potencial de dafio al sistema auditivo. Incluso
los sonidos agradables pueden ser perjudiciales si su intensidad supera
los limites permisibles durante el tiempo de exposicidn. Este criterio se
aplicard en el analisis de riesgos en este contexto (Fernandez, Mancera,

Mancera, & Manacera, 2012).

Es fundamental que el responsable del programa de higiene industrial
en la empresa comprenda la frecuencia, la presion sonora y el tiempo
de exposicion al ruido. Estos factores son cruciales para determinar si el
ruido representa un riesgo para la salud de los trabajadores y para
establecer las medidas de control necesarias para reducir sus efectos

adversos.

5.1.1 Caracteristicas principales

El ruido presenta caracteristicas como la intensidad, tono y timbre. La
intensidad se refiere al volumen del sonido, mientras que el tono esta
asociado con la frecuencia a la que se produce el sonido. El timbre, por
su parte, permite identificar la fuente del sonido; gracias al timbre,
podemos distinguir entre un sonido proveniente de un piano y uno de

un violin, incluso si ambos tienen la misma frecuencia e intensidad.
El oido humano es capaz de detectar sonidos dentro del rango de 20
Hertz a 20 kiloHertz. Las frecuencias centrales correspondientes a las

diez bandas de octava que una persona puede escuchar son: 31.5, 63,
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125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 y 16000 Hertz (Fernandez,

Mancera, Mancera, & Manacera, 2012).

5.1.2 Tipos de ruido

° Ruido continuo: Este tipo de ruido se manifiesta sin
interrupciones, como es el caso de ventiladores, bombas y otros

equipos en funcionamiento constante.

° Ruido intermitente: Se caracteriza por su apariciéon en ciclos, con
niveles de ruido que suben y bajan rdpidamente. Ejemplos de este

tipo de ruido incluyen el de trenes, bocinas de vehiculos y aviones.

° Ruido impulsivo: Estd asociado con impactos o explosiones,

siendo breve y abrupto, lo que puede causar una mayor molestia.

° Ruido continuo fluctuante: Se define por tener variaciones
superiores a 5 dBA durante periodos cortos, con fluctuaciones sin
estabilidad apreciable en el nivel de ruido (Leandro, Murrell, &

Vetrani, 2022).

5.1.3  Efectos para la salud a causa del ruido

La principal via de transmisidn de las ondas sonoras es el sistema

auditivo, que es el camino mds comun para el ingreso del sonido y el

mas susceptible al dafio por exposicién a niveles elevados de ruido. En
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el sistema 0seo, la transmisidon del sonido ocurre a través de la vibracion
de la apdfisis mastoides del hueso temporal, una via significativa para

la transmision del ruido.

La exposicidn a altos niveles de ruido puede provocar, a corto plazo, un
desplazamiento temporal del umbral auditivo, lo que dificulta la
audicién de drdenes, advertencias y conversaciones, y puede causar
alteraciones emocionales y nerviosas. A mediano y largo plazo, la
exposiciéon continua puede provocar una desviacion permanente del
umbral auditivo debido al dafo de las células ciliadas neurosensoriales,
conocida como "hipoacusia”, que afecta principalmente a las

frecuencias altas.

La exposicion prolongada a niveles elevados de ruido puede tener
efectos fisioldgicos y psicoldgicos significativos, como alteraciones
hormonales, aumento de la presidn arterial, produccién de adrenalina
y corticotrofina, aceleracién del ritmo cardiaco, dilatacion de las pupilas
y problemas en los sistemas nervioso, circulatorio y digestivo. Ademas,
el ruido puede inducir estrés, molestias, dificultades en el aprendizaje y
comprensién de ideas, problemas de suefio, ansiedad, fatiga,
agresividad y depresién (Ferndndez, Mancera, Mancera, & Manacera,

2012).
Entre los problemas que el ruido puede causar en los trabajadores se
incluyen:

° Restricciones auditivas para escuchar advertencias e indicaciones.
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° Alteraciones del equilibrio, como el vértigo.

) Cefaleas o dolores de cabeza.

° Efectos psicoldgicos como cambios en el comportamiento.

. Lentitud e imprecision en tareas intelectuales.

° Hipoacusia o pérdida auditiva.

5.1.4 Medidas de control

El control del ruido implica la aplicacién de métodos para eliminar o

controlar el ruido dentro de limites permisibles. Este proceso se lleva a

cabo mediante diferentes procedimientos, ya sea individualmente o

combinados segln las necesidades especificas:

° Modificacién de procesos para utilizar métodos menos ruidosos,

como reemplazar clavos por tornillos.

° Seleccion de equipos que generen menos ruido, por ejemplo,

adquirir equipos con aislamiento acustico incorporado de fabrica.

° Ajuste del ciclo de trabajo para reducir la intensidad del ruido de
manera progresiva y secuencial, manteniendo la misma potencia

total (Fernandez, Mancera, Mancera, & Manacera, 2012).
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Por lo que, para lograr una reduccién significativa del ruido se requiere
la implementacién de varias medidas parciales. Es importante recordar
que una disminucién de tres decibeles representa una reduccion de la
energia acustica a la mitad, mientras que una reduccién de seis

decibeles la reduce a la cuarta parte, lo cual resulta considerable.

Ademas del control del ruido, también es importante reducir los niveles
de vibracion mediante medidas como el uso de elementos que eviten
qgue los materiales vibren y el empleo de materiales absorbentes de

vibraciones. Esto se logra mediante acciones como:

° Amortiguacién elastica de los soportes o anclajes de los equipos

para reducir la vibracién transmitida a la estructura.

° Aumento de la masa de las partes que vibran para disminuir la

amplitud de la vibracion.

° Uso de acoplamientos y uniones flexibles para absorber las
vibraciones.
° Instalacidon de abrazaderas adicionales para reducir la vibracién

de partes sueltas.

° Modificacién del tamafio y forma de carcasas y espacios interiores

para alterar las frecuencias de resonancia.

101



) Sumersidon de transmisiones de vibracion en materiales como

agua, arena, grava, aceite.

° Implementacién de mantenimiento preventivo periddico.

° Ajuste adecuado de correas y cadenas para mantener una tension

Optima.

. Aplicacién de lubricacion.

° Sustitucidn regular de piezas desgastadas para evitar vibraciones

no deseadas (Andreu, 2012).

5.2 Vibraciones en el trabajo: Impactos en el organismo y

medidas preventivas

La vibracién se define como el movimiento oscilatorio de un cuerpo
sélido en relacidon con una posicién de equilibrio o de referencia, sin que

este se desplace.

En el dmbito de los riesgos laborales, a menudo no se le concede
suficiente importancia a la exposicidn a vibraciones, que se encuentran
en actividades como el martillado, el uso de martillos neumaticos, la
conduccién de vehiculos, el manejo de compactadores de suelos,

taladros percutores y diversas herramientas.
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Estas actividades pueden tener un impacto negativo en el sistema

articular y hematopoyético del trabajador, por lo que es crucial

implementar medidas de control para prevenir posibles lesiones en los

operadores (Aguiar, 2023).

5.2.1

Fuentes de vibraciones

Las vibraciones tienen diversas fuentes que se originan en la oscilacion

de:

Equipos utilizados para el transporte, perforacién, abrasién,
maquinaria para movimiento de tierra, labores agricolas y manejo

de cargas.

Movimiento rotatorio o alternativo, motores de combustidn
interna, superficies de rodadura de vehiculos, zarandas, procesos

de sedimentacion, trituracién, centrifugado, corte, entre otros.

Vibraciones en estructuras.

Herramientas manuales eléctricas, neumaticas, hidraulicas, asi

como aquellas asistidas mecdnicamente y las que generan

impactos por percusion (Fernandez, Mancera, Mancera, &

Manacera, 2012).
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5.2.2 Impactos en el organismo

Vibraciones mano-brazo

La transmisidn de vibraciones esta influenciada por sus caracteristicas
fisicas, como la intensidad y frecuencia, asi como por la direccién y la
respuesta dindmica de la mano. Los efectos negativos también
dependen de factores como la presiéon de agarre, la fuerza estatica
aplicada, la postura del miembro superior, y el tiempo de exposicidon y

recuperacién. Entre los posibles trastornos se encuentran:

Trastornos vasculares: El mas comun es el fendmeno de Raynaud (o
dedo blanco inducido por vibraciones), que implica una oclusion
temporal de la circulacién sanguinea en los dedos, resultando en una
palidez visible o "dedo blanco" como se observa en la Figura 9. Durante
este episodio, el trabajador experimenta pérdida de sensibilidad y
destreza en los dedos, aumentando el riesgo de accidentes. En casos

severos, pueden surgir Ulceras e incluso gangrena (Unizar, 2024).

Figura 9.Trastornos vasculares.

Fuente: (Unizar, 2024).
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Trastornos neurolégicos: Un efecto notable es la sensacion de
hormigueo y entumecimiento en los dedos y la mano. Si estas
sensaciones persisten, pueden afectar la capacidad laboral y las
actividades diarias. Las vibraciones mano-brazo pueden aumentar el
riesgo de desarrollar el sindrome del tinel carpiano, que es causado por

la compresion del nervio mediano en la mufieca (Aguiar, 2023).

Trastornos osteoarticulares: Los trabajadores que utilizan
herramientas de percusién presentan un mayor riesgo de lesiones en
huesos y articulaciones. En particular, se ha observado una mayor
incidencia de artrosis en la mufieca y el codo entre aquellos expuestos

a vibraciones de baja frecuencia.

Trastornos musculares: Las vibraciones pueden causar debilidad
muscular y dolor en manos y brazos, asi como una reduccién en la
fuerza de agarre. También pueden surgir problemas como tendinitis y

tenosinovitis en las extremidades superiores (Unizar, 2024).

Vibraciones de cuerpo entero

Es importante diferenciar entre los efectos inmediatos y los efectos a

largo plazo. En cuanto a los efectos inmediatos:
. Trastornos respiratorios: Las vibraciones pueden inducir
hiperventilacion, posiblemente debido a su impacto mecanico

sobre el diafragma y el pecho.
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° Trastornos musculoesqueléticos: Algunos estudios han
encontrado que las vibraciones pueden activar ciertos musculos,

lo que lleva a movimientos musculares involuntarios y pasivos.

° Trastornos sensoriales y del sistema nervioso central:
Vibraciones de alta amplitud pueden causar "mareo inducido por

movimiento", conocido como "mal del movimiento".

Otros efectos: Las vibraciones pueden provocar un aumento en la
frecuencia cardiaca, la presidon arterial y el consumo de oxigeno.
También se han registrado alteraciones en los niveles hormonales,
incluyendo catecolaminas y adrenocorticotrépica (Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2014).

Respecto a los efectos a largo plazo:

Efectos sobre el sistema musculoesquelético: La exposicidn
prolongada a vibraciones puede llevar a cambios patoldgicos en la
columna vertebral, incluyendo una alta incidencia de degeneracion y
alteraciones en la curvatura, especialmente en la regiéon lumbar. Esto
aumenta el riesgo de desarrollar trastornos en la regién toracica y
artrosis en las articulaciones (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene

en el Trabajo, 2014).
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5.2.3 Medidas preventivas

Las medidas preventivas se pueden clasificar en las siguientes

categorias:

Actuacion técnica sobre la fuente y el entorno: Estas medidas buscan
reducir la intensidad de las vibraciones antes de que lleguen al
trabajador. Ejemplos incluyen el mantenimiento preventivo de equipos
e instalaciones, asi como la modificacidon de frecuencias de resonancia
para desincronizar las vibraciones. El uso de sistemas de suspension en

vehiculos es otra técnica efectiva.

Las herramientas deben ser disefiadas ergondmicamente,
considerando su estabilidad, facilidad de agarre, adecuacion a la tarea
y la postura requerida por el trabajador. Ademas, como las vibraciones
a menudo van acompaiiadas de ruido, reducir la intensidad de las

vibraciones también ayudard a disminuir el nivel de presién acustica.

Actuacion técnica sobre el receptor: El uso de equipos de proteccion
individual (EPI), como guantes o calzado, puede ayudar a reducir la
transmisién de vibraciones, incluso si estos no estdn especificamente
disefiados para este propdsito. Al elegir guantes, es importante que se
ajusten bien a la mano del usuario para mejorar el agarre y, en

consecuencia, reducir la transmisién de vibraciones.

Actuacion organizativa: Se centra en organizar el trabajo de manera
que se reduzca el tiempo de exposicion a las vibraciones. Esto incluye la
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rotacién de puestos, la programacion de pausas y la adaptacién de las
tareas a las caracteristicas individuales de los trabajadores. Una
formacién adecuada y una correcta informacion sobre los riesgos son
esenciales, y en algunos casos, puede ser util incluir este riesgo en los
programas de vigilancia de la salud (Instituto Nacional de Seguridad e

Higiene en el Trabajo, 2014).

5.3 Radiaciones: Tipos, efectos y proteccidn radioldgica

Las radiaciones se refieren a las ondas electromagnéticas de alta
intensidad que pueden penetrar la materia orgdnica y dafiar las células.
La radiacion electromagnética es una de las formas de energia mas
prevalentes en el universo, presente de manera natural y en diversas
aplicaciones tecnoldgicas en nuestro planeta. Su uso se ha expandido a
practicamente todas las areas de la vida humana, incluyendo

comunicaciones, aplicaciones médicas, y en el hogar e industria.

La falta de familiaridad técnica con esta forma de energia puede llevar
a que los riesgos asociados no se gestionen adecuadamente. Aunque
los efectos de las radiaciones ionizantes, que pueden causar cancer,
estan bien documentados y comprendidos, las radiaciones no
ionizantes han sido objeto de muchas especulaciones, generando
temores infundados y, en algunos casos, la implementacion de medidas

de control sin base cientifica sélida.
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A pesar de esto, la investigaciéon continla y se han desarrollado
fundamentos estructurados que permiten su uso con un nivel razonable

de seguridad (Fernandez, Mancera, Mancera, & Manacera, 2012).

5.3.1 Tipos de radiaciones

La radiacidn no ionizante

Es un tipo de radiacion con menor intensidad que no tiene suficiente
energia para desprender electrones de los dtomos o moléculas que
forman la materia o los seres vivos. Sin embargo, puede provocar
vibraciones en estas moléculas, generando calor, como ocurre en los

hornos de microondas.

La radiacion no ionizante no representa un riesgo significativo para la
salud de la mayoria de las personas. Sin embargo, los trabajadores que
estdn expuestos regularmente a ciertas fuentes de esta radiacidon
podrian requerir medidas de proteccién adicionales, como aquellas

destinadas a controlar el calor.

Se encuentran las ondas de radio y la luz visible. La luz visible es una
forma de radiacion no ionizante que nuestros ojos pueden detectar,
mientras que las ondas de radio, aunque no percibidas por nuestros
sentidos, se pueden captar mediante receptores de radio

convencionales (Galindo, 2024).
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La radiacidn ionizante

Tiene suficiente energia para desprender electrones de atomos o
moléculas, causando cambios a nivel atémico y produciendo iones con
carga eléctrica. A altas dosis, esta radiacion puede dafar células y
organos, o incluso ser mortal. No obstante, cuando se usa
adecuadamente con las precauciones necesarias, ofrece beneficios
significativos en la produccién de energia, la industria, la investigacion,

y el diagndstico y tratamiento de enfermedades como el cancer.

Aunque la regulacién de la radiacién ionizante varia por pais, el OIEA
apoya a los legisladores y reguladores mediante normas internacionales
que buscan proteger a los trabajadores, pacientes, publico y medio

ambiente de los efectos perjudiciales de esta radiacion (Galindo, 2024).

5.3.2  Efectos de las radiaciones sobre el organismo

Efectos de las radiaciones ionizantes

Las radiaciones ionizantes son principalmente causadas por el trabajo

en profesiones que utilizan equipos de rayos X o que manejan

radiaciones alfa, beta o gamma. En la Tabla 5 se muestra los efectos de

manera resumida.
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Tabla 5. Efectos de las radiaciones ionizantes en la salud.

Cantidad de
Efectos Consecuencia
radiacion
Produce un deterioro
severo en el sistema En este caso el individuo muere
vascular humano, que aproximadamente en las
40 Gy*
desemboca en un edema siguientes 48 horas a la
(acumulaciéon de flujos) exposicion.
cerebral
Los trastornos vasculares
El individuo muere hacia los
son menos serios, pero se
diez dias siguientes a
produce la pérdida de
consecuencia del desequilibrio
10y 40 Gy fluidos y electrolitos que

osmotico, del deterioro de la
pasan a los espacios

médula dsea y de la infeccidon
intercelulares y al tracto

terminal.
gastrointestinal.

Se destruye la médula 6sea La persona puede morir cuatro
Entre 1,5y 10 Gy provocando infeccidn y o cinco semanas después de la
hemorragia. exposicion

De 3 a 3,25 Gy Perdida de la médula dsea

Fuente: (Ferndndez, Mancera, Mancera, & Manacera, 2012).

Los efectos de los Rayos X se manifiestan en multiples sintomas de
acuerdo con la intensidad, el tiempo de exposicién, la edad y las

caracteristicas individuales, en manifestaciones como:

° Afecciones de la piel.
° Alteraciones del sistema hematopoyético.
. Cancer.

. Lesiones de la médula dsea.
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) Lesiones oculares.

° Alteraciones del sistema reproductivo

Efectos de las radiaciones ionizantes

En todas las actividades laborales, familiares y sociales, las personas
estan expuestas a diferentes tipos de radiaciones, incluyendo radiacidn
solar, luminica, de equipos generadores de calor, telecomunicaciones,
computadoras y televisores. Sin embargo, para que estas radiaciones
sean realmente peligrosas, su intensidad y el tiempo de exposicion

deben ser lo suficientemente altos.

. Radiacion ultravioleta (UV):

UV C (100-290 nm): La mas peligrosa, puede causar cancer de piel,

cataratas y dafios a sistemas biolégicos. Se encuentra en fuentes

artificiales como lamparas germicidas.

UV B (290-320 nm): Causa quemaduras dolorosas, ampollas y aumenta

el riesgo de cancer de piel y cataratas.

UV A (320-400 nm): Estimula la produccion de melanina, contribuye al

bronceado y puede causar fotosensibilidad y cancer de piel. La OMS

desaconseja el uso de camas de bronceado.
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. Radiacion infrarroja: Transfiere calor de manera eficiente y
puede causar dilatacién de vasos sanguineos, afectar el
metabolismo, y en casos de sobreexposicion, cataratas y

guemaduras.

° Microondas (MO) y radiofrecuencia (RF): Tienen efectos
térmicos y no térmicos. Afectan principalmente 6rganos con
menor irrigacion sanguinea, como los ojos y los testiculos,
causando cataratas y dafo a los espermatozoides, aunque estos
efectos desaparecen al cesar la exposiciéon (Puerta Ortiz &

Morales Aramburo, 2020).

5.3.3  Proteccion radiolégica

Para limitar la exposicion a radiaciones ionizantes, se deben

implementar medidas en diversos puntos del sistema que conecta las

fuentes con las personas. Estas medidas pueden aplicarse en:

° La fuente emisora de radiacién ionizante.

° El entorno, que incluye las rutas por las que las radiaciones viajan

hacia las personas.

o Las personas expuestas.

113



Las medidas de control mas efectivas se aplican directamente en la
fuente, mientras que las destinadas al entorno y a los individuos son
mas complejas y pueden afectar la operacidon de las instalaciones.
Siempre que sea posible, se recomienda priorizar las medidas de
proteccion en la fuente.

Para proteger al publico de la irradiacion, es preferible aplicar controles
en la fuente. Solo si estas medidas resultan insuficientes, se deben
implementar controles en el entorno o directamente sobre los

individuos (Galindo, 2024).

Las siguientes medidas generales pueden reducir los riesgos de

irradiacion:

° Distancia: Aumentar la distancia entre el operador y la fuente de
radiacion reduce la exposicién en funcion del cuadrado de la

distancia.

. Tiempo: Reducir el tiempo de exposicion minimiza las dosis
recibidas. Es crucial que el personal encargado de trabajar con
fuentes de radiacion esté bien capacitado para realizar sus tareas

rapidamente.

. Blindaje: Si las medidas de distancia y tiempo no son suficientes,

se debe usar un blindaje de material absorbente entre el

operador y la fuente de radiacién. La eleccidon del material y su
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grosor dependeran del tipo y la energia de la radiacion (Consejo

de Seguridad Nuclear, 2012).
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CAPITULO VI

6 Protegiéndose de los riesgos quimicos: sustancias

peligrosas en el ambiente laboral.

El uso creciente de sustancias quimicas en diversas actividades
humanas refleja un incremento constante impulsado por las demandas
de productividad. Sin embargo, la investigacién detallada sobre las
caracteristicas y efectos de estas sustancias ha sido relegada debido a

la urgencia de evaluar su comportamiento a largo plazo.

Esta falta de conocimiento anticipado sobre sus efectos en los
trabajadores y su responsabilidad en el sector productivo subraya la
necesidad imperiosa de manejar estas sustancias con extrema
precaucién. Es crucial establecer comparaciones con aquellas
sustancias que han sido exhaustivamente estudiadas y que cuentan con
limites de exposicién definidos, para mitigar riesgos y proteger la salud

laboral de manera efectiva.

Los contaminantes quimicos abarcan una variedad de sustancias
organicas e inorganicas, tanto naturales como sintéticas, que pueden
ingresar al organismo en formas liquidas, sélidas, en aerosol, gaseosas
o en vapor durante su fabricacion, manejo, transporte,

almacenamiento, uso o eliminacion.
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Estos contaminantes tienen el potencial de causar una serie de efectos
adversos, como irritacidon, corrosidon, asfixia, cancer, mutaciones
genéticas, deformaciones congénitas, efectos narcéticos, reacciones
alérgicas o dafios sistémicos, los cuales pueden comprometer la salud

de las personas expuestas.

La cantidad de sustancia que el organismo absorbe, conocida como
"dosis", esta determinada por la concentracién del contaminante y la
duracién de la exposicidon (Superintendencia de Riesgos del Trabajo,

2016).

6.1 Sustancias quimicas: clasificacidn, sefialética.

La clasificacion y evaluacién de los peligros asociados con las sustancias
guimicas son aspectos fundamentales para garantizar la seguridad en
su manejo y uso. Las sustancias quimicas, que pueden ser organicas o
inorgdnicas, naturales o sintéticas, tienen el potencial de presentar

riesgos significativos para la salud humana y el medio ambiente.

La correcta clasificacion de estas sustancias permite identificar sus
propiedades peligrosas, como inflamabilidad, toxicidad o corrosividad,

y establecer medidas de seguridad adecuadas.

6.1.1  Sustancias peligrosas normativa de sefializacion SGA

El Sistema Globalmente Armonizado (SGA) de Clasificacion y Etiquetado

de Productos Quimicos es un enfoque integral disefiado para identificar
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y comunicar los riesgos asociados con todos los productos quimicos que
presentan peligros. Este sistema proporciona un marco estandarizado
para la clasificacion y el etiquetado de sustancias quimicas,
garantizando que la informacidon sobre sus peligros sea clara vy

consistente a nivel internacional.

El SGA utiliza diversos métodos para comunicar los riesgos, incluyendo
etiquetas y fichas de datos de seguridad (SDS), que pueden variar segun
la clase de productos quimicos y la fase de su ciclo de vida, desde su
fabricacidn hasta su eliminacién. Las etiquetas incluyen pictogramas de
peligro, frases de advertencia y recomendaciones para la manipulacion
segura, mientras que las fichas de datos de seguridad ofrecen
informacién detallada sobre la sustancia, incluyendo medidas de

prevencion y procedimientos de emergencia (Naciones Unidas, 2011).

Los componentes principales del Sistema Globalmente Armonizado
(SGA) incluyen la utilizacién de nueve pictogramas de peligro, que
sirven para identificar 16 tipos distintos de riesgos fisicos, 10
advertencias relacionadas con la salud y 2 categorias de peligros
ambientales. Ademas, se emplea una palabra de advertencia, ya sea
"Atencion" o "Peligro", para denotar el nivel de riesgo asociado y alertar

al usuario sobre posibles peligros.
También se incorporan frases o declaraciones de peligro junto con
recomendaciones de precaucion, representadas por los cédigos H (de

"Hazard", peligro en inglés) y P (de "Precautionary", precaucién en
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inglés) (LATU, 2023). En la Tabla 6, se muestra los pictogramas del

Sistema Globalmente Armonizado y sus indicaciones.

Tabla 6. Pictogramas del sistema globalmente armonizado y sus respectivas
indicaciones de peligro.

Descripcion Pictograma Indicacion de peligro

Explosivo inestable, peligro
de explosion en masa,
peligro de onda expansiva o
de proyeccién, peligro de
explosibn en caso de
incendio o calentamiento.

Bomba explotando

Gases, aerosoles, liquidos
y/o sdlidos inflamables.
Liquidos y sélidos
piroféricos o que sufren

Llama calentamiento espontaneo.
Sustancias y mezclas que en
contacto con el agua
desprenden gases
inflamables.

Sustancias que pueden
provocar 0 agravar un
incendio denominadas
sustancias comburentes.

Llama sobre un circulo

Gases a presion; incluyen
gases comprimidos, gases

Cilindro de gas licuados, gases licuados
refrigerados y gases
disueltos.

119



Corrosion

Calavera y tibias
cruzadas

Signo de exclamacién

Peligro para la salud

A
el

@ O
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Sustancias que pueden ser
corrosivas para metales.
Sustancias que provocan
graves quemaduras en la
piel y lesiones oculares.

Sustancias de toxicidad
aguda en caso de ingestion,
contacto con la piel o por
inhalacién.

Sustancias nocivas en caso
de ingestidn, contacto con
la piel o por inhalacion.
Sustancias que provocan
irritacion cutanea y ocular.

Sustancias que provocan
reaccién cutanea alérgica.

Sustancias que pueden
irritar las vias respiratorias.

Sustancias que provocan
sintomas de alergia
respiratoria o asma por
inhalacién. Sustancias que
provocan defectos
genéticos o cancer.
Sustancias que pueden
perjudicar la fertilidad o
dafiar al feto.
Sustancias que presentan
toxicidad especifica en
determinados 6rganos por
exposicidn Unica o repetida.
Sustancias que pueden ser
mortales en caso de
ingestion y/o penetracion
en las vias respiratorias.



Medio ambiente

Sustancia tdxica para el

ambiente

efecto agudo o crénico.

acuatico,

de

Fuente: (LATU, 2023).

Otro aspecto crucial del Sistema Globalmente Armonizado (SGA) es el

uso de las Hojas de Datos de Seguridad (HDS), que se estructuran en un

formato de 16 secciones especificas. En cada seccidn, el fabricante estd

obligado a proporcionar la informacién pertinente.

Este enfoque organizado asegura que los usuarios, desde fabricantes

hasta trabajadores y personal de emergencias, dispongan de toda la

informacién necesaria para identificar los riesgos asociados, tomar

precauciones adecuadas Estas hojas de datos se dividen en cuatro

bloques principales tal y como se observa en la Tabla 7.

Tabla 7. Bloques y apartados de las hojas de datos de seguridad (hds).

1. Identificacion
del producto y del
fabricante

2. Identificacidn
del peligro o
peligros

3. Composicién o
informacién de
componentes

Informacion
identificacion

de

7. Manipulacién y
almacenamiento

8.Control de
exposicién/
Equipo de
proteccién
personal

9. Propiedades
fisicas y quimicas

10.Estabilidad vy
reactividad

Informacién
manejo
precauciones

de
y
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4. Primeros
auxilios

5. Medidas contra
incendios

6. Medidas que
deben tomarse en
caso de derrame o
fuga accidental

Informacion
emergencias

de

11. Informacion
toxicoldgica

12.Informacidn
ecotoxicoldgica

13.Informacion
relativa a la
eliminacién de los
productos

14.Informacion
relativa al
transporte

15.Informacioén
sobre la
reglamentacion

16.0tras
informaciones
(actualizaciones
de las HDS)

Informacién
complementaria

Fuente: ( Guerrero-Mandujano, y otros, 2023).

El Sistema Globalmente Armonizado (SGA) abarca una amplia gama de
productos quimicos, incluyendo sustancias puras, soluciones diluidas y

mezclas. Sin embargo, hay excepciones en el etiquetado para el

consumo, como:

° Productos farmacéuticos:

consumo humano o animal para fines médicos o veterinarios

estan regulados por normativas especificas, como las de la FDA o

EMA.

° Aditivos alimentarios: Los aditivos en productos alimenticios

estdn exentos del etiquetado del SGA y son regulados por leyes

Estos

especificas de seguridad alimentaria.
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° Cosméticos: Estos productos destinados a la piel, cabello o ufias
también estan exentos, y se rigen por normativas especificas para

cosméticos.

A pesar de estas excepciones para el etiquetado de consumo, los
productos mencionados deben cumplir con el SGA en el ambito laboral
y durante el transporte. Esto garantiza una comunicaciéon adecuada
sobre los riesgos y medidas de seguridad en el manejo y transporte de
estos productos, protegiendo asi a los trabajadores y facilitando la
gestidon segura a lo largo de la cadena de suministro (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).

6.1.2 Rombo de seguridad NFPA 704

La norma NFPA 704, que establece el Sistema de Identificaciéon de
Peligros de Materiales para Respuesta a Emergencias, define los
requisitos para la identificacion de materiales peligrosos. Esta norma se
aplica unicamente cuando otros cddigos federales, estatales o locales
lo exigen. NFPA 704 no determina cuando debe etiquetarse un
contenedor o instalacién, sino que prescribe el método de etiquetado
cuando asi lo requiere una normativa o una autoridad competente,

como el departamento de bomberos local.

Esta norma es relevante para instalaciones industriales, comerciales e
institucionales que fabrican, procesan, utilizan o almacenan materiales
peligrosos, pero no se aplica al transporte, al uso general del publico ni
a ciertos usos especificos (Hart, 2021).
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El sistema de identificacion NFPA 704 se presenta en un diamante, que
también se describe como un "cuadrado en punta". Este sistema
clasifica la gravedad de los riesgos asociados con la salud, Ia
inflamabilidad y la inestabilidad de los materiales. La intensidad del
riesgo se sefala mediante una escala numérica que va del cero (0), que

indica un riesgo minimo, al cuatro (4), que sefiala un riesgo severo.

Los peligros se organizan de manera que los riesgos para la salud se
ubican en la posicién de las nueve en punto, la inflamabilidad en las
doce en punto y la inestabilidad en las tres en punto. La posicidn de las
seis en punto, que se encuentra en el fondo blanco del simbolo y no
siempre esta llena, se utiliza para representar peligros especiales. En la
Figura 10 se observa de mejor manera rombo de seguridad y sus

especificaciones.

Rojo

INFLAMABILIDAD

Amarillo
INESTABILIDAD

Blanco
ESPECIAL
(W, OX, SA)

Figura 10. Rombo de seguridad.

Fuente: (Sura, 2024).
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w Reactividad al agua (evitar el uso de agua)
OX Oxidante
SA Asfixiante simple (nitrégeno, helio, nedn,

cripton o xendn)

El objetivo principal de NFPA 704 es ofrecer un sistema de marcas que

sea simple, claro y facil de entender, proporcionando una visidn general

de los riesgos y su gravedad en relacion con la respuesta de emergencia.

El sistema de identificacion de NFPA 704 esta disefiado para ayudar a

los equipos de emergencia a decidir si es necesario evacuar el area o

iniciar procedimientos de control, y también a seleccionar las tacticas

adecuadas para la extincion de incendios y otros procedimientos de

emergencia, en la Figura 11, muestra la clasificacion de riesgos.

4 Liquidos i

inflamables,
liquidos volétiies, materiales
piroféricos

3 Se enciende a
temperaturas ambientss

2 Se enciende al calentarse
moderadaments

1 Tiene que precalentarse
para que se incendie

0 No se incendia

4 Facilmente capaz de’
detonacion o explosién
3 Capaz de detonacion
© explosién

2 Cambio quimico

Inestabilidad

W Evite el uso de agua
OX Oxidante
SA Asfixiante simple

Figura 11. Clasificacion de riesgos.

Fuente: (Hart, 2021).
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6.1.3  Sustancias quimicas segun las Naciones Unidas

La clasificacidn de mercancias peligrosas descrita en el "Libro Naranja",
que es el documento de Recomendaciones Relativas al Transporte de
Mercancias Peligrosas de las Naciones Unidas, organiza estas
mercancias en nueve categorias principales denominadas "Clases".
Estas clases se subdividen para ofrecer una evaluacién mas detallada de
su peligrosidad. Cada categoria se identifica con un niumero especifico,
acompafado de un pictograma y un rombo de color que representa el

tipo de riesgo asociado (Sura, 2024).

Sustancias Peligrosas para el medio ambiente: Este etiquetado se
aplica a todas las sustancias, mezclas o soluciones, tanto sélidas como
liquidas, de cualquier tipo, que causan contaminacién del entorno

acuatico. En la Figura se visualiza el pictograma.

Figura 12. Sustancias peligrosas en el medio ambiente.

Fuente: (Naciones Unidas, 2011).

Clase 1: Explosivos (fondo naranja). Son sustancias sélidas, liquidas o
mezclas que pueden reaccionar quimicamente para generar gases a

temperaturas, presiones y velocidades que podrian causar dafios
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graves. También abarcan objetos con sustancias explosivas, clasificados

en 6 subclases seglin su modo de explosion.

Figura 13. Explosivos.

Fuente: (Naciones Unidas, 2011).

° Divisidon 1.1: Riesgo de explosién en masa, donde casi toda la
carga explota y la onda resultante afecta significativamente el

entorno.

° Division 1.2: Riesgo de proyeccién, donde la explosidon lanza

particulas en todas las direcciones.

. Divisidn 1.3: Riesgo de incendio, que puede ir acompafiado de
proyeccion de particulas y/o una pequefia onda expansiva, con

posibilidad de explosiones sucesivas.

° Division 1.4: Bajo riesgo, donde la explosidon generalmente queda

contenida dentro del recipiente o bulto.

. Division 1.5: Riesgo de explosidn en masa, pero con alta
insensibilidad; es decir, tienen muy baja probabilidad de detonar

bajo condiciones normales de transporte.
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° Division 1.6: Objetos insensibles que contienen sustancias
detonantes con riesgo minimo de explosidn en masa y muy baja

probabilidad de propagacién (Sura, 2024).

Clase 2: Son sustancias que estdn completamente en estado gaseoso a

202C y una presion estandar de 101.3 kPa. Los gases se dividen en:

° Comprimidos: Gases que estdn completamente en estado
gaseoso cuando se empaquetan o envian a 209C. Ejemplo: aire

comprimido.

° Licuados: Gases que estdn parcialmente en estado liquido cuando
se empaquetan o envian a 202C. Ejemplo: GLP (gas licuado de

petrdleo).
° Criogénicos: Gases que estan parcialmente en estado liquido al
ser empacados o envasados para el transporte a muy bajas

temperaturas.

° En solucion: Gases disueltos en un liquido para su transporte.

Ejemplo: acetileno disuelto en acetona (Naciones Unidas, 2011).

Clase 3: Liquidos inflamables (fondo rojo). Como se observa en la Figura

14.
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Figura 14. Liquidos inflamables.

Fuente: (Naciones Unidas, 2011).

Son liquidos o mezclas liquidas que pueden contener sdélidos en
suspension o en solucion y que liberan vapores inflamables a
temperaturas inferiores a 602C (punto de inflamacién). Generalmente,
estas sustancias se transportan a temperaturas superiores a su punto
de inflamacion o se estabilizan diluyéndolas o suspendiéndolas en agua

u otros liquidos cuando son explosivas.

Clase 4: Sélidos inflamables, sustancias espontaneamente
combustibles y sustancias que despenden gases inflamables al contacto
con el agua

° Divisidon 4.1: Sélidos inflamables que pueden prenderse fuego

facilmente o contribuir a un incendio por friccion.

. Division 4.2: Sustancias que se calientan y pueden combustionar

espontaneamente al contacto con el aire.

. Division 4.3: Materiales que liberan gases inflamables al

reaccionar con el agua.
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Clase 5: Sustancias comburentes y perdxidos organicos

° Division 5.1: Sustancias comburentes que contienen o liberan
oxigeno, facilitando la combustion de otros materiales o

contribuyendo a ella.

. Division 5.2: Perdxidos organicos, compuestos que contienen
estructuras bivalentes -0-O-, y que suelen ser inestables,
pudiendo descomponerse de manera explosiva o reaccionar

rapidamente con otras sustancias (Naciones Unidas, 2011).

Clase 6: Sustancias toxicas e infecciosas

Abarca sustancias que presentan riesgos significativos para la salud

humana. Se clasifican en dos divisiones:

° Division 6.1: sustancias tdxicas - liquidos o sélidos que pueden
causar dafios graves a la salud o la muerte al ser ingeridos,

inhalados o en contacto con la piel.

° Division 6.2: sustancias infecciosas - contienen microorganismos
patégenos (bacterias, hongos, parasitos, virus) capaces de causar

enfermedades infecciosas en animales o humanos.

Clase 7: Material radioactivo

Estos materiales contienen radionuclidos y su peligrosidad varia segln

la cantidad de radiacién que emiten y el tipo de descomposicidon
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atdmica. La contaminacion radioactiva se considera a partir de 0.4
Bg/cm? para emisores beta y gamma, o 0.04 Bg/cm? para emisores alfa.

Ejemplos incluyen uranio, torio-232, yodo-125 y carbono.

Clase 8: Sustancias corrosivas (blanco y negro)

Las sustancias corrosivas son aquellas que pueden causar dainos severos
o destruccién a cualquier superficie con la que entren en contacto,
incluyendo piel, tejidos, metales y textiles. Estas sustancias provocan
guemaduras graves y se aplican tanto a liquidos y sélidos como a gases
y vapores que, en cantidades suficientes, causan fuertes irritaciones en

las mucosas. Ejemplos incluyen acidos y sustancias causticas.

Clase 9: Sustancias y objetos peligrosos varios (blanco y negro).

Sustancias que no encajan en las demas clases pero que aln presentan
riesgos, tales como material genéticamente modificado, sustancias
transportadas a altas temperaturas y compuestos peligrosos para el
medio ambiente que no se incluyen en otras categorias (Naciones

Unidas, 2011).

6.2 Hojas de datos de seguridad: informacidn clave para la

proteccion.

La Hoja de Seguridad (HDS) es un documento indispensable para
garantizar la seguridad en el manejo de sustancias quimicas. Ofrece una
detallada de los riesgos asociados con un producto, asi como
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recomendaciones claras sobre su uso seguro y las acciones a seguir en
situaciones de emergencia. Esta herramienta, elaborada por los
fabricantes, es fundamental para prevenir accidentes y proteger la

salud de los trabajadores (Ortiz, Alvarez, & Mufioz, 2019).

Identificacion del fabricante y de la sustancia quimica

La hoja de datos de seguridad (HDS) debe incluir el nombre completo
del producto, el nombre del fabricante o proveedor, y la fecha de
elaboracién o actualizacion. Es esencial utilizar la identificacidon
completa del producto y verificar que la HDS no tenga mas de 3 afios.
En caso contrario, se debe solicitar una versién actualizada al
proveedor. Para informacién adicional sobre el manejo seguro, se

deben utilizar los contactos proporcionados por el fabricante.

Composicién e Informacion sobre Ingredientes: Esta seccién detalla los
componentes peligrosos del producto junto con su porcentaje y
numeros CAS, que son utilizados para identificar sustancias quimicas

especificas (Board of Barbering and Cosmetology, 2023).

Identificacion de riesgos

se describe cdmo puede ocurrir la exposicidon al material y sus efectos
en la salud. Se identifican las rutas de entrada (piel, ojos, inhalacidn,
ingestidn) y los posibles efectos agudos y crdnicos. La exposicion aguda
se refiere a efectos observados tras una exposicion corta, mientras que
la crénica se refiere a efectos desarrollados a largo plazo.
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Primeros auxilios

seccidn de primeros auxilios proporciona instrucciones para minimizar
dafios tras una exposicion accidental. Es crucial conocer estas medidas
antes de usar el material y revisar periédicamente los procedimientos.
En emergencias, se debe enviar la HDS o la etiqueta del material al

personal médico (Ortiz, Alvarez, & Mufioz, 2019).

Combate de incendios

Se detalla la informacién relevante para el manejo de incendios
relacionados con el material, incluyendo los tipos de extintores
adecuados y medidas de respuesta. Esta informacién ayuda en la

planificacion del almacenamiento y manejo seguro de materiales.

Manejo y almacenaje

Se ofrecen recomendaciones para el uso y almacenamiento seguro del
material, considerando riesgos como fuego, reactividad y salud. Esta
seccidn esta dirigida a profesionales de higiene y seguridad y a quienes
disefnan instalaciones de almacenamiento. Las recomendaciones deben
ser complementadas con informacion de las secciones de combate de

incendios y estabilidad/reactividad (Sura, 2024).
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Controles de exposicidn y proteccién personal

Esta seccidn proporciona directrices para el uso seguro de materiales,
aunque la informacién de las HDS puede no aplicarse a todas las
situaciones especificas. Se recomienda consultar a expertos en higiene

y seguridad para adaptar la informacidn a contextos particulares.

Equipo de proteccién personal:

° Ropa protectora: Incluye guantes, delantales, trajes y botas, con
materiales especificos para cada producto. Se deben considerar

condiciones de temperatura.

° Proteccion ocular: Varia segun el trabajo y el material, incluyendo

lentes de seguridad, goggles o caretas faciales.

° Proteccion respiratoria: Existen diferentes tipos, y su seleccién
debe basarse en una evaluacidon detallada del ambiente de
trabajo. Se debe desarrollar un programa completo para la
seleccién, pruebas, y mantenimiento del equipo (Ortiz, Alvarez, &

Munoz, 2019).

Estabilidad y reactividad:

Describe las condiciones que pueden hacer que un material sea

inestable o reaccione peligrosamente, como calor, luz solar vy
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almacenamiento prolongado. Algunos materiales pueden polimerizar,
generando calor o presion. Los estabilizadores se usan para prevenir
reacciones peligrosas, y los materiales incompatibles deben
almacenarse separados y no mezclarse sin procedimientos especiales.
Esta informacién es esencial para un manejo y almacenamiento seguros

(Board of Barbering and Cosmetology, 2023).

6.3 Control de la exposicion: Vias de exposicion, efectos, gestion

preventiva.

El control de la exposicidn a sustancias quimicas es crucial para la
seguridad y salud. Se enfoca en identificar las vias de exposicidon
(inhalacién, ingestion, absorcién dérmica y parenteral), los efectos
sobre la salud y las estrategias preventivas. Comprender cémo las
sustancias entran en el organismo y sus posibles efectos permite aplicar
medidas preventivas eficaces, como controles de ingenieria, equipo de
proteccion personal y practicas de higiene. Estas medidas ayudan a

minimizar los riesgos y proteger la salud en diversos entornos.

6.3.1 Vias de entrada de los téxicos en el organismo

Las sustancias quimicas pueden ingresar al organismo a través de cuatro

principales vias de exposicion:

Inhalacidén: Los agentes quimicos que se inhalan pasan a través de las
vias respiratorias y llegan a los pulmones. Desde alli, pueden ser
absorbidos por el torrente sanguineo y transportados a otros érganos,
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como el cerebro, el higado y los rifiones. En algunos casos, los téxicos
pueden atravesar la placenta y afectar el desarrollo del feto,
provocando malformaciones congénitas. La inhalacién es una de las vias
mas comunes y peligrosas de exposicion, especialmente en entornos
industriales o laborales donde hay alta concentracion de contaminantes

en el aire (Universidad Politécnica de Madrid, 2016).

Ingestion: Esta via ocurre cuando sustancias toxicas se introducen en el
cuerpo a través de la boca, ya sea por ingestion directa de alimentos o
bebidas contaminados, o por transferencia de quimicos desde las
manos a la boca, como puede ocurrir al fumar o comer después de
manipular productos quimicos. La ingesta involuntaria puede ser un
riesgo significativo en ambientes donde los alimentos y las sustancias
guimicas estan en contacto o no se siguen practicas adecuadas de

higiene.

Dérmica: Las sustancias quimicas pueden causar dano al entrar en
contacto con la piel, las mucosas o los ojos. Esta via de exposicion es
relevante para sustancias irritantes, corrosivas o que pueden ser
absorbidas a través de pequeiias lesiones cutaneas. La exposicidon
dérmica puede resultar en quemaduras quimicas, irritaciones o

reacciones alérgicas.

Parenteral: Esta via ocurre cuando un contaminante penetra en el
organismo a través de discontinuidades en la piel, como cortes,
pinchazos, ulceras o llagas. El contacto directo con agujas, herramientas
afiladas o lesiones abiertas puede permitir que las sustancias toxicas
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entren en el cuerpo sin pasar por las barreras naturales de la piel

(ATSDR, 2019).

6.3.2  Efectos de la toxicidad en el organismo

Los riesgos asociados al trabajo con productos quimicos son complejos
debido a la diversidad de efectos dafiinos que pueden tener sobre la
salud humana. Las sustancias toxicas pueden provocar distintos tipos

de dafio en el organismo, entre ellos:

° Corrosivos: Estas sustancias pueden destruir los tejidos con los
que entran en contacto, causando dafios severos y a menudo
irreversibles. La corrosién no solo afecta la piel y los ojos, sino que

puede dafiar drganos internos si no se maneja adecuadamente.

° Irritantes: Los productos quimicos irritantes causan inflamacion y
malestar en la piel y las mucosas, como la garganta, nariz y ojos,
al entrar en contacto con ellos. La exposicidn prolongada puede
llevar a problemas crénicos y complicaciones respiratorias

(ATSDR, 2019).

° Neumoconidticos: Estas sustancias pueden provocar alteraciones
pulmonares al depositar particulas sdlidas en los tejidos
respiratorios. A lo largo del tiempo, esto puede resultar en

enfermedades pulmonares severas como la fibrosis.
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6.3.3

Asfixiantes: Los productos quimicos asfixiantes reducen o
eliminan el oxigeno en el aire que respiramos, lo que puede
causar dificultad para respirar y, en casos graves, poner en riesgo
la vida. La exposicidon continua puede tener efectos adversos

graves sobre la salud respiratoria.

Anestésicos y narcéticos: Actuan sobre el sistema nervioso
central, produciendo una pérdida general o parcial de la
sensibilidad. Estos efectos pueden ser peligrosos, ya que afectan
la capacidad de la persona para reaccionar a estimulos y realizar

tareas.

Sensibilizantes: Estas sustancias pueden desencadenar
reacciones alérgicas incluso en exposiciones minimas. Con el
tiempo, la sensibilizacién puede provocar respuestas

inmunoldgicas severas y crénicas (INSST, 2023).
Cancerigenos, mutagenos y teratogenos: Estas sustancias estan
asociadas con el desarrollo de cancer, alteraciones genéticas y

malformaciones en el feto, respectivamente (INSST, 2023).

Gestion preventiva frente al riesgo quimico

Aunque el riesgo quimico y sus efectos pueden ser extremadamente

variados y complejos, la gestion preventiva del riesgo sigue un proceso

uniforme. La gestidn efectiva del riesgo quimico incluye:
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Identificacion de sustancias peligrosas: Los laboratorios deben
disponer de “fichas de datos de seguridad” proporcionadas por
los proveedores y asegurar que todas las sustancias quimicas

estén adecuadamente etiquetadas.

Conocimiento de la naturaleza de las sustancias: Es crucial
comprender la toxicidad de las sustancias para los seres humanos
y el medio ambiente, asi como su potencial inflamable o
comburente. Esto implica conocer las vias de entrada de cada

sustancia quimica y su comportamiento fisicoquimico.

Eliminacion y control del riesgo: Tras identificar y entender las
sustancias peligrosas, se debe evaluar la necesidad de su uso. Es
imperativo evitar el uso de sustancias altamente tdxicas o
cancerigenas, como el tolueno y ciertos disolventes orgdnicos, en
practicas docentes o experimentales para proteger la salud y la

seguridad en el laboratorio (ATSDR, 2019).
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CAPITULO VII

7 Amenazas biolégicas: prevencion de enfermedades

ocupacionales.

Los riesgos bioldgicos impactan a todos los seres vivos y, a menudo, son
dificiles de detectar porque los contaminantes biolégicos pueden estar
presentes en el entorno sin que se perciban a simple vista. Estos
contaminantes pueden ingresar al organismo a través de vias
respiratorias, digestivas, dérmicas o parenterales, y la situacién se
complica alin mas porque una persona contaminada puede convertirse

en un transmisor de estos agentes.

lo tanto, el riesgo biolégico se define como el peligro asociado a
contaminantes bioldgicos compuestos por organismos vivos que tienen
la capacidad de reproducirse y un ciclo de vida especifico. Estos
contaminantes, presentes en ambientes laborales, pueden causar
enfermedades infecciosas y contagiosas, provocar reacciones alérgicas

o llevar a intoxicaciones.

La evaluacién del riesgo bioldgico es complicada, ya que no existe una
concentracion "segura" universalmente aceptada, y su impacto en las
personas puede variar ampliamente. Factores como el sistema
inmunolégico individual, el estado nutricional, las condiciones
generales de salud, los habitos de higiene y la predisposicion a los

contaminantes bioldgicos influyen en la gravedad del riesgo. Ademas,
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es esencial implementar medidas de prevencién y control adecuadas
para reducir la exposiciéon y proteger la salud en entornos laborales

(Aguiar, 2023).

7.1 Agentes bioldgicos: virus, bacterias, hongos y parasitos

Los agentes bioldgicos engloban una amplia gama de microorganismos,
incluyendo virus, bacterias, hongos y organismos genéticamente
modificados, asi como endopardsitos humanos como protozoos y
helmintos, junto con cultivos celulares. Estos agentes exhiben una
notable capacidad de adaptacién a diversos entornos, lo que les
permite estar presentes en cualquier lugar y potencialmente causar
dafos a la salud humana, como infecciones, alergias o toxicidades

(INSST, 2019).

El riesgo bioldgico en el dmbito laboral se define como la posibilidad de
qgue los trabajadores sufran dafios debido a la exposicién a estos
agentes bioldgicos durante la ejecucion de sus tareas laborales. Ademas
de las infecciones, alergias y toxicidades mencionadas, estos agentes
pueden representar riesgos especificos dependiendo del tipo de

actividad laboral y del entorno en el que se desarrolla.

7.1.1 \Virus

Los virus son entidades no celulares que, aunque pueden mantenerse
vivos fuera de una célula durante periodos variables, requieren de
células vivas para replicarse. Son parasitos obligados, lo que significa

141



gue no pueden reproducirse por si mismos y dependen completamente
de las células huésped para su multiplicacién. La estructura bdsica de
un virus consta de acido nucleico, que puede ser ADN o ARN, ya sea de
una sola cadena o de doble cadena, y esta protegido por una cubierta

proteica.

Ademas de su estructura basica, los virus pueden poseer una envoltura
lipidica adicional, derivada de la membrana celular del huésped, que
puede influir en su capacidad de infectar otras células y en su resistencia
a las condiciones ambientales. Los virus también tienen la capacidad de
evolucionar rapidamente debido a su alta tasa de mutacion. Su
interaccion con el sistema inmunoldgico del huésped y su habilidad para
evadirlo representan un desafio significativo en la medicina y la biologia

(Unizar, 2024).

7.1.2 Bacterias

Las bacterias son organismos microscopicos unicelulares y se
encuentran entre las formas de vida mas antiguas en nuestro planeta.
Existen miles de tipos diferentes de bacterias, capaces de vivir en
practicamente cualquier entorno, desde el suelo y el agua del mar hasta
las profundidades de la corteza terrestre. Algunas incluso han sido
descubiertas en desechos radiactivos. Muchas bacterias habitan en los
cuerpos de personas y animales, en lugares como la piel, las vias
respiratorias, la boca y los tractos digestivo, reproductivo y urinario, sin
causar dafio alguno. Estas bacterias se conocen como microbioma, y su
numero es comparable al de las células en el cuerpo (Bush, 2022).
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No obstante, solo algunos tipos de bacterias son patégenas y pueden
causar enfermedades. En ciertas condiciones, incluso las bacterias de la
flora residente pueden volverse patégenas y desencadenar
enfermedades. Las bacterias patégenas pueden causar dafio a través de
la produccién de toxinas, la invasién de tejidos o ambas cosas (Bush,

2022).

7.1.3 Hongos

Los hongos son organismos eucariotas con una complejidad biolégica
superior a la de las bacterias. Estos organismos pueden reproducirse
tanto de manera sexual como asexual, y su reproduccion asexual se
realiza a través de la liberacién de esporas. Los hongos pueden ser
unicelulares, como las levaduras, o desarrollar estructuras
multicelulares mediante la formacién de filamentos ramificados,
conocidos como hifas. A diferencia de las plantas, los hongos obtienen
sus nutrientes por absorcion, ya que carecen de clorofila (NAFEES, y

otros, 2019).

Las infecciones causadas por hongos se denominan micosis y presentan
una amplia variedad de manifestaciones. A menudo, estas infecciones
tienden a ser subagudas o crdnicas, con sintomas que pueden ser
persistentes y propensos a recaidas. Las micosis agudas, al igual que
muchas infecciones virales o bacterianas, son menos comunes.
Ademads, algunas infecciones fungicas pueden ser oportunistas,
afectando principalmente a personas con sistemas inmunitarios
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debilitados. Los hongos patdgenos pueden invadir tejidos superficiales,
como la piel y las mucosas, o afectar tejidos internos (NAFEES, y otros,

2019).

7.1.4 Parasitos

Un pardsito es un organismo que reside sobre o dentro de otro
organismo, llamado hospedador, del cual obtiene nutrientes y
proteccion. En el ambito médico, los parasitos son especialmente
relevantes debido a su capacidad para causar una amplia variedad de
enfermedades tanto en humanos como en animales. La parasitologia,
una rama de la biologia y la medicina, se encarga de estudiar estos
organismos, incluyendo su ciclo de vida, las enfermedades que

provocan y las estrategias para su control y tratamiento.

Los pardsitos pueden provocar enfermedades que varian en gravedad,
desde sintomas leves hasta afecciones potencialmente mortales. Por
ejemplo, la malaria, provocada por diversas especies del género
Plasmodium, es una enfermedad grave que afecta a millones de
personas anualmente, especialmente en dreas tropicales vy
subtropicales. Otros parasitos, como las lombrices intestinales, pueden
causar malestar y problemas de salud, aunque rara vez son fatales

(Clinica Universidad de Navarra, 2024).
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7.1.5 Clasificacion del agente

Los contaminantes bioldgicos se dividen en cuatro categorias segun su
potencial patégeno para los seres humanos.
. Grupo 1: Incluye contaminantes bioldgicos con una baja

probabilidad de causar enfermedades en los seres humanos.

° Grupo 2: Comprende contaminantes bioldgicos patégenos que
pueden provocar enfermedades en los seres humanos, pero cuya
propagacion a la comunidad es poco probable. Generalmente,
existen métodos profilacticos o tratamientos efectivos para estas
infecciones. Ejemplos de este grupo son las bacterias que causan

legionelosis y tétanos, asi como el virus del herpes.

° Grupo 3: Abarca contaminantes bioldgicos patégenos que tienen
el potencial de causar enfermedades graves en los seres humanos
y que pueden propagarse a la comunidad. Sin embargo, suele
haber disponibles medidas profilacticas o tratamientos eficaces.
Las bacterias responsables de la tuberculosis y el antrax, asi como

el virus de la hepatitis, forman parte de este grupo.

. Grupo 4: Incluye contaminantes bioldgicos patdgenos que
pueden ocasionar enfermedades graves y tienen una alta
probabilidad de propagarse en la comunidad. Usualmente, no

existen métodos profilacticos o tratamientos efectivos. Ejemplos
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de este grupo son los virus del ébola y de Marburg (Fernandez,

Mancera, Mancera, & Manacera, 2012).

7.2 Enfermedades ocupacionales: Transmision, prevencion y

control

El trabajo con muestras bioldgicas puede implicar riesgos significativos
para los trabajadores debido a la posibilidad de que los especimenes
contengan agentes infecciosos. Las enfermedades ocupacionales
asociadas incluyen infecciones virales, bacterianas y fungicas, que
pueden ser transmitidas a través de la exposicion directa o indirecta a
estos agentes. Ademds, el manejo inadecuado de muestras puede
aumentar el riesgo de exposicion a patdgenos potencialmente

peligrosos.

7.2.1 Vias de entrada de los contaminantes biolégicos

Los contaminantes bioldgicos pueden ingresar al organismo humano a

través de las siguientes vias:

. Via respiratoria o inhalatoria: Cuando se esta en un ambiente

gue contiene agentes bioldgicos patégenos en el aire.

. Via digestiva: A través del consumo de alimentos y bebidas

contaminadas, asi como por practicas de higiene inadecuadas.

. Via parenteral: Mediante pinchazos o heridas abiertas.
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. Via cutanea y mucosas: Por contacto con aire o materiales que

contienen sustancias infecciosas.

Bioaerosoles: Estos son particulas microscépicas de origen biolégico
que se encuentran en el aire. Su capacidad de afectar al organismo
humano depende de caracteristicas intrinsecas como su tamafio, forma
y peso, asi como de factores externos como la temperatura, la humedad

y el viento.

7.2.2  Efectos y control para el riesgo bioldgico

La reduccion de accidentes biolégicos requiere un enfoque que incluya
la mejora y ampliacién de la formacion de los trabajadores. Es
fundamental que todos los empleados expuestos comprendan los
riesgos y desarrollen habitos seguros para protegerse continuamente.
La concienciacion sobre los peligros asociados al trabajo es esencial y
debe contar con la participacion de todo el personal, incluidos

trabajadores, usuarios, proveedores y clientes.

Disponer de informacién precisa, actualizada y completa motiva a las
personas a adoptar comportamientos seguros. Ademas, es necesario
mejorar las condiciones técnicas del entorno laboral, como
procedimientos, equipos de proteccién y normas para la adquisicion y
manejo de materiales, para que la formacion y la practica refuercen una
cultura de manejo seguro de los riesgos (Fernandez, Mancera, Mancera,
& Manacera, 2012).
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En la Tabla 8, presentan las distintas enfermedades que originan el
riesgo bioldgico, ademas de la actividad laboral, asi como las vias de
entrada de los agentes biolégicos, por ultimo, las medidas de

prevencién y control.

Tabla 8. Enfermedades contraidas por contaminacion biolégicos.

Principales Prevencion
Enfermedad sectores de Vias de entrada v
.. control
actividad
Vacunacion.
Esterilizacién del
instrumental.
- - Trabajadores de la Adecuado
Hepatitis virica . .
. salud, personal Transmision oral. tratamiento de
Agente: virus L L s . .
técnico y auxiliar Transmision residuos: fluidos
hepatotropos (A, . s .
de laboratorio, parenteral. bioldgicos, tejidos
B,C,D,E, FyG). X
bancos de sangre. y caddveres,
material
de desecho.

Hidrofobia (rabia)
Agente: virus de la
rabia.

Carbunco (antrax)
Agente: Bacteria
Bacilus anthracis.

Veterinarios,
cuidadores de
animales de
laboratorio,
fabricantes de
vacunas,
granjeros,
pastores,
laboratorios en los
que se manipule el
virus.

Veterinarios,
granjeros,
carniceros,
fabricantes de
textiles,
trabajadores de la
piel y de la lana,
ganaderos

Mordedura de

animales
domésticos  y/o
salvajes
infectados.
Inhalacién de
particulas o
aerosoles que

contengan el virus

Contacto directo
con animales
infectados, piel,
lana. Ingestidn,
inhalacién de
esporas

Vacunacion de
animales
domeésticos.
Vacunacion de
trabajadores
expuestos.
Destruccion de
animales y
cadaveres
infectados.

Vacunacion de
animales y
personal
expuesto.
Destruccion
completa de
animales y
caddveres
infectados.
Desinfeccién de
productos
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Amebiasis Agente:
protozoo
Entamoeba
histolytica

“Paralisis de
garrapata”
Agente:
artrépodo:

garrapatas

Ganaderos,
cuidadores de
animales de
parques
zoolégicos,
cuidadores de
animales de
laboratorios  de

investigacion.

Todos aquellos en

los que estén
presentes los
animales.

Contacto
aguas
contaminadas.
Ingestion
alimentos
contaminados.

Inoculacién
toxinas.

con

de

de

animales, lana,
pelo.
Control,

depuracion,

desinfeccion  de
aguas. Practicas
higiénicas en Ia
manipulacién de
los alimentos.
Tratamiento de los
animales

infectados.

Control y
eliminacién del
agente, que a su
vez es un
importante vector
de otras

infecciones viricas,
bacterianas,
protozoarias y
helminticas.

Fuente: (Ferndndez, Mancera, Mancera, & Manacera, 2012).

7.3

trabajo saludable

Bioseguridad: Practicas esenciales para un ambiente de

La bioseguridad es crucial para mantener un ambiente de trabajo

saludable y seguro, especialmente en areas donde se manejan agentes

bioldgicos. Las practicas esenciales incluyen el uso de equipos de

proteccion personal adecuados, la implementacion de procedimientos

de desinfeccidn rigurosos y la capacitacidon continua del personal en

protocolos de seguridad.
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Es fundamental establecer normas claras para el manejo y eliminacion
de materiales contaminados y asegurar que todos los empleados estén

conscientes de los riesgos y las medidas preventivas.

7.3.1 Medidas para los laboratorios, instalaciones con animales y

trabajos sanitarios

Es esencial adoptar diversas medidas de bioseguridad. Se deben aislar
los espacios donde se manipulen agentes de los grupos 3 y 4,
restringiendo el acceso vy, si es necesario, incorporando vestibulos de
aislamiento. Es crucial controlar la ventilacién para mantener presiones
de aire negativas en comparacién con la presiéon atmosférica, y utilizar
filtros de alta eficiencia para el aire de entrada y salida, dependiendo

del grupo de agentes.

Los materiales infectados deben manejarse en armarios de seguridad
biolégica o en aisladores, y se deben seguir procedimientos de
desinfeccion detallados. Ademas, es necesario usar materiales
impermeables, faciles de limpiar y resistentes a diversos quimicos,
controlar eficazmente los vectores como roedores e insectos, disponer
de incineradores para la eliminacion de animales muertos y contar con
equipos especificos en los laboratorios que manejan agentes de los

grupos 3y 4 (Cobertura, 2022).
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7.3.2 Medidas para los procesos industriales en los que se

manipulen agentes biolégicos

La manipulaciéon de microorganismos en sistemas cerrados requiere
medidas especificas para evitar la liberacién de gases. Se deben
implementar tratamientos que reduzcan o prevengan la liberacién de
agentes bioldgicos durante la toma de muestras, la incorporacién de

materiales y la transferencia de organismos viables.

Es esencial utilizar métodos de inactivacion, tanto fisicos como
quimicos, que sean probados y efectivos para la eliminacién de fluidos
de grandes cultivos en sistemas cerrados. Ademas, se deben emplear
sellos disefiados para prevenir la liberacion de agentes bioldgicos vy
ubicar estos sistemas en dreas controladas, construidas
especificamente para agentes del grupo 4 y de manera opcional para

otros grupos.

Estas dreas controladas deben incluir sefializacion de peligro bioldgico
para los grupos 3y 4, accesos restringidos con vestibulos aislantes para
los agentes del grupo 4, instalaciones para descontaminacion y lavado,
y sistemas de inactivacion para efluentes. También es necesario
controlar la ventilacién, mantener presiones de aire negativas en
comparacion con la presion atmosférica, y usar filtros HEPA para la
entrada y salida del aire en el caso de los agentes del grupo 4 (Aguiar,

2023).
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CAPITULO VIII

8 Ergonomia: Adaptando el trabajo para evitar fatigay

lesiones.

La ergonomia se centra en la adaptacion de los espacios de trabajo para
reducir la fatiga y prevenir lesiones. Este proceso incluye la modificacion
de herramientas, equipos y procedimientos de trabajo para que se
ajusten a las capacidades fisicas y cognitivas de los empleados. La
aplicacion de principios ergonédmicos no solo busca elevar el nivel de
confort y efectividad en las tareas laborales, sino que también pretende
minimizar el riesgo de afecciones musculoesqueléticas y otros tipos de

danos asociados con el esfuerzo repetitivo o posturas inadecuadas.

La ergonomia presenta una doble cara para los responsables de
seguridad y salud en el trabajo. Por un lado, ofrece herramientas
valiosas para aliviar las molestias que generan las tareas repetitivas, las
cuales pueden llegar a incapacitar a los trabajadores. Ademas, tiene el
potencial de impulsar significativamente la productividad. Sin embargo,
la ergonomia también plantea desafios. Determinar las causas exactas
de los trastornos musculoesqueléticos suele ser complejo, ya que a

menudo factores externos al trabajo contribuyen al problema.
Asimismo, tratar estos casos individualmente puede resultar dificil y la
recuperacién completa es poco probable. Por ultimo, las medidas de

control, tanto técnicas como administrativas, pueden no eliminar por
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completo el problema, y el equipo de proteccién personal no siempre

resulta eficaz en la prevencién de lesiones (Asfahl & Rieske, 2010).

8.1 Ergonomia en la practica: Disefiando puestos de trabajo

ergondémicos

La ergonomia se especializa en adaptar el entorno laboral a las
caracteristicas fisicas, psicoldgicas y sociales del ser humano, con el
objetivo de mejorar su bienestar y satisfaccién mientras se optimiza la
calidad y la productividad. Esta disciplina resalta la importancia de la
individualidad y se basa en un enfoque multidisciplinario que considera

al trabajador en su totalidad, en relacién con su entorno de trabajo.

Su meta es desarrollar sistemas que permitan la creacion de productos
o la prestacién de servicios de alta calidad, reduciendo al mismo tiempo
costos y tiempos, sin descuidar el bienestar del empleado. Dado que la
individualidad es un aspecto complejo, la ergonomia también lo es, lo
qgue implica un analisis detallado de los riesgos ergonédmicos comunes
en el lugar de trabajo y la implementacion de medidas de control

apropiadas (Fernandez, Mancera, Mancera, & Manacera, 2012).

8.1.1 Diseiio de puestos de puestos ergonomicos

Antes de comenzar el diseio de las estaciones, es fundamental primero
identificar las necesidades especificas relacionadas con las operaciones
y manipulaciones que se llevaran a cabo. En el caso de una estacién de
ensamblaje, es esencial plantearse preguntas como: “éCual es el mejor

153



método para introducir las piezas en la estaciéon y cual es el

procedimiento éptimo para su extraccién y envio a la siguiente fase?”

Una solucién efectiva podria ser la incorporacion de estanterias
dinamicas dentro de la estacidn, que faciliten el acceso a suministros y
componentes. Ademas, el uso de carros de transporte o sistemas de
vias para el manejo del trabajo en proceso (WIP) puede mejorar la
eficiencia y organizacién del flujo de trabajo. Implementar estos
elementos de manera estratégica no solo optimiza el proceso de
ensamblaje, sino que también contribuye a una gestién mas fluida y

eficiente del espacio de trabajo.

Definir el area necesaria

Primero, es importante evitar disefiar superficies excesivamente
grandes; solo debe planificar el espacio esencial necesario para realizar
las tareas de manera efectiva. Utilizar materiales como polietileno de
alta densidad o plastico UHMW puede resultar en costos adicionales y

un aumento innecesario del peso.

Por ejemplo, el sistema Flexpipe ofrece la flexibilidad para disefar
soluciones personalizadas, como un estante plegable o un cajén
retractil tipo estante. También permite la creacion de una caja de
herramientas independiente o una plataforma modvil que se puede

conectar a la estacion de trabajo segun sea necesario.
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Los dispositivos de uso frecuente, como el teclado, el teléfono y el
raton, deben estar ubicados dentro de la zona de acceso frecuente
(zona de trabajo principal) para garantizar una facil disponibilidad. Se
recomienda que las superficies de trabajo, como mesas, tengan un
grosor minimo de 1/2 pulgada, utilizando materiales como el polietileno
de alta densidad D-HDPEW-481/2 (Depelteau, 2007). En la Figura 15, se

observa las medidas de superficie para un trabajo eficiente.

Non working area

Occasional work

Usual work

A
50 cm
20"

"Q +

100cm / 39”

25¢cm
10”

160 cm / 63"

Figura 15 . Medidas de superficie para trabajadores.

Fuente: (Depelteau, 2007).

Definir las herramientas necesarias

crucial identificar las herramientas y equipos que se utilizan con mayor
frecuencia en el desempeno de las tareas diarias. Esto incluye no solo
las herramientas manuales, sino también los equipos electronicos y de
soporte que facilitan el trabajo. La seleccién debe basarse en una
evaluacion detallada de las tareas que se realizaran (Karwowski, 2006).
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Una vez definidas las herramientas necesarias, el siguiente paso es
organizar su disposicion en el puesto de trabajo. Cada herramienta y
equipo debe tener un lugar especifico, accesible y bien definido para
facilitar su uso y minimizar el tiempo perdido en la busqueda de

elementos. Esto puede lograrse mediante el uso de:

° Cajones y estantes divididos: Diseflar cajones con
compartimentos o estantes para clasificar y almacenar

herramientas segun su frecuencia de uso y tipo.

. Tableros de sombra: Utilizar tableros de sombra que permitan
colgar herramientas y mantenerlas visibles y al alcance de la

mano.

° Recortes de espuma y organizadores: Implementar recortes de
espuma u organizadores dentro de los cajones para asegurar que
cada herramienta tenga su lugar especifico y se mantenga

ordenada (Dul & Weerdmeester, 2008).

Estacion Informatica

Segun las directrices de la CSA, se recomienda que la profundidad
minima de los puestos de trabajo para computadoras sea de 30
pulgadas (76 cm) para asegurar un espacio adecuado. En concreto, la
directriz establece que debe haber al menos 17 pulgadas (43 cm) de

espacio horizontal para las rodillas y 23.6 pulgadas (60 cm) para los pies.
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Ademas, el espacio vertical desde el borde frontal de la superficie de
trabajo debe ser, como minimo, de 26.8 pulgadas (68 cm) para permitir
una postura cédmoda. La anchura del drea destinada para las piernas
debe ser de al menos 19.7 pulgadas (50 cm) para proporcionar el
espacio necesario para un movimiento libre y una postura ergondmica
adecuada (Depelteau, 2007). En la Figura 16, se muestra la estacién
informativa respectiva con los pardmetros necesarios.

Borde superior del monitor

al nivel de los ojos o algo
por debajo '

Cabeza/cuello en posicion
recta. Hombros relajados

'
'
'
'
1
.

Antebrazos y brazos

290° o un poco més Distancia: 50 o 60 cm.

. _ ... Piernas y muslos a 90°
0 Un poco mas

Muslos y espalda
290° 0 un poco més Pies pegados al suelo

!"" 0 sobre un reposapies

Figura 16. Estacion informativa.

Fuente: (Depelteau, 2007)

8.1.2  Caracteristicas ergondmicas importantes

° Teléfono: El teléfono debe situarse cerca del area de trabajo para
evitar movimientos innecesarios al alcance. Generalmente, se

recomienda colocarlo a una distancia de entre 18 y 20 pulgadas.
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Reposapiés: Silos pies no llegan al suelo debido a la falta de ajuste
del teclado o el monitor, es necesario proporcionar un reposapiés.
Este reposapiés debe tener una superficie estable y ser lo
suficientemente amplio para acomodar ambos pies

comodamente.

Porta documentos: Es recomendable utilizar una porta
documentos ajustable para mantener a la vista documentos de
uso frecuente, como instrucciones de trabajo. Este soporte debe
estar alineado en altura, angulo y distancia con respecto al
monitor para evitar posturas incdmodas y mejorar la ergonomia

(Karwowski, 2006).

Soportes: Los puestos de trabajo con ruedas facilitan el
movimiento y ajuste de la disposicién del espacio de trabajo, asi
como la limpieza del drea. Para mas detalles sobre cdmo construir
carros modulares y las diferentes opciones de ruedas disponibles,

consulte nuestro articulo especifico.

lluminacion necesaria: Dependiendo del entorno, puede ser
necesario anadir una luz adicional sobre la estacidn de trabajo. La
iluminacion debe instalarse a una altura minima de 30 pulgadas
por encima de la superficie de trabajo y debe ubicarse de manera
qgue ilumine adecuadamente el drea central del espacio de trabajo

(Depelteau, 2007).
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S S

Figura 17. Correcta iluminacion.

Fuente: (Depelteau, 2007)

8.2 Factores de riesgos y como prevenirlos

El factor de riesgo ergondmico se refiere a cualquier aspecto del trabajo
gue pueda aumentar la probabilidad de desarrollar trastornos
musculoesqueléticos. Esto puede suceder cuando dicho aspecto esta
presente de manera desfavorable o cuando interactia con otros

factores de riesgo simultdaneamente.

Entre los principales factores de riesgo ergondmico a tener en cuenta
se encuentran: la necesidad de generar fuerzas significativas, la alta
frecuencia de movimientos repetitivos, la prolongada duracion de la
exposicién a tareas especificas, la falta de periodos adecuados de
recuperacién, la permanencia en posturas estaticas durante largos

periodos, y la exposicion a vibraciones (Cenea, 2024).

8.2.1 Principales factores de riesgos ergonémicos

Dentro de los principales factores de riesgo tenemos los siguientes:
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Generacion de fuerzas

Se refiere a la aplicacion de esfuerzos intensos en las articulaciones o
segmentos corporales, ya sea por la magnitud de la fuerza o por la
frecuencia con la que se realiza. Estas fuerzas internas, que se
desarrollan dentro del cuerpo, surgen de la necesidad de ejercer fuerzas
externas, como levantar objetos o realizar movimientos especificos en

posturas determinadas.

Figura 18. Generacion de fuerza.

Fuente: (Andreu, 2012)

En el entorno laboral, ejemplos comunes de generacién de fuerzas
incluyen la manipulacion manual de cargas, el accionamiento de
valvulas y controles, entre otras tareas que requieren un esfuerzo fisico

considerable.

Cuando una tarea exige un esfuerzo fisico importante, es fundamental
considerar la posibilidad de automatizar el proceso o utilizar
herramientas que reduzcan la cantidad de fuerza necesaria para lograr
el objetivo deseado. La implementacién de estas soluciones no solo
mejora la eficiencia, sino que también ayuda a prevenir posibles

lesiones y fatiga en los trabajadores (Karwowski, 2006).
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Alta frecuencia de movimientos

Aunque las acciones realizadas en el trabajo no siempre requieran un
esfuerzo fisico considerable, la repetitividad de estos movimientos
puede afectar negativamente las propiedades mecanicas de los tejidos
corporales. En el entorno laboral, actividades comunes como tomar un
objeto y colocarlo en su posicion pueden involucrar una serie de
movimientos adicionales, tales como girar, doblar, insertar, apretar,
empujar, abriry cerrar, o estirar. En la Figura 19, se observa los trabajos

repetitivos.

Figura 19. Trabajos repetitivos.

Fuente: (Cenea, 2024).

Ademas, la alternancia entre el uso de la mano derecha y la izquierda
puede ayudar a disminuir el riesgo asociado con la repetitividad.
Aunque un trabajador pueda ser predominantemente diestro (o zurdo),

la otra mano también posee habilidades utiles (Depelteau, 2007).
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Duracion prolongada de la exposicion

El riesgo ergondmico aumenta a medida que se prolonga el tiempo
durante el cual el cuerpo estd sometido a esfuerzos fisicos a lo largo de
lajornada laboral. Trabajar a tiempo parcial puede reducir estos riesgos,
ya que disminuye el tiempo total de exposicion a condiciones
ergondmicas adversas. Por lo tanto, es eficaz capacitar al personal para
gue realice tareas administrativas durante parte de su jornada laboral

(Cenea, 2024).

Figura 20. Duracion prolongada de la exposicion.

Fuente: (Cenea, 2024).

Ausencia de periodos de recuperacion

El reposo fisiolégico es esencial para restaurar las capacidades
funcionales del cuerpo y mantener condiciones éptimas de salud. La
falta de periodos de recuperacién durante la jornada laboral puede

aumentar el riesgo de lesiones y fatiga.
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Exposicion a vibraciones

Durante el trabajo, una persona puede estar expuesta a vibraciones que
afectan todo el cuerpo, especialmente cuando gran parte del cuerpo
estd en contacto con una superficie que vibra, o a vibraciones
localizadas en las extremidades superiores, transmitidas a través de las
manos al utilizar herramientas mecanicas. En la Figura 21, se muestra la

exposiciéon a vibraciones en el trabajo.

Figura 21. Exposicion a vibraciones.

Fuente: (Dul & Weerdmeester, 2008).

Exposicion a vibraciones que afectan al cuerpo entero puede provocar
alteraciones en la columna vertebral y en el sistema nervioso periférico,
como ocurre al manejar maquinaria pesada o vehiculos de transporte.
Por otro lado, la exposicion a vibraciones en las manos y brazos, que
generalmente se origina por el uso de herramientas vibrantes, puede
llevar a problemas vasculares, neuroldgicos y musculoesqueléticos

(Cenea, 2024).
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8.2.2 Maedidas preventivas para evitar los riesgos ergonémicos

Existen varias medidas preventivas de las cuales se puede considerar

como principales las siguientes:

° Rotacion de puestos de trabajo y cambio de tareas: Implementar
rotacion de tareas y puestos para reducir la exposicion a
movimientos repetitivos y posturas forzadas. Esto ayuda a
distribuir la carga fisica, disminuir el riesgo de trastornos

musculoesqueléticos y facilitar la recuperacién muscular.

° Realizar pausas de trabajo durante la jornada: Establecer pausas
regulares de 5 a 10 minutos cada hora para permitir a los
trabajadores descansar y recuperarse de la fatiga. Durante las
pausas, evitar actividades que contrarresten el descanso, como el

uso prolongado de dispositivos moviles.

° Espacio libre en el puesto de trabajo: Asegurar al menos 2 metros
cuadrados de superficie libre por trabajador para permitir una
movilidad adecuada y una disposicion eficiente de los materiales,

reduciendo la necesidad de estiramientos o posturas incémodas.

. Disefio ergondmico del puesto de trabajo: Ajustar el mobiliario y
el disefio del puesto de trabajo a las caracteristicas individuales,

como estatura y necesidades especificas. Esto incluye ajustar
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mesas, sillas y tableros a alturas apropiadas y asegurar que la
distancia de alcance de los materiales sea adecuada para cada

trabajador (Prevalia cgp, 2013).

° Respetar el peso maximo de las cargas: Siempre que sea factible,
se deben utilizar ayudas mecanicas para la manipulacién de
cargas, como cajas o bidones, mediante herramientas como
carros, montacargas o transpaletas. Si no se dispone de estas
ayudas, es recomendable solicitar asistencia de compafieros
cuando el peso de la carga sea excesivo o se requiera adoptar
posturas incémodas para levantarla. En la Tabla 9, se aprecia los

pesos maximos a cargar por persona.

Tabla 9. Peso mdximo de las cargas.

Personas Peso maximo (Kg)
Trabajadores en general. 25
Mujeres, trabajadores jévenes, mayores. 15
Trabajadores sanos y entrenados (situaciones aisladas). 40

Fuente: (Prevalia cgp, 2013).

Cuando se necesite usar equipos de proteccidn individual para asegurar
la carga y evitar que se resbale, es importante que estos no obliguen a
mantener posturas incorrectas. En particular, se deben usar guantes
gue se ajusten adecuadamente sin reducir la sensibilidad de las manos,
evitando aplicar mas fuerza de la necesaria. Ademas, se deben utilizar
herramientas manuales y utensilios ergondmicos que permitan

mantener la mufieca en posicidn recta en relacién con el antebrazo.
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Es fundamental emplear las herramientas apropiadas para cada tarea,
asegurandose de que estén en buen estado. También se debe reducir
la carga fisica del puesto de trabajo y automatizar tareas siempre que
sea posible. Para trabajos que requieran estar mucho tiempo de pie, el

calzado debe ser adecuado, comodo y adaptarse a la forma natural del

pie.

Ademas, es recomendable alternar entre posiciones de pie y sentado.
Finalmente, fomentar précticas de trabajo seguro entre los empleados
puede ayudar a prevenir sobreesfuerzos derivados de posturas
forzadas, movimientos repetitivos y manipulacién manual de cargas

(ISTAS, 2015).

8.3 Metodologias de evaluacion de riesgos ergonémicos

Los métodos de evaluacion ergondmica son herramientas cruciales para
identificar y analizar los factores de riesgo en los puestos de trabajo.
Estos métodos ayudan a determinar como estos riesgos afectan a los
empleados y, con base en los resultados obtenidos, permiten
desarrollar estrategias para redisefiar los puestos de trabajo de manera
gue se minimicen los riesgos. El objetivo es reducir la exposicién a

niveles aceptables para los trabajadores.

La exposicion al riesgo en un entorno laboral estd influenciada por la
magnitud del riesgo, la frecuencia con la que se presenta y la duracién
de la exposicién. Ademas, es importante considerar factores como la
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variabilidad en la intensidad del riesgo y las caracteristicas individuales

(Ergonautas, 2024).

La valoracién de riesgos ergondmicos en el entorno laboral se puede
realizar mediante la aplicacién de diversas técnicas especializadas.

Entre las técnicas de perfiles de trabajo mds destacadas se incluyen:

. RNUR (Régie Nationale des Usines Renault): Método

desarrollado por Renault para evaluar condiciones de trabajo.

° LEST (Laboratoire de Economie et Sociologie du Travail): Técnica
del Laboratorio de Economia y Sociologia del Trabajo para la

evaluacién ergondmica.

. SAVIEM (Sociedad Andénima de Vehiculos Industriales vy
Equipamientos Mecanicos, 1973): Método propuesto por

SAVIEM para el analisis ergondmico de puestos de trabajo.
. ANACT (Agence Nationale pour I’Amélioration des Conditions de
Travail): Método francés, referenciado en el NTP 210, para la

mejora de las condiciones laborales.

. ERGOS: Sistema de evaluacion ergondmica utilizado en diversos

contextos.
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EWA (Ergonomics Workplace Analysis): Andlisis ergonémico del

lugar de trabajo.

Método MAPFRE: Técnica aplicada en la evaluacidon de las

condiciones de trabajo en el contexto de MAPFRE.

Para evaluar los Desérdenes Musculo Esqueléticos (DME), se pueden

emplear las siguientes herramientas:

RULA (Rapid Upper Limb Assessment): Evaluacion rapida de los

miembros superiores.

REBA (Rapid Entire Body Assessment): Evaluacion rdpida del

cuerpo entero.

ANSI (American National Standards Institute): Normas para la

evaluacién ergondmica.

MALC HAIRE (Jaques): Método especifico para la valoracion de

desdérdenes musculo esqueléticos.

OCRA (Occupational Repetitive Action): Evaluacién de acciones

repetitivas en el trabajo.

Para la valoracién de riesgos asociados al Dolor Lumbar Inespecifico

(DLI), se utilizan los siguientes métodos:
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° Método NIOSH (National Institute for Occupational Safety and
Health): Evaluacion del riesgo lumbar desarrollada en Estados

Unidos.

. Método OWAS (Ovako Working Posture Analysis System):
Sistema de andlisis de posturas laborales para evaluar el riesgo

lumbar.

8.3.1 Uso del método RNUR para la valoracion del riesgo

ergonémico

Concepcion del puesto: Se evalla la adaptacion de las caracteristicas
fisicas del puesto de trabajo al trabajador promedio mediante varios
criterios. Primero, se examina la altura y distancia para asegurar que las
posiciones de las manos y los pies sean cdmodas. Luego, se considera la
alimentacion y evacuacién, revisando si los dispositivos estan ubicados

de manera que se adapten a las posturas del trabajador.

Ademas, se analiza el espacio, asegurando que no haya obstaculos y que
la densidad de trabajadores permita un movimiento adecuado.
Finalmente, se revisa la ubicacidon de mandos y sefiales para verificar
gue sean accesibles y adecuadas en tamafio y alcance.

Seguridad: Este aspecto se enfoca en evaluar los riesgos presentes en
el entorno laboral, tales como riesgos mecénicos, eléctricos, locativos,
de incendio y explosién, analizando la peligrosidad, probabilidad y

consecuencias potenciales de estos riesgos.
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Entorno fisico: Se revisan diversos elementos del entorno fisico que
pueden influir en el puesto de trabajo. Esto incluye la temperatura,
considerando la carga laboral y el tipo de vestuario; el nivel de ruido,
evaluado por intensidad y duracidn; la iluminacién artificial, ajustada al
tipo de trabajo; las vibraciones, observadas sin instrumentos
especificos; y la higiene ambiental, evaluada a través de la presencia de
polvos, humos, gases y nieblas (Ferndndez, Mancera, Mancera, &

Manacera, 2012).

Carga fisica: Se determina la carga fisica del trabajo analizando aspectos
como la postura principal (mas frecuente), la postura mas desfavorable
(si es peor que la principal), y el esfuerzo de trabajo (los esfuerzos
dindmicos necesarios). También se revisa la postura de trabajo durante
los esfuerzos y el esfuerzo de manutencién, que considera los esfuerzos
durante la manipulacién de piezas. Finalmente, se evalua la postura de
manutencion al coger y dejar objetos, teniendo en cuenta la frecuencia

y el tipo de posturas involucradas.

Carga mental: La carga mental se refiere a la cantidad de demandas que
el sistema nervioso debe gestionar durante la realizacidon de una tarea.

Se evalua considerando dos criterios.
. Operaciones mentales: Se analiza la carga mental en funcion de
la complejidad de las alternativas disponibles y el tiempo

requerido para completar cada ciclo de tarea.
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° Nivel de atencién: Se valora el nivel de atenciéon necesario,
teniendo en cuenta la duracién del foco, la precisidon requerida y

el tiempo del ciclo de trabajo (Sanchez, 2009).

Autonomia: Se divide en autonomia individual y grupal.
° Autonomia individual: Se mide la libertad que tiene un trabajador
para modificar su ritmo de trabajo, considerando Ia

interdependencia con otros trabajadores.

° Autonomia de grupo: Se evallua el tiempo durante el cual un
pequefio grupo de trabajadores (de 3 a 8 personas) puede
detener su trabajo sin interrumpir la produccion o el flujo de
trabajo (Ferndndez, Mancera, Mancera, & Manacera, 2012). En la

Figura 22, se muestra la autonomia en grupo.

Figura 22.Autonomia en grupo.

Fuente: (Sanchez, 2009).

Relaciones: Las relaciones son independientes y dependientes del

trabajo.
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° Relaciones independientes del trabajo: Se considera |Ia
interaccidon personal posible durante el trabajo, sin relacién
directa con la tarea, influenciada por la naturaleza del trabajo, su

ubicacién y el ambiente del puesto.

° Relaciones dependientes del trabajo: Se identifican las relaciones
necesarias para la correcta ejecucion de la tarea, incluyendo
interacciones jerarquicas o funcionales entre trabajadores y con

el mantenimiento.

Repetitividad del ciclo: Se mide la fatiga causada por la repeticion de
gestos similares, y puede ser influenciada por la repetitividad interna
del ciclo y la rotacién entre diferentes puestos de trabajo (Sanchez,

2009).

Contenido del trabajo: El contenido del trabajo evalia cémo la tarea se
ajusta a las habilidades del trabajador, su nivel de responsabilidad e

interés. Los criterios son:

° Potencial: Incluye el tiempo necesario para la formacién y los

conocimientos generales requeridos.

° Responsabilidad: Se mide por la probabilidad de cometer errores,

las consecuencias de dichos errores y el grado de iniciativa

requerido.
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. Interés del trabajo: Se valora la diversificacidon de las funciones y
cdmo esto afecta el interés del trabajador en la tarea (Fernandez,

Mancera, Mancera, & Manacera, 2012).

CONCLUSIONES

La seguridad industrial y la higiene laboral son pilares fundamentales
para garantizar un entorno de trabajo seguro y eficiente. La
identificacion y gestién proactiva de los riesgos, desde peligros
mecanicos y eléctricos hasta amenazas bioldgicas y quimicas, juegan un
papel crucial en la proteccidon de los trabajadores y la prevencién de
accidentes. Un enfoque integral hacia la seguridad implica la
comprensioén de los riesgos potenciales, la implementacion de medidas
preventivas adecuadas y el mantenimiento continuo de un ambiente de
trabajo organizado y bien gestionado. La prevencién, a través de una
adecuada planificacién y la aplicacidon de buenas practicas, se revela
como la estrategia mas efectiva para mitigar los riesgos y evitar

incidentes.

La adecuada gestién de los riesgos mecanicos y eléctricos, junto con un
riguroso control de los riesgos locativos y fisicos, contribuye a la
creacién de espacios de trabajo seguros. El disefio y mantenimiento de
maquinaria, la proteccion en el uso de herramientas, y la
implementacién de medidas de seguridad en instalaciones eléctricas

son aspectos cruciales para prevenir accidentes y garantizar el bienestar
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de los trabajadores. Ademas, la gestidn de riesgos asociados con ruido,
vibraciones y radiaciones, asi como la correcta clasificacién y manejo de
sustancias quimicas, refuerzan la importancia de una visidn holistica en

la seguridad industrial.

La ergonomia emerge como un componente esencial en la adaptacion
del entorno laboral a las necesidades fisicas de los trabajadores. El
disefio ergondmico de los puestos de trabajo y la evaluacién continua
de los riesgos ergondmicos contribuyen significativamente a la
reduccion de la fatiga y la prevencién de lesiones. En conjunto, estos
enfoques multidisciplinarios y preventivos aseguran no solo la salud y
seguridad de los empleados, sino también la eficiencia y productividad
en el ambito industrial. La integracién efectiva de estas practicas es
indispensable para enfrentar los desafios del entorno laboral moderno

y promover un ambiente de trabajo seguro y saludable.
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