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RESUMEN

Los trabajadores se enfrentan a varios riesgos fisicos en el lugar de trabajo, incluida
la exposicion a niveles altos de ruido, la mala iluminacién, las vibraciones en el uso
de herramientas manuales y maquinaria, las temperaturas extremas y la exposicion
a radiaciones ionizantes y no ionizantes, los cuales pueden generar algun dafio a la
salud, por tanto es importante hacer monitoreos ocupacionales e implementar
medidas de control y prevencion, asegurando asi un entorno de trabajo seguro y
saludable. El objetivo del presente estudio es lograr que se desarrolle un documento
de facil consulta, sobre los riesgos fisicos, a los que se exponen los trabajadores de
los diferentes campos laborales del Peru. Disefio: se realiz6 un proceso de
investigacion documental. Materiales y métodos: se realizd la busqueda de
informacién de revistas indexadas, investigaciones cientificas, metaanalisis,
revisiones sistematicas, documentos técnicos, normativas nacional e internacional.
Una vez unificada toda la informacion recolectada, se procedi6 al anélisis y
desarrollo del estudio. Resultados: se desarrollé el estudio que incluy6 a los
principales agentes fisicos como ruido, iluminacion, vibraciones, las temperaturas
extremas, presion barométrica y radiaciones ionizantes y no ionizantes.
Conclusion: la prevencion de riesgos laborales relacionados con agentes fisicos
ocupacionales requiere una combinacién de enfoques técnicos, administrativos y
educativos, asi como en la practica, monitorear estos agentes y la implementacion
de controles ingenieriles, el uso adecuado de equipos de proteccion personal, la
capacitacion permanente y la promocion de practicas seguras como fundamento

para proteger la salud de los trabajadores.



Palabras clave: Riesgos fisicos, medicina del trabajo, salud ocupacional, riesgos

ocupacionales, evaluacion de riesgos.



ABSTRACT

Workers face various physical hazards in the workplace, including exposure to high
levels of noise, poor lighting, vibrations from the use of hand tools and machinery,
extreme temperatures, and exposure to ionizing and non-ionizing radiation, all of
which can cause health damage. Therefore, it is important to conduct occupational
monitoring and implement control and prevention measures to ensure a safe and
healthy work environment. The aim of this study is to develop an easily consultable
document on the physical risks to which workers in different occupational fields in
Peru are exposed. Design: A documentary research process was carried out.
Materials and Methods: Information was sought from indexed journals, scientific
research, meta-analyses, systematic reviews, technical documents, and national and
international regulations. Once all the information was compiled, we proceeded
with the analysis and development of the study. Results: The study was developed
that included the main physical agents such as noise, lighting, vibrations, extreme
temperatures, barometric pressure and ionizing and non-ionizing radiations.
Conclusion: The prevention of occupational hazards related to physical
occupational agents requires a combination of technical, administrative, and
educational approaches, as well as practical monitoring of these agents and the
implementation of engineering controls, proper use of personal protective
equipment, ongoing training, and the promotion of safe practices as a foundation to

protect workers' health.



Keywords: Physical hazards, occupational medicine, occupational health,

occupational risks, risk assessment.



I INTRODUCCION
El entendimiento que la exposicion a los riesgos ocupacionales es la causa de
muchas enfermedades (1), se produjo del andlisis de grupos de trabajadores que
presentaban mayor prevalencia de estas, la ausencia de registros hizo imposible el
analisis de datos historicos y puso en evidencia la necesidad de documentar y
registrar dichos hechos. Bernardino Ramazzini en su libro De Morbis Artificum
Diatriba (The Diseases of Workmen) publicado en el afio 1700 (2) marcé un hito
en la salud ocupacional en el mundo, con su obra, inicio el entendimiento de la
exposicion ocupacional a ciertos riesgos laborales y su relacion con las
enfermedades, esto como andlisis de exposicion en condiciones de trabajo formal y

no formal.

Con larevolucion industrial y expansion de las grandes industrias (3) se observé un
incremento de las enfermedades relacionadas al trabajo y de la accidentabilidad,
esto trajo que en el afio 1920 se comenzara a emitir las primeras legislaciones en
varios paises desarrollados (4). En los afios siguientes suscitaron hechos que
sirvieron de base para la formacién de lo que hoy son las instituciones estatales

responsables de la fiscalizacion laboral, tanto en EEUU como en Canada (3, 5).

Conocer la etiologia y entender la historia natural de la enfermedad fue y sera una
necesidad en el campo de la medicina preventiva (6). Los estudios referentes a la
etiologia de la enfermedad en el campo de la salud ocupacional tienen inicios
posteriores a los que realizé Bernardino Ramazzini, pero son muchos los médicos

que evidenciaron el vinculo del trabajo y la enfermedad, como en Rudolf Virchow
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al investigar la epidemia de Typhus, en los mineros de Silesia encontrd: que las
pésimas condiciones de trabajo y habitabilidad de los mineros y sus familias,
encontrando esta caracteristica en la poblacion con mayor prevalencia de
Typhus.(4), asi mismo, son numerosos los médicos que describieron otro tipo de
vinculo como, Glauber, Porcio y Secreta, Plemp, Kircher, Walter Pope en las
diferentes areas laborales de la época,(13), y fue Tanquerel des Planches, quien
después de Ramazzini, realizo una extensa descripcion de la intoxicacion de los

mineros por plomo (7).

La historia y los hechos han demostrado que la prevencidn es mejor que la reaccion
en términos econdmicos y de dolor humano, esto puso en evidencia la necesidad de
herramientas que ayuden a gestionar recursos para evaluar y anticipe el riesgo de
enfermedad. La higiene ocupacional como ciencia gand protagonismo, siendo la
responsable de determinar el método idéneo para la medicion y evaluacion de los
riesgos ocupacionales y posteriormente, brindar las recomendaciones de controlar
los riesgos identificados (8). Los riesgos que describiremos en el presente trabajo
seran los riesgos fisicos, estos seran: ruido, iluminacion, vibracién, temperatura (T°
alta y T° baja), radiaciones ionizantes y no ionizantes y exposicion a los cambios
de presion atmosférica; el objetivo es lograr que sea una herramienta de facil
consulta, sobre los riesgos fisicos, para los trabajadores de los diferentes campos

laborales del pais.

La literatura cientifica describe la asociacion de enfermedad a varios agentes

fisicos, los cuales son descritos como posibles noxas para el desarrollo de
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enfermedad, esto como consecuencia a la transferencia de energia (agente ruido,
radiacion ionizante y no ionizante, vibracion y exposicion a temperaturas; altas y
bajas) (9); esto pone en evidencia tedrica que las medidas de prevencion mas
efectivas son aquellas que impiden el traspaso de energia, como lo son los equipos
de proteccion personal, el aislamiento, las medidas de correccion de postura, la
reduccidon del tiempo de exposicion a los niveles de ruido y el control y reduccion
a la exposicion a radiaciones no ionizantes y ionizantes (10, 11), todo esto con el
objetivo de evitar la aparicion o el incremento del deterioro fisico que ocasiona la
enfermedad ocupacional en el trabajador o la enfermedad relacionado con el

trabajo.

Existe amplia y diversa literatura que evidencia la coexistencia de varias
enfermedades en un mismo individuo (enfermedades cronicas no transmisibles),
esto es algo que se esta observando recurrentemente y es tendencia en los paises en
vias de desarrollo (12), como consecuencia de esto, se evidencia un incremento en
las atenciones en los servicios de salud y es un factor determinante de riesgo para
el aumento del tiempo de afios vividos con discapacidad de la poblacion
econdmicamente activa, afectando negativamente los indicadores de salud como
pais, lo que va en contra de las politicas del pais, de lograr el mayor bienestar de las

personas, y disminuir la casuistica de enfermedades cronicas no transmisibles (13).

Conocer las bases teoricas de los riesgos fisicos, en toda su amplitud, ademas de la

manera de medirla y controlarla (9), nos permitira identificarlas y poder ejecutar

medidas de control, ante estos agentes fisicos, presentes en la mayoria de las
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actividades en los diversos campos laborales, ademas; ello nos permitira gestionar
de forma iddénea actividades de prevencién como las medidas de proteccion

personal u otros para el trabajador.

Por lo descrito, nos hemos planteado realizar una descripcion de todos los riesgos
fisicos laborales identificados y descritos a los que se expone el trabajador en su
puesto de trabajo, la descripcion sera producto de la revision de la literatura vigente
hasta la actualidad (9, 14, 15).

Ante lo expuesto se plantea la siguiente interrogante:

¢Como inciden los riesgos fisicos en la salud de los trabajadores en las compafiias

de los diferentes sectores econémicos?
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1. EXPOSICION OCUPACIONAL A AGENTES DE RIESGO

FISICO

La salud y la seguridad en el trabajo son muy importantes a la hora de trabajar. Hay
agentes ambientales en el trabajo que pueden ser peligrosos para la salud de los
trabajadores, como ruidos fuertes, vibraciones, radiacion ionizantes y no ionizantes,
temperaturas extremas, o poca iluminacion. En la presente investigacion, se

profundiza informacidn en la investigacion.

Por un lado se revisa la naturaleza causal de la enfermedad es propoésito del método
diagnostico, esto con el desarrollo del método cientifico (16) en el campo de la
medicina nos dieron la pauta para el desarrollo de trabajos de investigacion en salud

ocupacional.

Y por otro lado mostramos las caracteristicas de los riesgos fisicos y sus

propiedades, nos dan la base tedrica para conocer los efectos dafiinos en el cuerpo

humano (9, 14). Ante esto nosotros haremos una recopilacion de las bases teoricas

de los distintos riesgos fisicos antes mencionados.

a. Clasificacion De Los Agentes De Riesgo Fisico

Los agentes de riesgo fisico pueden clasificarse en diferentes categorias, segun su

naturaleza y caracteristicas:
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Ruido:

Es uno de los agentes de riesgo fisico mas comunes en muchos entornos laborales.
El ruido se considera un factor ambiental; Es un sonido no deseado y desagradable,
definido como un sonido de gran amplitud que puede provocar enfermedades o
interrumpir la comunicacion. Respecto a la diferencia entre sonido y ruido, sabemos
que el primero es cuantificable, mientras que el segundo se considera un fendmeno
subjetivo. Fuentes de ruido en el trabajo pueden incluir maquinaria, equipos

industriales, herramientas eléctricas y trafico vehicular cercano (17, 18).

Definicion

Ruido es todo sonido no deseado que tiene potencial de afectar negativamente a la
salud de los trabajadores expuestos. Describiendo las propiedades fisicas del
sonido, como amplitud, periodo, frecuencia y longitud de onda y, ademas; de
estudiar la naturaleza del sonido entenderemos su efecto sobre el sistema auditivo.
El sonido es el resultado de la vibracion de los cuerpos por lo que es considerado
como una onda mecanica, esta onda puede propagarse a través de distintos medios

(11).

El sonido es una vibracion mecanica que tiene la capacidad de producir una

sensacion auditiva, esto como definicion del estimulo fisico, describiremos dos

caracteristicas:
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e Intensidad del Sonido: Es la cantidad de energia de la onda sonora, la

unidad de medida es el decibelio (dB)

e Frecuencia del Sonido: Es el nimero de vibraciones en una unidad de
tiempo, esta puede ser en 1 segundo; asi, un nimero alto de ciclos generara
un tipo de sonido de tono agudo y un nimero bajo de ciclos a un tono grave

(24).

Existen varios tipos de ruido, dependiendo de la tonalidad y frecuencia de cambio,

ante esto describiremos los siguientes:

e Ruido Continuo: Es aquel en el que los niveles de presion acustica y el
espectro de frecuencia no presenta amplias variaciones en funcion al tiempo.
Ejemplo: ruido de motores eléctricos, bombas de agua y ruido ambiental de

fondo.

e Ruido Estable: Es aquel que los niveles de presion acustica son constantes

en el tiempo

e Ruido Fluctuantes: Es aquel que el nivel de presion acustica y el espectro

de frecuencias presentan variaciones aleatorias en funcién del tiempo

e Ruido transitorio: Es aquel que el nivel sonoro comienza y termina en un

periodo determinado

e Ruido de Impacto: Es aquel presente de forma subita cambio de intensidad

(19).

20



En el rubro industrial, el ruido es un tipo de sonido fuerte que ocurre cuando las
maquinas se utilizan en diferentes industrias. Algunas maquinas hacen demasiado
ruido, lo que no es bueno para las personas. Este ruido puede dificultar que las
personas vivan comodamente y puede dificultar que los trabajadores hagan bien su
trabajo. También puede causar problemas de salud, como aumentar los niveles de

estrés, insomnio.

b. Caracteristicas del Ruido

La caracteristica del ruido que nos permite percibir a menor o mayor distancia es el
Nivel de Presion Sonora, esta es la cantidad de energia que transporta el sonido para
su propagacion, ante esto podemos inferior que a mayor nivel de presién sonora,

mayor es la probabilidad de nocividad u molestia (20).

En Peru, dependiendo del sector utilizamos para el sector minero la siguiente tabla

de exposicion por tiempo, con una tasa de intercambio del 3 dB.

Nivel de ruido en la Escala de Tiempo de Exposicion Maximo en una

ponderacion A" jornada laboral.
82 decibeles 16 horas/dia

83 decibeles 12 horas/dia

85 decibeles 8 horas/dia

88 decibeles 4 horas/dia

91 decibeles 1 1/2 horas/dia
94 decibeles 1 hora/dia
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97 decibeles 1/2 hora/dia

100 decibeles 1/4 hora/dia

Tabla 1. Tiempo de Exposicion por Nivel de Ruido(3).

En los procesos industriales el ruido es un riesgo de presencia comun, esto varia
segun el tipo de industria y la naturaleza del sector econdémico. Identificado el riesgo
ocupacional es responsabilidad en materia de prevencion realizar las mediciones y
emitir las recomendaciones de control con el objetivo de prevenir el dafio en los
trabajadores. Ante esto describiremos los métodos existentes, pero antes

describiremos la base tedrica de la Presién Sonora.

Repitiendo, el nivel de presion sonora es la cantidad de energia presente en la onda

sonora, esta estd medida en pascales, esta es representada en la siguiente formula:

PA_,
Lp = 10l0g(P—0)

Donde:

Lp = Nivel de Presidon Sonora
PA = Presion Acustica en pascales, con el filtro de la curva de ponderaciones en
“A”

PO = Presion Acustica de referencia, 2 x 10 pascales
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Ademas, para medir el nivel de exposicion diario equivalente emplearemos la

siguiente formula:

T
LAeq,d = LAeq,T + 10[0g(§)
Donde:

LAeq, T = es el nivel de presidn acustica continuo equivalente con el filtro de

ponderaciones en “A”
T = es el tiempo de exposicién a ruido, en horas/dia

Sobre esta base, realizaremos la medicion de la nocividad y molestia del ruido en
el lugar de trabajo (ruido ocupacional), ademas, esto dependera de los siguientes

factores:

1. Nivel de Intensidad del Ruido

2. Tiempo de Exposicion al Ruido

3. Frecuencia del Ruido

4. Intervalo entre las exposiciones al ruido

5. Sujeto Pasivo Receptor del Ruido
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lluminacion:

Con la definicion: “Luz es la forma de energia que es capaz de captar el ojo humano
y permite visualizar los objetos que la emiten” podemos iniciar este resumen de la
exposicion a riesgo ocupacional.

Existen teorias que debemos de tomar en cuenta antes de iniciar con la revision

béasica de luminotecnia y los efectos de la luz en la salud (25).

lluminacién Inadecuada:

Una iluminacién deficiente puede provocar fatiga visual, accidentes y errores en la
ejecucion de tareas. Puede estar relacionada con la falta de luz natural, malas

condiciones de iluminacion artificial o deslumbramiento.

La iluminacion en el lugar de trabajo es un aspecto critico para la salud y el bienestar
de los trabajadores. La iluminacion adecuada en el lugar de trabajo no solo mejora
la visibilidad y reduce la fatiga visual, sino que también puede tener un impacto

positivo en el estado de &nimo y la productividad de los trabajadores.

La iluminacién deficiente puede tener un impacto negativo en la salud y la
seguridad de los trabajadores. La fatiga visual, los dolores de cabeza y las lesiones
son solo algunos de los efectos adversos que pueden surgir como resultado de una

iluminacién inadecuada. Ademas, una iluminacién inadecuada puede contribuir a
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la falta de concentracion, aumentar la tasa de errores y disminuir la eficiencia del

trabajo (26).

Por otro lado, una iluminacion adecuada puede mejorar el ambiente de trabajo y
aumentar la motivacion y la productividad de los trabajadores. La iluminacién
adecuada también puede ayudar a reducir el riesgo de accidentes y mejorar la

calidad de los productos y servicios (25).

Para lograr una iluminacion adecuada en el lugar de trabajo, es importante
considerar factores como la cantidad de luz, la calidad de la luz, el contraste y la
distribucion de la luz. La cantidad de luz necesaria en un area de trabajo depende
del tipo de tarea que se esté realizando. Por ejemplo, una tarea de precisién requiere

una iluminacion mas intensa que una tarea de lectura (27).

La calidad de la luz se refiere a la temperatura del color, que puede influir en el
estado de animo y la productividad de los trabajadores. La temperatura del color se
mide en grados Kelvin (K) y puede oscilar entre 2700K (luz célida) y 6500K (luz

fria).

c. Informacion Visual

La realizacion de labores (trabajo) requiere de un dinamico intercambio de
informacion entre el medio laboral (maquinas, partes de maquinaria, etc.) y el

trabajador.
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La primera parte de este intercambio de informacion se realiza mediante los
sentidos del cuerpo humano como: el oido, tacto y vision, entre otros. Dicho proceso
de intercambio, en situaciones normales con el uso de la vision representa mas de
un 80% del total de informacion recolectada, ahi radica la importancia de un buen
medio y método de intercambio adecuado, ademés de una adecuada salud visual

(26).

Para poder definir como adecuada salud visual debemos de poder percibir

adecuadamente lo siguiente:

e Alcance: Distancia de los objetos y persona

e Velocidad: Velocidad de la percepcion de los objetos, esta debe de

ser tan rapida como “un golpe de vista”.

e Precision: La posicidn espacial del objeto en 3 dimensiones, la

tercera dimensidn se pierde en las personas con vision monocular

e Contenido: Traduccion de la informacion por el cerebro, esta se

traduce en una vision sintética del entorno.

d. Proceso Visual

Este proceso es el resultado de la interaccion dinamica de 3 elementos:

26



e Luz: Es una forma de energia irradiada por diversas fuentes que es

difundida por el espacio

e Objeto: Estructura que al recibir la luz sufre variacion de sus

caracteristicas

e Observador (0jo — érgano visual): Sujeto receptor de la luz y del

objeto iluminado.

Factores luminicos que interacttan que permiten la deteccion de los objetos:

e Uniformidad: Es la distribucion de la iluminacién sobre la

superficie iluminada a analizar

e Nivel de luminancia: Es la cantidad de luz que perciben los ojos del
observador, producto del reflejo producido por la superficie

iluminada, en direccién a ellos.

e Deslumbramiento: Es el fendmeno que se produce cuando en el
campo visual hay areas cuya luminancia es muy superior a la media

total.

e Modelado: Es la cualidad de la iluminacion que permite el

reconocimiento del volumen de los objetos iluminados.

e Color: Es la capacidad de apreciacion del color de los objetos

iluminados en relacion con los mismos iluminados con luz natural.
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e Estructura: Distribucion de

uniformidades, zonas claras y oscuras, estética y estilo.

los puntos de luz;

direccién,

Los niveles de iluminacién por espacio de trabajo dependeran de la

normativa legal vigente de cada sector, en Peru la norma que nos indica los

niveles de iluminacion por cada espacio es Resolucion Ministerial N.°375-

2008-TR. Aprobar la "Norma Bésica de Ergonomia y de Procedimiento de

Evaluacién de Riesgo Disergonémico™

Dejamos las definiciones de magnitudes de luminancia a considerar:

Magnitud Simbolo  Unidad Definicion de la unidad Relaciones
Flujo d Lumen (Im) Flujo emitido en un angulo ®=1-®
luminoso solido por una fuente con una

intensidad luminosa de una

candela.
Cantidad de Q Lumen por Flujo luminoso emitido por Q=-t
luz segundo unidad de tiempo.

(Ims)

Intensidad I Candela 1/60 de la intensidad @
luminosa (cd) luminosa por cm? del “cuerpo =

negro” a la temperatura de

fusion del platino (2046 K)
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lluminancia E Lux (Ix) Flujo luminoso de un lumen )

que recibe una superficiedel E=

m? (15) S
Luminancia L Candela por Intensidad luminosa de una L =1
m? (cd/m?)  candela por unidad de S

superficie

Tabla 2. Magnitudes de Luminancia

Vibraciones:

Las vibraciones son oscilaciones mecanicas que se transmiten a través del cuerpo
del trabajador. Pueden ser de cuerpo entero (vibraciones generadas por vehiculos o

maquinaria) o de manos y brazos (28).

Las fuentes de vibraciones relacionadas con el trabajo pueden ser: maquinas,
herramientas manuales, motores, vehiculos, etc., debido a piezas moviles
desequilibradas, flujos turbulentos de fluidos, efectos de objetos, impulsos,
choques, etc. Caracteristicas basicas de la oscilacion. La caracteristica fisica mas
importante de la vibracion es la frecuencia, que se puede definir como el nimero
de veces por segundo que se realiza un ciclo completo de vibracidn. Se miden en

hercios (Hz) o ciclos/segundo (29).

La fuente de vibracion puede ser dos tipos segun segmento corporal afectado; las

vibraciones mano brazo y cuerpo entero.
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La vibracién de todo el cuerpo ocurre cuando alguien esta en una superficie que
tiembla. El temblor recorre su cuerpo y sube hasta la cabeza. Entonces, cuando
alguien esta sentado en un camidn lleno de baches, la sacudida va del camion a su

cuerpo y luego a su cabeza (30, 31).

La vibracion de todo el cuerpo ocurre cuando una persona se para 0 se sienta sobre
una superficie vibrante. La vibracidn se transmite a través del cuerpo a la cabeza.
Asi que para una persona que estd sentada en un bus y transita por un camino
desigual, la vibracion se trasmite desde la superficie, pasando a través del sistema
de suspension del vehiculo al asiento y luego, a través del cuerpo y el esqueleto del

conductor, al craneo (29, 32).

Las vibraciones en valores de exposicién alto son peligrosas en el trabajo,
asimismo, la exposicién durante mucho tiempo puede lesionar sus manos, brazos y
otras partes de su cuerpo como la columna vertebral. También puede el colaborador
experimentar aumento de la percepcion del cansancio y aumento de nivel de estrés,
es por lo que empleador tiene la responsabilidad para implementar medidas de

control para disminuir o eliminar este agente ocupacional (29).

En algunas oportunidades, los trabajadores pueden experimentar temblores después
del uso de las maquinas o herramientas en sus trabajos. Esto puede suceder en el
sector construccion, o transporte. La vibracion puede tener su origen de las propias
maquinas o herramientas, aun estando nuevas. También puede provenir del uso de

vehiculos de transportes como buses, camionetas, automoviles en el traslado de los
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trabajadores. Por otro lado, cuando la vibracion es demasiado fuerte, el dafio al

trabajador es mas rapido y grave (32, 33).

e. Clasificacion de las Vibraciones

Tomando en cuenta la estructura corporal humana y observando las zonas de

contacto las vibraciones se clasifican en dos tipos:

f.  Vibracién de Cuerpo Entero
Es aquella vibracion mecanica que es transmitida a todo el cuerpo y se

disipa en los 3 ejes.

La intensidad de la vibracion ocasiona efectos en la salud de acuerdo con

la intensidad de exposicion.

Frecuencia de la vibracion Efectos en la salud

Por debajo de 1 Hz. Mareos

3.5a6Hz. Efecto de Alerta

4 a 10 Hz. Dolor en el Pecho y en el Abdomen
Proximo a 5 Hz. Reduce motricidad manual

7 a20Hz. Problemas de comunicacion

8a10 Hz. Dolor de espalda

10 a 20 Hz. Dolor en el intestino y la vejiga
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10 a 30 Hz. Reduce la capacidad para el control
manual y visual
10 a 90 Hz. Reduce la capacidad para acciones

visuales

Tabla 3. Frecuencia de las vibraciones y efectos sobre el cuerpo humano (57).

g. Vibraciones en miembro superior

Es aquella vibracion que se transmite circunscrita al sistema humano de

mano-brazo en los 3 ejes

En Perd, de acuerdo con Resolucién Ministerial N° 480-2008-MINSA, se
aprueba la Norma Técnica de Salud N° 068, que establece el Listado de
Enfermedades Profesionales, en la parte de enfermedades profesionales
por exposicion a agentes fisicos se encuentra el listado de enfermedades a

consecuencia de exposicion a vibracion.

El efecto negativo a la salud por exposicion a la vibracion en manos puede

darse en los siguientes sistemas:
e Trastornos vasculares: fendmeno de Raynaud
e Trastornos neurologicos periféricos
e Trastornos de los huesos y articulaciones

e Trastornos musculares
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e Otros trastornos que podrian presentarse por exposicion aguda o

cronica en el tiempo.

Temperaturas Extremas o Estrés Térmico:

Las temperaturas extremas, ya sean calor excesivo o frio extremo, pueden afectar
lasalud y el rendimiento de los trabajadores. Pueden encontrarse en industrias como

la metalurgia, la construccion, la agricultura y otras.

La termorregulacion, como proceso fisiologico normal del cuerpo, juega rol
importante en la homeostasis corporal y el mantenimiento de las constantes vitales.
La importancia esta asociada al control y estabilidad de funcionales vitales en el
cuerpo humano, tales como las funciones cardiovasculares, respiratorios, renales,

endocrinos y otros.

El centro, responsable de la regulacién de la temperatura corporal estd localizado
en el hipotalamo; especificamente en el area pre-dptica, en este punto se recibe la
informacidn proveniente de los nlcleos parabraquiales que se encuentra localizadas
en la médula y a la vez de los termorreceptores (10). Es indispensable la regulacion
de la temperatura corporal, esto debido a las constantes variaciones fisioldgica se

requiere mantener una homeostasis del medio interno de la célula (10).
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h. Variables que determinan la temperatura corporal

Describimos al gasto energético (GE) como la cantidad de energia que el cuerpo ha
consumido; este es el total de la tasa metabolica basal, la termogénesis enddgena

(TE) y la actividad fisica (AF) (12).

El cuerpo, de las diversas fuentes de calor que recibe, tiene como principal fuente
el calor metabdlico (M); aportando gran parte de este calor el trabajo muscular; la
actividad muscular genera calor, siendo esta, una de las principales fuentes
responsables de la termorregulacién. Existe otras fuentes de calor que medio
ambiente transmite al cuerpo (siendo muy marcado el calor en verano y muy
reducido en invierno); el medio ambiente aporta su cuota de transferencia de calor

a través de los siguientes 2 mecanismos:

e Radiacion: es la transferencia de calor mediante radiacion

electromagnética.

e Conveccion: es la transferencia de calor como consecuencia al

movimiento masivo de moléculas dentro de los gases y liquidos

i. Regulacion fisiologica en ambientes calurosos y frios

La energia caldrica que el cuerpo humano desprende es el total de los procesos
secos como radiacion, conveccion y evaporacion. Esta transmision es posible

gracias a las respuestas fisiologicas como vasodilatacion periférica y sudoracion.
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Respuestas fisioldgicas antagonicas cuando el medio es frio, el cuerpo humano al
reducir la temperatura corporal se activan mecanismos responsables de compensar
esta pérdida de calor y en consecuencia aumentar la temperatura corporal, dichos
mecanismos son reduccion del flujo sanguineo periférico y escalofrios (titiriteo del

cuerpo humano) (13).

j. Vasodilatacion Periférica

La cantidad de sangre que recibe la piel esta en el rango aproximado de 200 y 500
ml/minuto (siendo esto casi un 10% del total de sangre bombeada) de flujo
sanguineo en reposo y en un ambiente térmico neutro. En condiciones de
hipertermia severa el flujo sanguineo periférico puede alcanzar entre 7 y 8 I/minuto
incrementando de 10% al 33% gasto cardiaco. El sistema vascular, por la capacidad
contractil y de dilatacion de su pared tiene la capacidad de reducir o aumentar el
flujo sanguineo, asi, mediante el flujo sanguineo periférico se puede transmitir calor

del ndcleo a la periferia.

k. Sudoracién

El sudor, por la concentracion de iones es considerado una solucion hipotdnica,
contribuye significativamente a la regulacion térmica. En el cuerpo humano existen,
distribuidas por toda la superficie corporal, cerca de 4 millones de glandulas

sudoriparas, estads glandulas son responsable de secretar sudor en respuesta al
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incremento de la temperatura corporal, y la capacidad de produccion de sudor de

las glandulas decrece con la edad.

. Vasoconstriccion

Considerara con una respuesta fisiologica eficaz contra la pérdida de calor en
ambientes frios, la vasoconstriccion reduce el flujo sanguineo periférico (nivel
dérmico), siendo mas pronunciada en las extremidades. El mecanismo de
vasoconstriccion periférica y vasodilatacion es controlado por el sistema nervioso

simpatico.

m. Escalofrios

Contraccion aleatoria de las fibras musculares, este mecanismo se activa como
consecuencia del enfriamiento del cuerpo, las personas con reducida cantidad de
grasa corporal subcutanea tienen menor tolerancia al frio en comparacion con
personas con alta cantidad de tejido adiposo.

Entonces; podemos resumir lo descrito en la siguiente formula:

Tb =k Tc+(1'k) Tsk

Tv = Temperatura corporal media
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Tc = La temperatura del nucleo es la temperatura corporal interna, esta se

obtiene de la medicion de la temperatura en la boca o el recto

Tsk = Temperatura cutanea media o temperatura periférica

k = factor de ponderacion que varia entre 0.67 a 0.90 (20)

Radiaciones No lonizantes

La red eléctrica del Pert ha ampliado su area de cobertura. Durante el periodo de
1995-2007 la potencia instalada ha crecido de a casi el doble, y los clientes han

aumentado a mas del doble (34).

Las radiaciones pueden ser ionizantes (como rayos X y radiacibn gamma) o no
ionizantes (como las radiaciones ultravioleta e infrarroja). Estas radiaciones pueden
estar presentes en ciertos procesos industriales o en el uso de equipos de diagndstico

médico (35).

Con la evolucion de la tecnologia y el uso de dispositivos electronicos a menor y
mayor escala, las radiaciones electromagnéticas (REM) estan aumentando en el
lugar de trabajo. Las REM son ondas electromagnéticas que se propagan a traves
del espacio y dependiendo de su intensidad, pueden generar efectos negativos en la

salud de los trabajadores (36).
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Por lo general y mayor proporcion, las fuentes de estas REM provienen de
dispositivos de comunicacion inalambrica, como teléfonos moviles, radios y redes
inalambricas de internet, asi como equipos médicos y de laboratorio, hornos de

microondas y otras fuentes de alta frecuencia (37).

Los trabajadores que utilizan estos dispositivos durante largas horas pueden estar
expuestos a niveles peligrosos de REM que pueden tener un impacto en su salud y
en consecuencia de esta exposicion, se pueden presentar desde sintomas menores,
como dolores de cabeza y fatiga, hasta enfermedades méas graves como el cancer y
la infertilidad. La exposicién a REM también puede afectar el sistema nervioso
central y el sistema inmunoldgico. Ademas, los trabajadores que estan expuestos a
niveles muy altos de REM pueden sufrir hasta quemaduras en la piel y problemas

de vision (38).

Uno de los tipos mas comunes de radiacion no ionizante son los campos eléctricos
y magnéticos. Estos campos se generan por la electricidad y el magnetismo, y
pueden ser encontrados en una variedad de entornos de trabajo, incluyendo lineas
de alta tension, equipos eléctricos y electronicos, y maquinaria industrial. La
exposicién a campos eléctricos y magnéticos puede tener efectos negativos en la
salud, incluyendo dolores de cabeza, fatiga, mareos y problemas de suefio. Para
minimizar los riesgos asociados con la exposicion a campos eléctricos y
magnéticos, se deben seguir las normas Yy directrices establecidas por las

autoridades competentes, y se deben implementar medidas de control de ingenieria,
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como el uso de pantallas de proteccion y la reduccion de la exposicion a través de

la distancia (39).

Otro tipo de radiacion no ionizante es la radiacion ultravioleta. La exposicion a la
radiacion ultravioleta puede causar quemaduras solares, envejecimiento prematuro
de la piel y cancer de piel. Los trabajadores que estdn expuestos a la radiacion
ultravioleta en el trabajo, como los trabajadores de la construccion y los
trabajadores agricolas, deben tomar medidas para minimizar los riesgos asociados
con la exposicién, como el uso de ropa protectora, sombreros y gafas de sol, y la

aplicacion regular de protector solar (40).

Los tipos de radiacién no ionizantes mas comunes presentes en los lugares de

trabajo son:

Campos eléctricos y magnéticos: Estos campos se generan por la electricidad
y el magnetismo, y pueden ser encontrados en una variedad de entornos de
trabajo, incluyendo lineas de alta tensién, equipos eléctricos y electrénicos, y
maquinaria industrial. La exposicion a campos eléctricos y magnéticos puede
tener efectos negativos en la salud, incluyendo dolores de cabeza, fatiga,

mareos y problemas de suefio.

Radiacion ultravioleta: La exposicion a la radiacion ultravioleta puede causar

quemaduras solares, envejecimiento prematuro de la piel y cancer de piel. Los

trabajadores que estan expuestos a la radiacion ultravioleta en el trabajo, como
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los trabajadores de la construccion y los trabajadores agricolas, deben tomar
medidas para minimizar los riesgos asociados con la exposicion, como el uso
de ropa protectora, sombreros y gafas de sol, y la aplicacion regular de

protector solar.

Léaseres: Los laseres son otro tipo de radiacion no ionizante que se encuentra
comunmente en el lugar de trabajo. La exposicion a los laseres puede causar
dafo ocular y quemaduras en la piel. Para minimizar los riesgos asociados con
la exposicion a los laseres, se deben implementar medidas de control de
ingenieria, como el uso de gafas de seguridad y la implementacion de barreras

de proteccion.

En general, aunque la radiacion no ionizante no es tan peligrosa como la radiacion
ionizante, la exposicion a estos tipos de radiacién puede tener efectos negativos en
la salud y seguridad en el trabajo. Por lo tanto, es importante que los trabajadores y
empleadores tomen medidas para minimizar los riesgos asociados con la exposicion

a la radiacion no ionizante (40).

Radiaciones lonizantes

La radiacion ionizante es una forma de energia que puede causar la separacion de

electrones de atomos y moléculas. A diferencia de otras formas de radiacion, la

radiacion ionizante tiene la capacidad de acumular localmente suficiente energia

para expulsar electrones de los atomos con los que interactia. Aunque la radiacion
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ionizante tiene muchos usos beneficiosos, como en la medicina y la industria,
también puede ser peligrosa para la salud humana y el medio ambiente. Por lo tanto,
es importante que se tomen medidas para proteger a los trabajadores y al publico en
general de los riesgos asociados con la exposicion a la radiacion ionizante. Esto
incluye la implementacion de medidas de seguridad radioldgica en el disefio de
puestos de trabajo, la vigilancia de la salud en el trabajo y la evaluacion de los

riesgos y beneficios de cada uso de la radiacion ionizante (37).

La radiacion ionizante se puede clasificar en dos tipos: directa e indirecta. La
radiacion ionizante directa esta formada por particulas cargadas, como electrones,
protones, particulas alfa, entre otras, que interactian con la materia mediante la
fuerza de Coulomb. Por otro lado, la radiacion ionizante indirecta es producida por
particulas sin carga, como los fotones con energia superior a 10 keV (rayos X y
rayos gamma) y los neutrones. Ademas, la radiacion ionizante se puede clasificar
segun su escala energética en lentos o térmicos (0-0,1 keV), intermedios (0,1-20

keV), rapidos (20 keV-10 MeV) y de alta energia (>10 MeV) (36).

La exposicion a la radiacion ionizante puede tener efectos perjudiciales sobre la
salud humana. Estos efectos pueden ser de dos tipos: efectos somaticos y efectos
heredables. Los efectos somaticos se manifiestan en los propios individuos
expuestos y pueden ser agudos o tardios. Las manifestaciones al corto plazo
aparecen relativamente despues de la irradiacion y se deben principalmente a la
deplecion de células progenitoras en los tejidos afectados. Los efectos tardios, como

el cancer, pueden no aparecer hasta que han transcurrido meses, afios o decadas
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después de la exposicion (38). Los efectos heredables se manifiestan en los
descendientes de los individuos expuestos y pueden incluir defectos de nacimiento
y trastornos hereditarios. En general, los efectos nocivos de las radiaciones
ionizantes sobre la salud humana son muy amplios y van desde lesiones
rapidamente mortales hasta canceres, defectos de nacimiento y trastornos genéticos
que aparecen meses, afios 0 mas de una década despues. Por lo tanto, es importante
tomar medidas para proteger a los trabajadores y al publico en general de los riesgos

asociados con la exposicion a la radiacion ionizante (35).

n. Riesgo Ocupacional Presion Atmosférica

Por Reduccién de la Presion Atmosférica:

Es importante conocer los riesgos asociados a la exposicion a altitudes elevadas y
la reduccion de la presion barométrica. La exposicion a altitudes elevadas puede
provocar una serie de efectos fisioldgicos, como hipoxia, fatiga, dolor de cabeza,
nauseas, mareos y otros sintomas. Ademas, la reduccion de la presion barométrica
puede aumentar el riesgo de enfermedades cardiovasculares y respiratorias, asi
como de accidentes laborales debido a la disminucion de la capacidad cognitiva y

la coordinacién motora (28).

Para prevenir los peligros profesionales asociados a la exposicion a altitudes
elevadas, es importante realizar una evaluacion de riesgos y establecer medidas de
control adecuadas, como la aclimatacion gradual, el uso de equipos de proteccion

personal, la monitorizacion de la salud de los trabajadores y la implementacion de
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planes de emergencia. También es importante garantizar que los equipos de
medicion y muestreo utilizados en el trabajo estén calibrados para su uso a altitudes

elevadas (41,42).

En resumen, la exposicion a altitudes elevadas y la reduccion de la presion
baromeétrica pueden representar un riesgo significativo para la salud y la seguridad
de los trabajadores. Es importante tomar medidas preventivas adecuadas para

minimizar estos riesgos y garantizar un entorno de trabajo seguro y saludable.

La exposicion a altitudes elevadas y la reduccién de la presion barométrica pueden
tener varios efectos negativos en la salud de los trabajadores. Algunos de los efectos

fisiolégicos incluyen (43):

e Hipoxia: disminucion de la cantidad de oxigeno en la sangre, lo que puede

provocar fatiga, dolor de cabeza, nauseas, mareos y otros sintomas.

e Alteraciones cardiovasculares: aumento de la frecuencia cardiaca,
hipertension pulmonar, insuficiencia cardiaca derecha y otros problemas

cardiovasculares.

e Alteraciones respiratorias: aumento de la frecuencia respiratoria,

hiperventilacion, hipoxemia y otros problemas respiratorios.

e Alteraciones cognitivas: disminucion de la capacidad cognitiva, la

memoria, la atencion y la coordinacién motora.
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e Otros efectos: fatiga, deshidratacion, trastornos del suefio, cambios en el

apetito y otros efectos negativos en la salud mental y fisica.

Debiendo tener en cuenta que los efectos pueden variar segun la altitud, la duracion
de la exposicion y la salud general del trabajador. Por lo tanto, es fundamental
realizar una evaluacion de riesgos y establecer medidas de control adecuadas para

garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores expuestos a altitudes elevadas.

a. Por Aumento de la Presion Atmosférica:

Es importante comprender los riesgos asociados con la exposicion al aumento de la
presion barométrica en el lugar de trabajo. La exposicion a altas presiones puede
provocar trastornos por descompresion, que pueden ser graves e incluso mortales.
Los trabajadores que trabajan en entornos de aire comprimido, como los buzos, son
particularmente vulnerables a estos riesgos (41).

Para prevenir estos riesgos, es importante que los trabajadores estén capacitados y
entrenados en los procedimientos de seguridad adecuados para trabajar en entornos
de alta presion. Esto incluye seguir los procedimientos de descompresion adecuados
y no acortar el tiempo de descompresion indicado. También es importante evitar
sentarse en una posicion encogida durante la descompresion, ya que esto puede

aumentar el riesgo de trastornos por descompresion.

Ademas, es importante asegurarse de que los equipos y sistemas de aire comprimido

estén en buen estado de funcionamiento y se mantengan adecuadamente. Los
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trabajadores también deben estar capacitados para reconocer los sintomas iniciales
de intoxicacion por mondxido de carbono, que pueden ser un riesgo adicional en

entornos de aire comprimido.

0. Monitoreo de los Agentes de Riesgo Fisico en el Puesto de Trabajo

El monitoreo evalUa los niveles de exposicion de los trabajadores a los materiales
de trabajo mientras realizan sus funciones. Es importante mencionar que los
resultados del monitoreo deben compararse con los limites aceptables establecidos

por la normativa aplicable.

Medicion del Ruido Laboral (Ocupacional)

La exposicion al ruido en el trabajo puede tener una amplia gama de efectos
negativos en los trabajadores, por lo tanto, es importante medir con precision el
ruido laboral y garantizar que se mantenga dentro de los limites de seguridad
establecidos por las organizaciones internacionales de seguridad y salud en el
trabajo. A continuacion, se describen los principales métodos y herramientas

utilizados para medir el ruido en entornos laborales (45):

Medicion inmediata (medicion puntual)

El Sondémetro: El instrumento mas utilizado para medir los niveles de presion

sonora. Estos dispositivos miden los niveles de ruido en momentos especificos
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y en puntos especificos en el tiempo. Los medidores de nivel de sonido modernos
a menudo tienen diferentes rangos de frecuencia y ponderaciones (por ejemplo,
ponderacién A, que imita la respuesta del oido humano), lo que permite
mediciones mas precisas y relevantes. Los sondmetros que se deben usar son la
clase 1 o clase 2 segun la norma IEC 61672-1:2002 o cualquiera que la sustituya

(44).

Figura 1: Medicion de ruido con sonémetro (21).

Medicion de Ruido con Sonometro
Este dispositivo estd compuesto por microfono y el equipo que cuenta con los
registros de las redes de ponderacidn y realiza la medicion puntual en tiempo de

exposicion y para usarlo se deben seguir los siguientes pasos:
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Figura 2: Medicion de ruido con sonémetro (56).

Ajuste de calibracién del equipo
Para la calibracién del sonémetro se puede tomar como referencia la norma
espafola IEC 60942:2003 la cual se debe realizar anualmente y cada dos afios

en un laboratorio con trazabilidad a estandares nacionales y/o internacionales.

Antes de cuantificar la exposicién al ruido, se debe asegurar que el equipo esté
debidamente calibrado; de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
Asimismo, se debe tomar en cuenta la fecha de la Gltima revision o ajuste de

calibracion (45).

Al final de la medicién, se debe verificar la calibracién del sonémetro v,
dependiendo de la clase del sonémetro, se debe confirmar que no hay diferencia
con los ajustes iniciales. Los certificados de calibracion acustica y electronica
del sondmetro deberan estar vigentes de acuerdo con los tiempos sefialados en

los protocolos de referencia usados.

Revision de condiciones meteoroldgicas
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Las mediciones deben realizarse en tiempo de clima libre de lluvia, llovizna,
truenos ni granizo, porque generan ruidos adicionales al proceso productivo de

una empresa.

Las aceras y las areas de transito vehicular deben estar completamente secas

para las mediciones de ruido. De lo contrario, esta bien si esta mojado.

Para mediciones al aire libre, el micro6fono siempre estd protegido por un

parabrisas (46).

La velocidad del viento deberia medirse y ajustarse de acuerdo con la curva de
respuesta proporcionada por el fabricante del dispositivo de medicién del
parabrisas si la velocidad del viento supera los 3 m/s. La medicion se detendra
si no la ajusta. Las mediciones en ese momento se registran en el informe
correspondiente. Las mediciones de la velocidad del viento deben realizarse a
la misma altura donde se instala el micréfono y en el mismo momento en que
se realizan las mediciones de emision de ruido. También es posible estimar la
velocidad del viento a partir de mediciones de la velocidad del viento a

diferentes alturas mediante métodos de calculo generalmente aceptados.

Medicion de Ruido con Dosimetro
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La dosimetria de ruido es una herramienta esencial para la salud ocupacional y

puede utilizarse para cuantificar y controlar la exposicion al ruido en el trabajo.

Concepto de dosimetria de ruido

Definicion: La dosimetria de ruido mide y registra la exposicion al ruido de una
persona durante un periodo de tiempo especifico, generalmente basado en la

jornada laboral.

Proposito: Establecer niveles de exposicion al ruido para que los trabajadores no

estén expuestos a niveles nocivos.

Uso de dosimetros de ruido

Es un dispositivo que se le asigna al usuario durante la jornada de trabajo y
realiza la medicion constante de los niveles de ruido y hace el calculo segun la
dosis de exposicion expresada en porcentaje de dosis. Este dispositivo debe de
cumplir las normas nacionales o internacionales de calibracion para que sean
validas, en el caso de Per(, las normas referentes a Calibracion de Sonémetros

(46).

Caracteristicas: Los dosimetros son dispositivos portatiles usados por los

trabajadores que registran los niveles de ruido durante un periodo de tiempo.
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Datos recopilados: el dosimetro recopila datos como el nivel de presion sonora

(LPS), los niveles de exposicion diarios y los picos de ruido.

Funcionamiento del dosimetro de ruido

Equipamiento: micréfono, sistema de almacenamiento de datos, pantalla de
lectura y bateria. Durante su uso, se coloca cerca al oido del trabajador y
comienza el registro de datos, los cuales se refieren a la presion sonora,

exposicion total y picos de ruido.

Finalmente, en la interpretacion de datos se determina el nivel de ruido diario
que representa el nivel de ruido promedio al que estuvo expuesto un trabajador
durante el dia y la dosis porcentual que compara la exposicién real con el limite

permitido para un dia de trabajo (47).

Figura 3: Medicion de ruido con dosimetro (58) .
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3. Ventajas de utilizar la dosimetria

Personalizacién: EI dosimetro tiene en cuenta los movimientos del trabajador y
diferentes areas del lugar de trabajo para registrar la exposicion real del

trabajador.

p. Medicion de los Niveles de lluminacion

El dispositivo atil para la medicion de los niveles de iluminacion es denominado
como Luxdmetro; este dispositivo cuenta con una célula fotoeléctrica que la
interactuar con la luz genera una débil corriente, de esto se concluye que a mayor
intensidad de luz mayor intensidad de corriente (27).

Método de Monitoreo

Se pueden usar los siguientes equipos y determinacién de la ubicacion.

Luxdmetro: Son instrumentos que se utilizan para medir los niveles de luz. Sienten

la cantidad de luz (en lux) que incide sobre una superficie.

Ubicacion: Es fundamental medir en areas donde los trabajadores realizan tareas

visuales y en puntos estratégicos del area de trabajo.

Hora: el monitoreo debe realizarse en diferentes momentos del dia y en diferentes

condiciones (por ejemplo, con y sin luz natural).
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Figura 4: Medicion de Iluminacion con Luxometro.

Fuente: Imagen propia de los autores.

Interpretacion de datos

Niveles recomendados: Diferentes tareas requieren diferentes niveles de luz. Por
ejemplo, el trabajo de precision requerira mas luz que los pasillos o las areas de

almacenamiento.

Volatilidad: es esencial considerar las fuentes de variabilidad, como la luz natural,

la ubicacion de la ldmpara y la antigliedad de la lampara.
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g. Equipo para medir vibraciones

El equipo para medir las vibraciones en el lugar de trabajo se denomina
Acelerometro y sirve para medir la vibracidn en cuerpo entero y miembro superior

(20).

Acelerometros: Estos son dispositivos que detectan y miden vibraciones. Se
colocan sobre superficies con las que los trabajadores entran en contacto, ya sea un

asiento (cuerpo completo) o una herramienta (brazo).

Analizador de vibraciones: este dispositivo procesa la sefial del acelerometro y
determina los parametros relacionados, como la aceleracion RMS, la frecuencia y
la exposicion diaria.

3. Interpretacion de los resultados

Niveles de actuacion y limites de exposicién: Es importante comparar las medidas
obtenidas con los niveles recomendados por la normativa nacional e internacional.
Frecuencia: Diferentes frecuencias de vibracion pueden tener diferentes efectos en

el cuerpo humano, por lo que es importante considerarlas durante el analisis.




Figura 5: Medicion de Vibraciones de Cuerpo Entero con Vibrometro.

Fuente: Imagenes propias de los autores.

Medicion de Estrés Térmico

Para realizar la medicién del estrés térmico debemos de tener en cuenta las

siguientes definiciones:

e Estrés térmico

e TGBH

e Carga Caldrica Ambiental
e Humedad Relativa

e Kcal/h

e Verificacion

Metodologias de Monitoreo de Estrés Termico
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WBGT (temperatura de bulbo himedo): este es uno de los indices mas utilizados
para evaluar el estrés térmico. Combina temperatura de bulbo hiumedo, temperatura

de bulbo seco y temperatura radiante.

El método WBGT (Temperatura de bulbo himedo) es una métrica que mide el
estrés por calor en el ambiente circundante considerando una combinacion de
temperatura, humedad, velocidad del viento y radiacion solar. Fue introducido por
el ejército de los EE. UU. en la década de 1950 y desde entonces ha sido adoptado
por organizaciones internacionales para medir y regular las condiciones de trabajo

en ambientes calurosos (48).

Formula del WBGT

Para trabajos en exteriores con sol de manera directa:
WBGT=0.7xWB+0.2xGT+0.1xDB

Para trabajo en interiores o exteriores sin sol directo:

WBGT=0.7xWB+0.3xGT

Temperatura de bulbo hiumedo (WB): mide la humedad relativa y se mide con
un termémetro estandar envuelto en una mecha hiumeda. Este valor representa la

capacidad de enfriar el cuerpo a traves de la evaporacion del sudor.

Temperatura del globo (GT, temperatura de la Tierra): medida por un

termometro que mide la radiacion solar y se coloca dentro del globo. Este valor

refleja la carga de calor radiante.
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Temperatura de bulbo seco (DB): Es la temperatura ambiente medida con un

termometro expuesto al aire, pero protegido de la radiacién directa.

\/

P

QUESTemp® 46

Figura 6: Monitor de Estrés Térmico (58).

Monitoreo de signos vitales: algunos estudios han utilizado monitores portatiles
gue miden parametros como la frecuencia cardiaca y la temperatura corporal para

evaluar los niveles de estrés por calor en tiempo real.

En higiene industrial, el monitoreo del estrés por calor es fundamental para
garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores. Mas alla de las mediciones
ambientales como WBGT, el monitoreo de signos vitales ofrece un enfoque
individualizado para comprender como las personas responden fisiolégicamente a

las condiciones de calor (49).

1. Funciones biol6gicas relacionadas
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Ritmo cardiaco: un aumento del ritmo cardiaco puede indicar una respuesta al estrés
por calor a medida que el cuerpo intenta enfriarse aumentando el flujo de sangre a

la piel.

Temperatura corporal: la temperatura interna elevada puede indicar un posible

golpe de calor.

Transpiracién: La transpiracion es la respuesta natural del cuerpo al enfriamiento.

Un aumento o disminucion de la velocidad puede indicar estrés por calor.

1. Método de sequimiento

Monitores portétiles: dispositivos que se colocan en el cuerpo o se integran en la
ropa para medir la frecuencia cardiaca, la temperatura corporal y otros signos vitales

en tiempo real.

Céamara infrarroja: Permite la visualizacion de los cambios de temperatura en la

superficie de la piel.

3. Beneficios de la monitorizacion de signos vitales

Se puede observar los siguientes beneficios:
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Personalizacidn: las intervenciones se pueden adaptar a las reacciones individuales

al calor.

Deteccién temprana: la capacidad de identificar a las personas en riesgo antes de

que se desarrollen condiciones mas graves.

s. Evaluacion Del Riesgo De Exposicion Ocupacional A Agentes De Riesgo

Fisico

La evaluacion del riesgo por la exposicion a los agentes fisicos tiene diferentes
especificidades segun el factor que provoca el riesgo. Pero lo que tienen en comun
las sustancias fisicas es que poseen cantidades medibles que son mas o menos

dificiles de cuantificar.

Por ejemplo, el nivel de ruido se mide en la unidad de decibelios y existen
dispositivos que pueden medirlo (24). También existen dispositivos que miden
fuerza de vibracion, temperatura, dosis de radiacion, intensidad de luz visible e

infrarroja, etc.

La evaluacion de los riesgos higiénicos por exposicion a agentes fisicos se realiza
segun la naturaleza de cada agente y segun criterios establecidos y reflejados en la
normativa nacional o internacional. Los resultados de la evaluacion deben recogerse

en fichas segin el método usado.
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Todos los impactos fisicos estan sujetos a regulaciones legales de cada pais con el

fin de proteger la seguridad y la salud de los trabajadores.

t. Riesgo De Exposicion Ambiental Por Agentes Fisicos Generados

En Actividades Econ6micas

La exposicion a agentes fisicos en distintas actividades econdémicas
puede generar importantes riesgos laborales. Estos agentes, como el
ruido, las vibraciones, la iluminacion inadecuada o las radiaciones,
pueden afectar la salud y seguridad de los trabajadores si no se previenen
de manera oportuna (50).

Actividades Econémicas y su Exposicion

En la Construccion: existe alto riesgo de exposicion a ruido y vibraciones debido

al uso de maquinaria pesada y herramientas eléctricas.

Tipos de Agentes Fisicos en la Construccion

e EIl Ruido: producido por herramientas que usan aire comprimido,

maquinaria pesada, y actividades que se martillado o discos de corte.

e Vibraciones: de mano brazo provenientes de herramientas manuales,
como martillos percutores, taladros, 0 maquinaria pesada como

compactadoras.
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e Estrés Térmico: Cuando los trabajadores estan expuestos al sol 0 a

condiciones de frio extremo, especialmente en trabajos al aire libre.

e Radiaciones: Exposicion, principalmente, a la radiacion ultravioleta al

trabajar al aire libre en horarios diurnos.

e Illuminacién inadecuada: Trabajo en areas poco iluminadas, como

estructuras subterraneas o en turno nocturnos.

En la Industria Manufacturera: Exposicion a ruido, vibraciones, iluminacién

inadecuada y, en ocasiones, radiaciones (51).

Tipos de Agentes Fisicos en la Industria Manufacturera

e Ruido: generado por maquinas, lineas de produccion y plantas

industriales.

e Vibracion: Causada por equipo pesado y herramientas de mano con
mucha energia.

e Temperaturas extremas: en fundiciones del vidrio o metales, procesos
quimicos o refrigeracion.

e Mala iluminacion: La mala iluminacion en el area de trabajo puede
causar fatiga visual.

e Radiaciones: incluye ionizantes como los rayos X durante la inspeccion
de estructuras de alta presién o como las no ionizantes (infrarrojos cerca

del horno).
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En la Agricultura: Exposicion al ruido de maquinaria agricola, ademas de

radiacion ultravioleta por trabajo al aire libre (52).

Tipos de agentes fisicos en la agricultura

e Ruido: generado por maquinaria agricola como tractores, cortadoras de

maleza y sistemas de riego.

e Vibracion: Ocurre cuando se opera maqguinaria o vehiculos en terrenos

irregulares como tractores.

e Temperaturas extremas: exposicion al sol y al frio, especialmente

cuando se trabaja en ambientes externos.

e lluminacién inadecuada: cuando el trabajador se expone en su trabajo en

horarios donde hay menos luz o en invernaderos.

e Radiacion: Ultravioleta, principalmente de la luz solar directa.

En la Mineria: La mineria es una actividad muy antigua en el desarrollo humano.
Sin embargo, es una de las que tiene mayor cantidad de riesgos ocupacionales,

especialmente en términos de exposicion fisica.

Tipos de agentes fisicos en la Mineria
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e Ruido: Generado por maquinaria pesada, trituradoras, molienda,

excavaciones, explosiones y transporte subterraneo.

e Vibracion: generada por maquinaria pesada y herramientas de mano con

gran poder.

e Temperaturas extremas: tanto en minas a cielo abierto (radiacién solar)

como subterraneas (condiciones de calor extremo).

e Mala iluminacion: La mayoria de las actividades mineras subterraneas se

Ilevan a cabo en completa oscuridad.

e Radiacién: Presencia de minerales radiactivos y exposicion UV en minas a

cielo abierto.

Tipos de agentes fisicos en la Industria de las Telecomunicaciones

Telecomunicaciones: Riesgo de exposicién a radiaciones no ionizantes.

e Radiaciones no ionizantes: emitidas por antenas, repetidores y

transmisores.

e Ruido: Generado por oficinas centrales, cuadros eléctricos, vehiculos y

herramientas utilizadas para la instalacion y mantenimiento.

e lluminacién inadecuada: centro de monitoreo y durante los trabajos de

mantenimiento nocturno.

e Vibracidn: generada por herramientas y maquinaria utilizada para instalar

y reparar infraestructura.
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Es importante tener en cuenta que las medidas de prevencion pueden variar segun
la situacion y las condiciones especificas del trabajo. Por lo tanto, es fundamental
realizar una evaluacion de riesgos y establecer medidas de control adecuadas para
garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores expuestos a altitudes elevadas

(14).

u. Medidas Preventivas Para Exposicion Ocupacional Y Ambiental A Agentes

De Riesgo Fisico

Los empleadores pueden hacer cosas para asegurarse de que los trabajadores no
sufran demasiadas vibraciones mientras trabajan. Pueden poner cosas especiales en
las maquinas para que vibren menos, usar herramientas que no vibren tanto,
cambiar la forma en que se realizan las tareas para que vibren menos y dar a los
trabajadores equipo especial como guantes y almohadillas para protegerlos.
También pueden ensefiar a los trabajadores sobre los peligros de las vibraciones y
codmo mantenerse saludables (28).

Los trabajadores también pueden tomar medidas para protegerse de la exposicién a
las REM. Esto puede incluir el uso de auriculares con cable en lugar de dispositivos
de comunicacion inaldmbrica, el mantenimiento de una distancia segura de las

fuentes de REM vy la limitacion del tiempo de uso de dispositivos electronicos (29).

Medidas Preventivas ante la exposicion a al ruido
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Control de fuentes: use maquinas y equipos con disefios silenciosos o realice

modificaciones para reducir las emisiones de ruido (53).

Barreras acusticas y aislamiento: Colocar barreras que impidan la propagacion del

ruido o aislamiento en paredes y techos.

Disefo espacial: redisefie el espacio de trabajo para minimizar los reflejos de

sonido y maximizar la absorcién.

Mantenimiento: Realice un mantenimiento regular de las maquinas y equipos para

asegurarse de que estén en buen estado de funcionamiento y no generen ruido

adicional.

Limite el tiempo de exposicion: Establezca turnos de trabajo para limitar el

tiempo de exposicion al ruido de los trabajadores. Use equipo de proteccion
personal (EPP): Proporcione proteccion auditiva, como orejeras o tapones para los

oidos, que sea adecuada para el nivel y el tipo de ruido disponible.

Programas de formacién: Informar a los trabajadores sobre los riesgos asociados

al ruido y como utilizar correctamente los EPP.

Medidas Preventivas ante la Riesgo de lluminacion
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e Seleccion adecuada de luminarias: Uso de luminarias con la intensidad y

tonalidad adecuadas para cada tarea (54).

e Posicionamiento de luminarias: Evitar ubicaciones que generen reflejos

o0 deslumbramientos en las zonas de trabajo.

e Uso de luz natural: Promover el uso de luz natural en el disefio

arquitectonico, considerando la colocacién de ventanas y claraboyas.

e Control de reflejos: Utilizar materiales mate o tratamientos antirreflejo en

superficies y herramientas de trabajo.

e Limpiezay mantenimiento de las luminarias: Limpiar y reemplazar
regularmente luminarias y bombillas para asegurar una iluminacion

Optima.

e Disefio ergondmico del espacio: Considerar la distribucién del espacio y

la ubicacidn de las estaciones de trabajo en relacion con las fuentes de luz.

e Capacitacion: Educar a los trabajadores sobre la importancia de la

iluminacién adecuada y como pueden ajustarla si es necesario.

Medidas Preventivas ante la Vibraciones de Mano Brazo y Cuerpo Entero
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Elija maquinas y herramientas: elija equipos disefiados para minimizar las

vibraciones, o reemplace los que generan fuertes vibraciones con opciones menos

dafiinas.

Mantenimiento: Mantenga las herramientas y la maquinaria en buenas

condiciones para evitar el aumento de la vibracién debido al desgaste o dafio.

Aisladores: Instale sistemas de aislamiento y amortiguacion en las fuentes de

vibracion y en los puntos de contacto con los trabajadores.

Disefio ergondmico: seleccione o ajuste las herramientas disefiadas para reducir la

transmision de vibraciones al sistema mano-brazo y proporcionar un agarre

comodo.

Rotacidon y descanso: Limite la exposicién de los trabajadores a fuentes de

vibracion y proporcione un descanso adecuado. Educacion y capacitacion: eduque
a los trabajadores sobre las fuentes de vibraciones, los riesgos involucrados y las

técnicas y posturas de manejo adecuadas.

Equipos de Proteccidon Personal (EPP): En caso de vibracion mano-brazo se

pueden utilizar guantes antivibracion, aunque su eficacia puede ser limitada y no

es la tnica medida de control mejor (55).
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Medidas Preventivas contra la Radiaciones lonizantes

Existen varias medidas de prevencion para proteger a los trabajadores y al pablico
en general de los riesgos asociados con la exposicion a la radiacion ionizante.

Algunas de estas medidas son:

1. Disefio de puestos de trabajo: Los puestos de trabajo que implican la
exposicion a la radiacién ionizante deben disefiarse de manera que se minimice
la exposicion. Esto puede incluir la instalacion de barreras de proteccion, la
limitacion del tiempo de exposicién y la implementacién de sistemas de

ventilacion adecuados.

2. Vigilancia de la salud en el trabajo: Los trabajadores que estan expuestos
a la radiacion ionizante deben someterse a exdmenes médicos regulares para

detectar cualquier efecto perjudicial sobre la salud.

3. Evaluacion de los riesgos y beneficios: Antes de utilizar la radiacion
ionizante, se debe realizar una evaluacion de los riesgos y beneficios de cada
uso. Esto puede incluir la evaluacion de alternativas no radioldgicas y la

implementacion de medidas de seguridad adicionales si es necesario.

4. Capacitacion y formacion: Los trabajadores que estan expuestos a la

radiacion ionizante deben recibir capacitacion y formacion adecuadas sobre los

riesgos asociados con la exposicion y las medidas de prevencion.
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5. Monitoreo de la exposicion: Se deben utilizar dosimetros y otros
dispositivos de monitoreo para medir la exposicion a la radiacion ionizante y

garantizar que se mantenga dentro de los limites de seguridad.

6. Gestion de residuos radiactivos: Los residuos radiactivos deben
gestionarse de manera segura y adecuada para minimizar la exposicién a la

radiacion ionizante.

7. Inspecciones y auditorias: Se deben realizar inspecciones y auditorias
regulares para garantizar que se estén implementando adecuadamente las
medidas de prevencion y que se estén cumpliendo los limites de exposicion a

la radiacion ionizante.

Medidas de Prevencion de Presién Barométrica

Existen varias medidas de prevencion que pueden ayudar a reducir el riesgo de

trastornos por descompresion en trabajadores que estan expuestos a altas presiones.

A continuacién, se presentan algunas de las medidas de prevencion mas

importantes:

1. Capacitacion y entrenamiento: Es importante que los trabajadores estén

capacitados y entrenados en los procedimientos de seguridad adecuados para
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trabajar en entornos de alta presién. Esto incluye seguir los procedimientos de

descompresion adecuados y no acortar el tiempo de descompresion indicado.

2. Mantenimiento adecuado de los equipos: Es importante asegurarse de que
los equipos y sistemas de aire comprimido estén en buen estado de
funcionamiento y se mantengan adecuadamente. Los trabajadores también
deben estar capacitados para reconocer los sintomas iniciales de intoxicacion
por mondxido de carbono, que pueden ser un riesgo adicional en entornos de

aire comprimido.

3. Vigilancia de la salud: Los trabajadores que estan expuestos a altas
presiones deben someterse a examenes médicos regulares para detectar
posibles trastornos por descompresion. Los trabajadores también deben
informar a su supervisor si experimentan algin sintoma después de la

exposicion a altas presiones.

4. Uso de tablas de descompresion: Las tablas de descompresion son
herramientas que se utilizan para planificar la descompresién de los
trabajadores que han estado expuestos a altas presiones. Estas tablas indican el
tiempo de descompresion necesario para reducir gradualmente la presion

ambiental y reducir el riesgo de trastornos por descompresion.

5. Seguimiento de los procedimientos de seguridad: Es importante que los

trabajadores sigan los procedimientos de seguridad adecuados en todo
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momento y no acorten el tiempo de descompresion indicado. También es
importante evitar sentarse en una posicion encogida durante la descompresion,

ya que esto puede aumentar el riesgo de trastornos por descompresion.

En resumen, la prevencién de trastornos por descompresion en trabajadores que

estdn expuestos a altas presiones requiere una combinacion de capacitacion

adecuada y uso de equipos adecuados (11)
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IIl.  CONCLUSIONES
Conocer las bases de los agentes fisicos es un aspecto fundamental para la
prevencion en cualquier entorno laboral. La exposicion a diversos agentes fisicos
en el lugar de trabajo puede tener un impacto significativo en la salud de los
trabajadores. Como gestores de la prevencion, tras revisar exhaustivamente los
distintos agentes fisicos ocupacionales, podemos extraer conclusiones valiosas que

enfatizan la importancia de una gestion adecuada del riesgo de exposicion.

Ruido y Vibraciones:

La exposicion constante a niveles elevados de ruido puede llevar a la pérdida
auditiva y otros problemas de salud. La adopcién de equipos de proteccion personal
(EPP) como los protectores auditivos y la implementacion de controles técnicos,
como el aislamiento acustico, son esenciales para minimizar los riesgos asociados
con el ruido. Las vibraciones también pueden tener un impacto negativo en la salud
de los trabajadores, causando trastornos musculoesqueléticos. La seleccion
adecuada de herramientas y equipos son medidas cruciales para prevenir los efectos

sobre la salud.

Radiaciones lonizantes y No lonizantes:

La exposicion a radiaciones ionizantes, como las emitidas en la industria nuclear o
médica, conlleva riesgos de cancer y dafio genético. El uso de blindajes y protocolos
de seguridad estrictos es esencial para proteger a los trabajadores y al publico en
general. Por otro lado, las radiaciones no ionizantes, como las emitidas por

dispositivos electronicos y equipos de comunicacion, han suscitado preocupacion.
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Aunque los estudios no han demostrado efectos claros en la salud, es prudente
limitar la exposicion a niveles seguros y fomentar la conciencia sobre el uso

responsable de estos dispositivos.

Temperaturas Extremas:

La exposicion a temperaturas extremas ya sea calor o frio, puede resultar en
enfermedades como golpes de calor o hipotermia. La implementacién de medidas
de control, como sistemas de climatizacion y vestimenta adecuada, es esencial para
mantener un ambiente de trabajo seguro y comodo. Ademas, la educacion sobre la
importancia de la hidratacion y el descanso en ambientes calurosos y la proteccion

contra el frio son préacticas que deben ser promovidas.

Iluminacién Inadecuada:

La iluminacion deficiente puede causar fatiga visual y errores en la percepcion de
los trabajadores, lo que puede aumentar los riesgos de accidentes. La adopcion de
iluminacién adecuada, tanto natural como artificial, junto con el uso de contrastes
y colores apropiados, puede mejorar la seguridad y la calidad del trabajo. La
ergonomia también desempefia un papel crucial al ubicar los objetos de trabajo en

zonas bien iluminadas y evitar reflejos molestos.

Conclusiones Generales:

En resumen, la prevencion de riesgos laborales relacionados con agentes fisicos

ocupacionales requiere una combinacion de enfoques técnicos, administrativos y
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educativos. La implementacion de controles ingenieriles, el uso adecuado de EPP
y la promocidn de practicas seguras son fundamentales para proteger la salud de los
trabajadores. La capacitacion constante y la concienciacion sobre los riesgos
asociados con los diferentes agentes fisicos son pilares esenciales de una cultura de

seguridad solida en cualquier entorno laboral.

Como gestores responsables de la prevencion de riesgos en el lugar de trabajo,

nuestra labor se centra en garantizar que las empresas cumplan con las regulaciones

locales y adopten las mejores practicas en la gestion de riesgos ocupacionales
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IV. RECOMENDACIONES

El ambiente de trabajo, independientemente de la naturaleza del tipo de trabajo,
puede exponer a los trabajadores a una variedad de riesgos fisicos; por lo que a
continuacion, se presentan recomendaciones, las cuales, estdn basadas en
estandares nacionales e internacionales, con la idea de dar una guia en la gestion de

la exposicion a estos riesgos por parte del ser humano.

Como gestores responsables de la salud ocupacional, nuestra prioridad es garantizar
la salud y bienestar de los trabajadores en su entorno laboral. La exposicién a
riesgos fisicos puede tener efectos adversos en la salud a corto y largo plazo. Aqui
presentamos una serie de recomendaciones para minimizar y gestionar eficazmente

estos riesgos:

1. Evaluacién de Riesgos:

Realizar una evaluacion exhaustiva de los riesgos fisicos presentes en el lugar de
trabajo es el primer paso crucial. Identificar y analizar los agentes fisicos a los que
estan expuestos los trabajadores permitird disefiar estrategias de prevencion y

control especificas.

2. Ingenieria de Controles:

Priorizar la implementacion de controles ingenieriles para eliminar o reducir al
maximo la exposicion a los riesgos fisicos. Esto puede incluir la instalacion de

aislamiento acustico para reducir el ruido, sistemas de ventilacion adecuados para
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disipar sustancias toxicas y equipos ergonémicos para minimizar la vibracion y

posturas inadecuadas.

3. Uso de Equipos de Proteccion Personal (EPP):

Cuando no sea posible eliminar el riesgo completamente, se debe proporcionar EPP
adecuado a los trabajadores. Esto incluye protectores auditivos, gafas de proteccion,
guantes resistentes a productos quimicos, entre otros, segun el riesgo especifico al

que estén expuestos.

4. Capacitacion y Concientizacion:

La educacion continua es esencial. Proporcionar formacion a los trabajadores sobre
los riesgos fisicos presentes, su impacto en la salud y las medidas de prevencion a
seguir. Fomentar la conciencia y el compromiso individual en la adopcion de

practicas seguras fortalecera la cultura de seguridad en el lugar de trabajo.

5. Monitoreo Ambiental:

Realizar mediciones regulares de los niveles de riesgo fisico en el ambiente laboral.
Esto permitira identificar cambios y tendencias, ajustar los controles existentes y

tomar medidas preventivas antes de que los niveles alcancen niveles criticos.

6. Rotacion de Tareas y Descansos:

Implementar un sistema de rotacion de tareas para reducir la exposicion continua a
un mismo riesgo fisico es una medida de control administrativa. Ademas, establecer
pausas regulares para descansar y recuperarse fisicamente es fundamental para

prevenir la fatiga y mantener la concentracion en un nivel optimo.
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7. Acceso a Servicios Médicos:

Garantizar que los trabajadores tengan acceso a servicios médicos y examenes de
salud regulares. La deteccion temprana de posibles efectos adversos y la vigilancia
médica continua son esenciales para una intervencion oportuna y un manejo

adecuado de la salud de los trabajadores.

8. Actualizacion y Cumplimiento Normativo:

Mantenerse informado sobre las regulaciones y normativas locales e internacionales
relacionadas con riesgos fisicos en el trabajo. Asegurarse de que la empresa cumpla
con los estandares establecidos y, si es necesario, exceda esos estandares para

proteger adecuadamente a los trabajadores.

9. Participacion y Comunicacion:

Fomentar una comunicacion abierta y constante entre la direccion, los trabajadores
y el equipo prevencién. Animar a los trabajadores a informar cualquier problema o
preocupacion relacionados con los riesgos fisicos, lo que permitird una respuesta

rapida y eficaz.

En conclusidn, abordar la exposicion a riesgos fisicos en el entorno laboral requiere
un enfoque integral que combine medidas de prevenciéon, educacion, supervision y
colaboracion. Como medico de salud ocupacional gestores del riesgo, nuestro
objetivo es garantizar que los trabajadores puedan desempefiar sus funciones de
manera segura y saludable. Al seguir estas recomendaciones y promover una
cultura de seguridad, podemos crear un ambiente laboral donde la salud y el

bienestar sean prioridades fundamentales.
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